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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

ft nhit mot trong cac phuong 4n cta sang ché dé cap dén phuong phap va thiét
bi d& ma hoa va giai ma hinh anh, va cy thé hon 13, d& cép dén phuong phap va thiét bi
d8 ma hoa va giai m3 hinh anh bing cach sit dung phép bién dbi, cu thé 1a phép bién
d6i khong gian.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Dé dat duoc hidu qua nén cao, cac luge d6 m3 hoa hinh anh va video thuong st
dung du doan va phép bién ddi dé tan dung su du thira vé khéng gian va thoi gian
trong n6i dung video. Néi chung, dy doan bén trong hoic lién dy doan dugc st dung
dé khai thac mdi twong quan khung bén trong hoic lién khung, sau d6 13 su khac biét
gitta khéi anh gdc va khéi anh duoc du doan, thuong duoc bicu thi 14 16i du dodn, cac
phﬁn du du doan hodc thiét bi du doan, dugc bién ddi, lugng tir héa va dugc ma hoa
entropy. Trong quy trinh ma héa khéi hinh 4nh gdc thudong dugc phan ving/phan chia
thanh cac khéi con c6 thé bang cach sir dung phan ving cdy t phan. Dé thiét 1ap lai
video, dit liéu nén dwgc gidi ma bang cac quy trinh nghich dao twong tmg voi du doan,
phép bién ddi, lugng tir hoa va ma hoa entropy.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo khia canh chung cua it nhat mot phuong 4n, phuwong phap giai ma duoc
thé hién, bao gdm:

- budc giai mi kiéu phan chia cua khéi thanh cac don vi bién ddi;

- budc xac dinh phép bién ddi cho mdi don vi bién ddi ctia khdi néu trén
dap g v&i kiéu phan chia néu trén; va

- cac hé sb bién d6i duoc giai ma bién déi nghich dao cua cac don vi bién
d6i néu trén bang cach st dung cac phép bién d6i duoc xéac dinh.

Theo khia canh chung ctia it nhit mot phuong an, thiét bi giai mi duoc thé hién
bao gém mdt hodc nhiéu bo xtt Iy duoc tao cAu hinh dé thuc hién:

- buéc giai ma kiéu phéan chia ctia khdi thanh cac don vi bién ddi;

- budc x4c dinh phép bién d6i cho mdi don vi bién ddi cua khdi néu wén
dap ng v6i kiéu phan chia néu trén; va

- cac h¢ so bién do6i dugc gidi ma bién doi nghich dao cua cac don vi bién
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dbi néu trén bing cach st dung cac phép bién dbi duoc x4c dinh.

Theo khia canh chung cua it nht mot phuong 4n, phuwong phap ma héa duoc
thé hién, bao gém:

- buéc x4c dinh va ma hoa kiéu phan chia cta khdi thanh cac don vi bién doi;

- bube xac dinh phép bién dbi cho mdi don vi bién ddi cta khéi néu trén dap
{rmg véi kiéu phan chia néu trén;

- budc bién d6i phan du cia cac don vi bién d6i néu trén bang cac phép bién ddi
duoc xac dinh.

Theo khia canh chung cua it nhét mot phuong an, thiét bi ma hoa duge thé hién,
bao gdm mot hoic nhidu bd xir 1y duoc tao céu hinh dé thyc hién:

- budc x4c dinh va m3 hoa kiéu phan chia cua khdi thanh cac don vi bién ddi;

- bude xac dinh phép bién dbi cho mdi don vi bién ddi cua khdi néu trén dap
g v6i kiéu phan chia néu trén;

- bude bién dbi phan du cia cac don vi bién ddi néu trén bang céc phép bién ddi
duoc xac dinh.

Theo mot khia canh chung khac cua it nhét mot phuong an, dong bit dugc dinh
dang dé bao gdm tin hiéu dugc tao ra theo cac phuong phap ma hoa duoc md ta & trén.

Mot hodc nhidu phuong 4n cia sang ché ciing dé xuat phuong tién luu trir ¢6
thé doc duoc trén may tinh ¢6 luu trit cac 1énh dé ma hoa hoic gial ma dit liéu video
theo it nhit mot phin cua bt ky phwong phap nao dwoc md ta & trén. Mot hoac nhiéu
phuong an ciing dé xuét phuong tién lwu trit ¢6 thé doc dugc trén may tinh duoc luu
trlr trén do dong bit dugc tao ra theo cac phuwong phdp ma hoa dugc mo ta & trén. Mot
hoiic nhiéu phwong 4n ciing dé xuét phuong phép va thiét bi dé truyén hodc nhan dong
bit duoc tao theo cac phuong phap mi hoa duoc md ta & trén. Mot hodc nhidu phuong
an ciing dé xuét san phdm chuong trinh may tinh bao gdm cac 1énh dé thyc thi it nhat
mdt phan cua bit ky phuong phap nao dwoc mo ta & trén.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.] mo ta cac khéi duge chia thanh céc don vi bién ddi (TU) theo chiéu doc
(phia trén cing ctia Fig.1) hoic theo chiéu ngang (phin dudi cing cua Fig.1);

Fig.2 minh hoa viéc phan chia mot khdi thanh cac TU theo cac kiéu phén chia
cay tir phan, cdy nhi phan va cdy tam phan khac nhau,

Fig.3 minh hoa viéc phin chia mdt khdi thanh cac TU theo su phan chia kiéu
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chr T;

Fig.4 minh hoa viéc phan chia khdi thanh bbn TU theo chiéu doc va chiéu
ngang;

Fig.5 m6 ta khdi dwoc phan chia thanh hai TU theo chiéu doc (Fig.5(a)) va theo
chidu ngang (Fig.5(b));

Céc Fig.6, Fig.7 va Fig.8 minh hoa cé4c truong hop khac nhau cta phép bién ddi
b sung;

Cac Fig.9, Fig.10 va Fig.11 minh hoa viéc xac dinh cac phép bién dbi cho cac
kiéu phan chia khac nhau;

Céc Fig.12 dén Fig.14 1a so d6 cta phuong phip gidi ma theo cdc phuong 4n
khac nhau;

Céc Fig.15 dén Fig.17, Fig.19 dén Fig.20, Fig.23 dén Fig.28 va Fig.30 dén
Fig.33 minh hoa, & bén tréi, lya chon bién déi va hién thi, & bén phai, ham co ban thir
nhét 2D cua tit ca cac TU cho cac kiéu phan chia khac nhau;

Céc Fig.18, Fig.21 dén Fig.22 va Fig.29 thé hién ham co ban thi nhat 2D cua
tat ca cac TU cho cac kiéu phan chia khac nhau;

Céc Fig.34 va Fig.35 1a so db cia phwong phap mi héa theo cac phuong 4n
khac nhau;

Fig.36 minh hoa so dd khéi ctia bd mé héa video theo mot phuong 4n;

Fig.37 minh hoa so d6 khéi ctia bo giai ma video theo mot phuong an; va

Fig.38 minh hoa so dd khéi cua mot vi du vé hé théng trong do cac khia canh
va phwong 4n khac nhau duogc trién khai.

MO ta chi tiét sang ché

Trong ma héa HEVC, hinh anh dugc phan vung thanh cac CTU c6 hinh vudng
v6i kich thudc co thé tao cAu hinh thuong 13 64x64. Kich thudc c6 thé 1a 128x128
hodc 256x256 theo cac tidu chuin mé hoa video khac. CTU 1a gdc cua phén ving cdy
t phan thanh 4 don vi mi héa hinh vudng (CU) c6 kich thudc bang nhau, tic 1a mot
nira kich thudc khdi me vé chiéu rong va chiéu cao. Ciy tr phan 1 cdy trong d6 nut
me ¢6 thé duge chia thanh bdn ntt con, mdi nat nay co thé tré thanh nat me cho mot
1in phan chia khac thanh bbn nat con. Trong HEVC, khdi md héa (CB) dwoc phén
chia thanh mét hodic nhiéu khéi du doan (PB) va tao thanh gdc ctia phan ving céy tir

phén thanh khéi bién ddi (TB). Tuong (mg véi khdi ma hoa, khdi dw doan va khéi bién
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dbi, don vi ma hoa (CU) bao gdm céc don vi di doan (PU) va tap hop cac don vi bién
d6i (TU) c6 céu trac dang cay, PU bao gdm thong tin du doan cho tht ca cac thanh
phin mau va TU bao gém cau triic ci phap mi héa con lai cho moi thanh phan mau.
Kich thudc cia CB, PB va TB cua thanh phan luma ap dung cho CU, PU va TU tuong
ung.

Trong cac hé thdng ma hoa gin ddy hon, vi du, VVC (M4 hoa video da ning),
CTU 1a gbc clia cdy mé hoa phan ving thanh cac don vi md héa (CU). Cy ma hoa la
mdt cdy trong d6 nit me (thuong twong tng vi mot khdi) co thé dugc chia thanh cac
nat con (vi du: thanh 2, 3 hoic 4 nit con), mdi niit ndy co thé tré thanh nat me cho mot
14n phan chia khac thanh cac nat con. Ngoai ché d phan chia cdy ti phan, cac ché 9
phén chia m&i (ché @ phan chia d6i xtng ciy nhi phan, ché d6 phan chia bat ddi ximg
cdy nhi phan va ché do phan chia ciy tam phin) ciing dwoc xac dinh dé ting tong sb
ché d6 phan chia c6 thé c6. Cdy ma hoa c6 mot nut g duy nhét, vi du, CTU. Mot la
cla cdy ma hoa 1a mdt nut dau cubi cua cay. MObi nit ctia cdy ma hoa dai dién cho mot
khéi c6 thé duogc chia thanh cac khdi nhé hon cling dugc dat tén 1a céac khéi con. Khi
viéc phan ving CTU thanh cac CU dugc xac dinh, cac CU twong trng véi céc 14 cla
cdy ma hoa s& dugc ma hoa. Viéc phan ving CTU thanh cac CU va cac tham so mi
hoéa dugc sir dung dé ma hoa timg CU (twong {mg véi mot 14 ctia cdy ma héa) co thé
duoc xac dinh & phia b ma hoa thong qua quy trinh t&i wu hoa tée do bién dang.

Trong dén sang ché nay, thuat ngi “kh6i” hodc “khdi hinh anh” c6 thé duoc sir
dung dé chi bat ky mot trong s6 cac CTU, CU, PU, TU, CB, PB va TB. Ngoai ra, thuat
ngit "khdi" hodc "khdi hinh anh" ¢ thé dugc s dung dé chi khéi macro, phan ving va
khéi con nhu dwgc chi dinh trong H.264/AVC hoic trong céc tiéu chudn mi héa video
khac va ndi chung 1a dé chi mét loat cac mAu véi nhilu kich thude.

Trong don sang ché nay, cac thuat ngit “dugc thiét 1ap lai” va “dwoc giai ma”
¢6 thé duoc st dung thay thé cho nhau, c4c thuat ngir “diém anh” va “miu” co thé
dugc st dung thay thé cho nhau, cac thuat nglt “hinh anh”, “anh” va “khung hinh” c6
thé duoc st dung thay thé cho nhau. Thong thuong, nhung khéng nhat thiét, thuat ngit
"duoc thiét 13p lai" duoc st dung & phia b ma hoa trong khi "dwoc gidi ma" duoc su
dung & phia b giai ma.

Trong HEVC, don vi du doan dugc phan chia thanh don vi bién ddi béng mot
k¥ thuat dugc goi 1a cdy t phan du. K§ thudt ndy cung cdp cho hé théng mi hoéa tinh
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linh hoat dé phu hop hon véi cac dic tinh tin hidu du khi t6n tai mot sé diém khong
lién tuc. Do do, ¢ thé dat duge tde do bit dang ké véi cong cu nay.

Trong VVC, DST7 va DCT8 duoc st dung ngoai phép bién d6i DCT2
cd dién. Do do, toan bd CU/PU c6 thé dugc bién ddi bang cach ap dung mot trong céc
phép bién dbi theo chidu ngang va mét trong cic phép bién dbi theo chiéu doc.

Trong mdt bién thé, dau tién CU/PU co thé duoc phan chia thanh cac TU, sau
d6 s& duoc bién ddi. Do do6, Fig.1 mo ta cac khdi (vi du, PU) dugc chia thanh cic TU
theo chiéu doc (phia trén cing cua Fig.1) hoic theo chidu ngang (phia dudi cing cta
Fig.1). Trén hinh nay, mot khdi chi duoc chia thanh hai TU theo chiéu doc hodc chiéu
ngang va viéc lga chon cac phép bién ddi ngang va doc dugc xac dinh trudce. Do do,
n6 bi han ché trong cach ma khdi dugc chia thanh cac TU. Ngoai ra, chi c6 mot cach
duy nhit dé chon kiéu phép bién ddi ciia TU khac nhau. Vi du, trong truong hop khoi
duoc chia theo chidu doc thanh hai TU. TU thir nhét (& bén trai cua khdi) duoc bién
d6i bang cach ap dung DCT-8 trén dong cta TU thir nhat va DST-7 trén cc cot trong
khi TU tht hai (¢ bén phai caa khéi) duoc bién ddi bang cach ap dung mot DST-7 trén
dong ctia TU thur hai va DST-7 trén céc cot.

ft nhit mot phwong an cho phép phan chia khdi (vi du, CU hoic PU) thanh
nhiéu TU theo cac kiéu phan chia khac nhau.

Khi sy phan chia xay ra, bd ma hoa c6 mot sb tiy chon dé chon kiéu phép bién
d6i cia mdi TU. Didu nay din dén chi phi bit dang ké vi kiéu bién dbi phai duoc bao
hiéu cho mdi TU. Do dd, it nhat mot phuong an dé xut han ché lua chon bién dbi cua
TU, cu thé 13 trong trudng hop cho phép mot s loai phan chia va cac bién ddi khac
nhau ngoai DCT2 ¢ dién dugc st dung.

Theo mdt phwong an, phép bién d6i duoc xic dinh cho mét TU dap tGng vai

mdt phép bién dbi duoc xac dinh cho mdt TU 14n c4n vé mit khong gian.

Cac Fig.2, Fig.3 va Fig.4 md ta cac kiéu phan chia khac nhau cta mot khdi
thanh cac TU. Fig.2 minh hoa viéc phan chia khéi, vi du, CU hodc PU, thanh cac TU
theo cdy tr phan (SPLIT_QT), theo su phan chia doc cdy nhi phan (SPLIT BT VER),
theo sy phin chia ngang cay nhi phan (SPLIT BT HOR), theo sy phan chia doc ciy
tam phan (SPLIT_TT VER) va theo sy phén chia ngang cdy tam phén
(SPLIT_TT_VER). Trong truong hop SPLIT BT VER va SPLIT BT HOR khoi
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dugc chia déi xtng thanh hai TU. Trong trudng hop SPLIT_TT_VER, khéi c6 chiéu
rong W duoc chia thanh ba TU c6 chiéu rong tuong (ing bang 0,25*W, 05*W va
0,25*W. Trong trudng hop SPLIT TT HOR, khéi ¢6 chidu cao H dugc chia thanh ba
TU ¢6 chiéu cao 1an luot bang 0,25%H, 05%H va 0,25%H.

Fig.3 minh hoa sy phan chia ciia mot khéi, vi du, CU hoic PU, thanh cac TU
theo su phan chia kiéu chit T. Trong truong hop SPLIT T_TOP, dau tién khéi duoc
chia theo chiéu ngang thanh hai khéi con co kich thuéc gidng hét nhau, trong d6 khoi
con trén cing duoc chia nho theo chidu doc thanh hai TU cé kich thuéc giéng hét
nhau. Do d6, khéi cubi cung dugc chia thanh ba TU. Theo cach twong tu, trong trirdng
hgp SPLIT T BOTTOM, dAu tién khdi dugc chia theo chiéu ngang thanh hai khoi
con ¢6 kich thudc gidng hét nhau, trong d6 khdi con dudi ciing dugc chia nho theo
chidu doc thanh hai TU c6é kich thuéc gidbng hét nhau. Trong trudng hop
SPLIT T RIGHT, dAu tién khdi dugc chia theo chiéu doc thanh hai khéi con c6 kich
thude gidng hét nhau, trong d6 khdi con bén phai dugc chia nhd theo chidu ngang
thanh hai TU ¢6 kich thuéc gidng hét nhau. Do d6, khéi cudi ciing dugc chia thanh ba
TU. Theo céch twong tu, trong trudng hop SPLIT T LEFT, dau tién khdi dugc chia
theo chidu doc thanh hai khéi con ¢6 kich thudc gidng hét nhau, trong d6 khdi con bén
trai dugc chia nho theo chiéu ngang thanh hai TU c6 cung kich thudc.

Fig.4 minh hoa viéc phan chia mdt khéi, vi du, CU hodc PU, thanh bdn TU theo
chidu doc (SPLIT Q VER) va chiéu ngang (SPLIT Q HOR). Trong truong hop
SPLIT_Q_VER, khéi c6 chiéu rong W duoc chia thanh bén TU, mdi TU c6 chiéu rong
bang 0,25 * W. Trong trudng hop SPLIT QT HOR, khdi c6 chiéu cao H duoc chia
thanh bén TU, mdi TU c6 chiéu cao bang 0,25 * H.

Tt mdt khdi don/PU/CU, cé thé thu dwoc nhiéu TU bang cach phan chia
khdi/PU/CU theo mot trong sb cac kiéu phan chia cua Fig.2, Fig.3 va Fig.4.

Fig.5 mé ta khdi dwoc phan chia thanh hai TU theo chiéu doc (Fig.5(a)) va theo
chidu ngang (Fig.5(b)). Bit cr khi ndo sy phan chia xay ra, rat ¢ thé xay ra mot sb
diém khong lién tuc xung quanh céc ranh gi6i phéan chia, tic 1a ¢ thé c6 mot canh.
Trén Fig.5(a), su phan chia theo chiéu doc xay ra. Do do6, c6 thé xay ra mot s gian
doan xung quanh dudng phan chia doc, trong khi céc dédc tinh doc cua TU1 va TU2 c6
thé dugc gia dinh Ia tuong tu. Do d0, theo mot phuong an, Tr1V va Tr2V dugc chon
sao cho chiing 1a cac phép bién ddi twong tur. Trong mot bién thé, Tr2V va Tr1V duogc

6/62



49117 7/62

chon sao cho chung giéng hét nhau. Mt khic, Tr2H duogc chon 1a phép bién dbi bd
sung cua Tr1H.

Trén Fig.5(b), xay ra sy phan chia theo chiéu ngang. Do d6, c6 thé xay ra mot
s6 gian doan xung quanh dwdng phan chia, trong khi cac dic tinh ngang ctia TUI va
TU2 ¢6 thé duoc gia dinh 13 twong tu.

Do d6, theo mdt phwong an, Tr1H va Tr2HV duogc chon sao cho ching 1a cac
phép bién ddi twong tir. Trong mot bién thé, Tr1H va Tr2H duogc chon sao cho ching
gibng hét nhau. Mt khéc, Tr2V dugc chon 1a phép bién ddi bd sung cia TrlV.

No6i mot cach tong quat hon, theo mdt phuong &n, céc phép bién ddi duoc ap
dung doc theo cac duong phan chia dugc chon sao cho ching gidng nhau hodc tham
chi gidng hét nhau trong khi cac phép bién d6i duoc ap dung vudng goc voi (cac)
dudng phén chia duoc chon dé chung b sung.

Phép bién dbi bd sung cua phép bién dbi ban dau 1 phép bién ddi c6 ham co
ban tht nhit pht hop t6t véi ham co ban thir nhét ciia phép bién dbi ban dau, tic 13
tiép tuc v6i ham co ban thir nhit ctia phép bién ddi ban diu nhu dwoc mo ta trén cac
Fig.6 dén Fig.8. That viy, ham co ban thi nhit 1a ham quan trong nhét dé biéu dién
phép bién dbi. N6 dai dién cho ham co ban cua phép bién dbi duge xem xét ¢ tan s6

thdp nhét. Cac chirc ning bd sung dugc dinh nghia trong Bang 1.

Phép bién doi Phép bién d6i bd sung

Ham co ban tht nhit ting (vi du: DST7) | Ham co ban thir nhit giam (vi du: DCTS)

hodc ham co ban thir nhit khong ddi

Ham co ban thir nhit giam Ham co ban thir nhit ting hodc ham co
ban thtr nhét bang 0
Ham co ban thtt nhit khong dbi Ham co ban thi nhat giam
Ham co ban thir nhit bang 0 Ham co ban thi nhit ting
Bang 1

Phép bién ddi bang 0 13 phép bién ddi c6 cac ham co ban ciia n6 bang 0. Noi
cach khac, phép bién dbi biang 0 bién dbi phan du thanh cac hé sb bang 0.

Mot sb dong bién d6i DCT / DST c6 thé dugc phan loai 14 ham co ban ting,
giam va khong d6i nhu trong Bang 2.
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Phép bién [ Kiéu ham
d6i co ban thir
nhét

DCT1 Khong d6i
DCT2 Khong doi
DCT3 Giam
DCT4 Giam
DCTS5 Khong doi
DCT6 Khong doi
DCT7 Giam
DCTS Giam
DST1 Khong doi
DST2 Khong d6i
DST3 Tang

DST4 Tang

DST7 Tang

DSTS8 Tang

Béang 2

Vi dy, ham co ban DCT2 Ti()), i, /=0, 1, ..., N—1 dugc dinh nghia nhu sau:
NS f Epray:

HOES wﬂ'ﬁ ) COSLE%Q)’ trong d6 T [\Jl i=0

Ham co ban thir nhat 1 dbi véi i = 0 va do d6 khong d6i dbi véi DCT2.

Mot vi du khac, ham co ban DCTS8 Ti()), i, /=0, 1, ..., N—1 duogc dinh nghia nhu

sau:
o4 meRi+D 2+ 1)
L0 = }ZN-[- 1 ws( 4N +2 )
Ham co ban thtr nhét danh cho i = 0 va do d6 dang giam d6i véi DCTS.
Nhu mot vi du khéc, cac ham co ban caa DST7 Ti (§), 1,j =0, 1,..., N-1 duoc
dinh nghia nhu sau:
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Ham co béan thir nhit 1a d6i v6ii= 0 va do d6 tang dbi véi DST7.

Cac Fig.6, Fig.7 va Fig.8 minh hoa cac trudng hop khac nhau d6i voi cac phép
bién dbi bd sung (theo bang 1). Trén mdi dd hoa, ham co béan thir nhét cia phép bién
dbi dugc vé (¢ bén trai), tiép theo 1a ham co ban thir nhit ciia phép bién dbi b6 sung (&
bén phai). Trén Fig.6, ham co ban thir nhit ctia phép bién d6i DCT8 (ham co ban ting)
dugc v& bidu dd theo sau 1a ham co ban tht nhit cia phép bién ddi bd sung, do l1a
DST7 (ham co ban gidm) trén Fig.6a va la DCT2 (ham co ban khong dbi) trén Fig.6b.

Trén Fig.7, ham co ban thir nhét cta phép bién d6i DST7 (ham co ban giam)
duge vé biéu dd theo sau 12 ham co ban thir nhét cua phép bién ddi bd sung, do 1a
DCT8 (ham co ban ting) trén Fig.7a va la ham co ban bang 0 trén Fig.7b.

Trén Fig.8(a), ham co ban thtr nhit ciia phép bién d6i DCT2 (ham co ban khong
d6i) duoc v& bidu dd theo sau 13 ham co ban thi nhat cua phép bién dbi bd sung, do 1a
DST7 (ham co ban giam). Trén Fig.8(b), co s& bang 0 dwoc vE d6 thi theo sau 1a ham
co ban thi nhit cua phép bién ddi bd sung, d6 1a DCT8 (ham co ban ting).

Xem lai Fig.5, theo phuong 4n thir nhét, cic phép bién ddi dugc &p dung doc
theo, tirc 1a song song voéi, cac duong phan chia dugc chon sao cho ching gidng hét
nhau. Do d6, chi phi tin hiéu giam vi chi can mot phép bién ddi (Trl1V; TrlH tuong
mg) cAn dugc bao hiéu thay vi hai (Tr1V va Tr2V; Tr1H va Tr2H tuong tng).

Céc Fig.9, Fig.10 va Fig.11 minh hoa phwong 4n thi nhit cho cac kiéu phan
chia khac nhau dugc md ta trén cac Fig.2 dén Fig.4, trong d6 cac phép bién ddi duoc
ap dung doc theo, tirc 1a song song véi cdc dudng phén chia, 1d gidng hét nhau. Vi dy,
trén Fig.9, dbi véi kidu phan chia SPLIT BT VER, cling mdt phép bién dbi ky hiéu la
V dugc ap dung song song v&i dudng phén chia theo chidu doc. Nguyén tic twong tu
cling 4p dung cho kiéu phan chia SPLIT BT HOR, trong d6 cing mdt phép bién doi
ky hiéu H duogc 4p dung song song v6i duong phén chia theo chiéu ngang.

Xem lai Fig.5, theo mdt phwong an thir hai, cac phép bién d6i dugc ap dung
vudng goc v6i dudng phan chia dugce chon sao cho chung 1a bd sung. Do d6, chi phi
tin hidu giam vi chi cAn mdt phép bién d6i (Tr1H; Tr1V tuong tmg) can dwgc bao hiéu
thay vi hai (Tr1H va Tr2H; Tr1V va Tr2V tuong ung).

Céc Fig.9, Fig.10 va Fig.11 cling minh hoa phwong 4n thir hai ndy cho cac kiéu

9
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phén chia khac nhau dugc mé ta trén cac Fig.2 dén Fig.4, trong d6 cac phép bién doi
duoc ap dung vudng goc voi cac duong phan chia, [a bd sung. Vi du, trén Fig.9, doi
v6i kiéu phan chia SPLIT BT VER, céc phép bién ddi bd sung duoc ky hiéu 1a H va
H_c dugc ap dung vudng goéc voi duong phan chia theo chidu doc. Nguyén tic twong
tu cling 4p dung cho kiéu phan chia SPLIT BT HOR, trong d6 cc phép bién ddi bd
sung duoc ky hiéu 1a V va V_c dugce ap dung vudng goc véi dudng phan chia theo
chiéu ngang.

Déi véi kiu phan chia SPLIT TT_VER, cic phép bién dbi bo sung ky higu H
va H_c dugc ap dung vudng goc vai duong phan chia theo chidu doc thir nhit trén hai
khéi thit nht (TUI va TU2) va cac phép bién ddi bd sung duge ky hiéu 1a H ¢ va
H ¢ _c dugc ap dung vudng goc voi duong phén chia theo chiéu doc tha hai trén khoi
hai khdi cudi cung (TU2 va TU3). Nguyén tic twong tu ciing ap dung cho kiéu phan
chia SPLIT_TT_VER, trong d6 cic phép bién doi b6 sung duge ky hiula Vva V ¢
(TU1 va TU2) dugc ap dyng vudng goc voi dudong phan chia theo chidu ngang thir
nhét trén hai khdi thtr nhit va cac phép bién ddi bd sung duge ky hisu V. cva VvV ¢ ¢
(TU2 va TU3) duogc ap dung vudng goc voi duong phan chia theo chidu doc thir hai
trén hai khdi cudi cing. Trong truong hop phén chia TT, ¢6 3 TU theo chiéu ngang
(doc). TU1 theo chidu ngang (doc) thir nhét dwoc coi 14 tham chiéu dén TU2 thtt hai va
TU2 thit hai duge coi 1a tham chiéu dén TU3 tht ba.

Trén Fig.10, d6i véi kiéu phan chia SPLIT Q HOR, cac bién d6i bd sung duoc
ap dung

vubng goc véi dudng phan chia theo chidu doc. Cu thé hon 14, V va phép bién
d6i bd sung ciia n6 V_c duogc ap dung trén hai khdi thir nhat, V_c_c tiép theo duoc ap
dung 13 phép bién dbi bd sung V_c duoc ap dung trén khdi 1an cin ngay trén, V_¢ ¢ ¢
tiép theo duoc ap dung 1a phép bién dbi bd sung V_c_c duoc ap dung trén khdi 1an can
& trén. Nguyén tic twong tw cling 4p dung cho kiéu phén chia SPLIT Q VER. H ¢ la
phép bién dbi bd sung ctia H, H_c_c 1a bién ddi bd sung ctia H ¢ va H ¢ _c_c 1a phép
bién ddi bd sung ctia H ¢ _c. Trén Fig.11, phép bién d6i cu thé Const dugc ap dung
trén TU 16n hon theo hudng song song vdi hudng phan chia 16n hon. Const la mot
phép bién ddi c6 ham co ban thi nhat 1a khong ddi (vi du, DCT2).

Phuong an tha nhét va phuong an thir hai c6 thé duoc st dung doc 1ap hoac co

thé duoc két hop.

10
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Céc Fig.12 13 so d6 cta phuong phép gidi mi theo cic phuong 4n khac nhau. 0
S100, kiéu phan chia dwoc gidi mi. Trong truong hop khéi duoc phan chia ra, phép
bién dbi ngang thir nhit Tr1H va phép bién d6i doc Tr1V duoc giai ma, cac chi sd x4c
dinh chinh x4c hon céc bién ddi nay dugc gidi md (S110). Cac phép bién ddi khac
dugc sit dung trong khdi tiép tuc duoc suy ra tir it nhat mot trong hai phép bién dbi nay
(S112). Vi du, trong S112, cac phép bién dbi duoc ap dung song song véi cic duong
phén chia dwoc xac dinh sao cho ching gidng véi TriH trong truong hop duwong phén
chia nim ngang). Vi du, trong S112, c4c phép bién dbi duoc 4p dung song song voi
cac duong phan chia dugc x4c dinh sao cho ching gidng véi TrlV trong trudng hop
dudng phan chia nam doc. Vi du, trong S112, trong truong hop cua Fig.5 (a), Tr2V
duoc xac dinh 1a gibng voi Tr1V duge giai ma. Theo phuong an nay, phép bién doi
Tr2H khéc ciing c6 thé dugc gii ma & S110.

Trong mot bién thé, cac phép bién ddi khac duoc st dung trong khéi duoc tiép
tuc bit ngudn tir hai phép bién ddi nay. Trong bién thé nay, cac phép bién d6i dugc ap
dung vudng goc v6i mot duong phan chia dugc xéc dinh 1a bd sung. Vi du, trong
S112, trong truomg hop cua Fig.5(a), Tr2V dugc xac dinh 13 giéng v&i Tr1V duoc giai
mé va Tr2H duoc chon dé bd sung cho Tr1H da dugc giai ma. Do d6, cac phép bién
d6i Tr2H va Tr2V (khong dwoc giai ma) duoc xac dinh tir cac phép bién ddi duge giai
ma tai S110.

Trong trudng hop phép bién ddi co nhidu hon mot phép bién ddi bd sung, bit bd
sung duoc giai mi dé cho biét phép bién ddi bd sung nao dugce sir dung. Vi du, trong
trudng hop ham co ban thi nhat ctia phép bién ddi dwoc giai mad Trl1H dang giam (vi
du, Tr1H = DCTS8), n6 c6 thé c6 hai phép bién ddi bd sung nhu duoc chi ra trong Bang
1: mot phép bién ddi c6 ham co ban thir nht ting va phép bién ddi con lai c6 ham co
ban thtr nhit bing khong. Hé nhi phén ciia gid tri 0 c¢6 thé chi dinh phép bién d6i bd
sung thir nhét (ting ham co ban thir nhit, vi du, DST7) va gid tri 1 ¢6 thé chi dinh phép
bién d6i bd sung c6 ham co ban diu tién bang 0.

Trong truong hop ham co ban thi nhét cta phép bién d6i duoc giai ma bang 0
hodc khong d6i, c6 mot phép bién ddi bd sung duy nhat nhu duoc chi ra trong Bang 1,
khong c6 gia tri nhi phan bd sung nao dugc giai ma trong trudng hop ndy.

Déi voi kiéu phan chia QT va T, ti da 2 gia tri nhi phan bd sung dugc giai ma

dé chi ra phép bién ddi bd sung theo chidu ngang (H_c) va chiéu doc (V_c). Dbi voi

11
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BT, t5i da 1 gi4 tri nhi phan bd sung dugc gidi ma dé bidu thi phép bién doi bd sung
theo chidu ngang hodc chiéu doc (V_c cho SPLIT BT HOR va H ¢ cho
SPLIT BT VER tuong tmg). DSi voi cac kidu phan chia TT, 2 gi4 tri nhi phan bd
sung dugc gidi ma dé chi ra cac phép bién ddi bd sung thi nhét va tht hai (H ¢ va
H ¢ ¢ cho SPLIT TT VER va V_c va V_c_c cho SPLIT_TT_HOR) va i voi cac
kiéu phan chia phin tu, tdi da 3 gié tri nhi phan bd sung duoc giai md (H_c, H_c_c va
H ¢ ¢ cchoSPLIT Q VERvaV ¢,V c cvaV_c c_cchoSPLIT_Q_HOR).

Quay lai Fig.12, trong trudng hop khdi khong dwgc phan chia, mot phép bién
dbi duy nhat duoc giai ma cho toan bd khdi (S114). Dac biét hon, it nhit mot chi muc
(cd MTS) dugc giai ma (S114) dé xac dinh phép bién dbi duoc st dung. Theo mot
phuong 4n cu thé va khong giéi han, S114 bao gom viéc gidi ma co MTS (S1140).
Trong trudng hgp MTS = 0, thi DCT2 dugc st dung. Trong trudng hop MTS = 1,
DCT8 hoidc DST7 dugc st dung tiy thudc vao chi muc dugc giai ma khac (S1142).
Céc bién thé khac ctia S114 ¢6 thé duoc st dung. Vi du, co don co thé dugc giai ma dé
chi ra truc tiép phép bién ddi dugc st dung cho toan bd khbi.

Khi cac phép bién ddi s& duoc st dung dugc xac dinh, cac hé s6 bién dbi duoc
giai m3 tai S116 dwoc bién dbi nghich dao bing cach st dung phép bién ddi dugc xac
dinh (S118, S120) dé thu dugc cac phan du.

Trong mot bién thé, sé lwong phép bién dbi bd sung dwoc gidi han 1a mot.
Trong truong hop nay, khong c6 gia tri nhi phan bd sung ndo dwge giai mi trong S112
vi mot khi dd biét mot phép bién ddi, thi phép bién ddi bd sung cia n6 cling dwoc goi

la chi ra trong bang 3 dudi day.

Phép bién doi Phép bién ddi bd sung
Ham co ban thir nhét ting (vi du: | Him co ban thi nhat giam (vi du:
DST7) DCT?)
Ham co ban thir nhét giam Ham co ban tht nhat ting
Ham co ban thir nhat khong ddi Ham co ban tht nhat giam
Ham co ban thir nhét bang 0 Ham co ban thi nhét ting
Béang 3

Vi du, trong trudng hop ham co ban thir nhat ctia phép bién ddi duge giai ma
Tr1H dang giam (vi du: Tr1H = DCTS), né c6 mot phép bién ddi bd sung duy nhit

nhu dwogc chi ra trong bang 2, cu thé 13 phép bién ddi c6 ham co ban thir nhét ting,

12
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Phuong an nay cai thién hi€u qua ma hoa vi khong co phén b sung nio dugc gidi ma.
Nghich ddo 12 mot trudng hop diac biét cia phép bién dbi bd sung. Phép bién dbi
nghich dao 13 phép bién dbi ma ham co ban thi nhit cua no ¢ tinh chit nguoc lai
(ting so voi giam) dbi voi phép bién ddi ban ddu. Cu thé, mdt phép bién ddi c6 ham co
ban thir nhit dang tang (vi dy, DST7), thi ham co ban tht nhéit cta bién dbi nguoc cua
no6 1a ham giam (vi du: DCTS).

Trong mot bién thé, hai dong cudi cung cuia Bang 3 bi loai bo.

Trén Fig.13, TU thi nhit cia khdi duoc coi 1a TU tham chiéu ma cic phép bién
d6i ngang va doc (Tr1H va Tr1V) dugc gidi ma. TU bén phai, phia dudi va phia dudi
bén phai c6 thé thu duoc bang cach st dung lai cing mdt phép bién ddi, phép bién doi
dao nguoc hodc mot phép bién ddi khong ddi su phan chia kiéu chit T (nhw dwoc minh
hoa trong Fig.11).

Fig.14 13 so d6 cua phuong phéap giai ma theo mot phuong 4n khic. Cac budc
gidng voi cac budc cua Fig.12 dugc x4c dinh véi cling mot s6 tham chiéu va khong
duoc bde 10 thém. Theo phuong an nay, tat ca cac loai bao hiéu cta cac phép bién d6i
TU déu bi loai bo, ké ca dbi v6i TU thi nhat. Do do, S110 ctia Fig.12 bi loai bd. Trong
S113, cac phép bién ddi duoc xac dinh truc tiép dap ung v6i kiéu phan chia duoc giai
ma.

Pé lam nhu vay, cac phép bién ddi ban déu duoc xac dinh cho ting kiéu phan
chia. Sau d6, anh xa téi cac phép bién dbi khac giéng nhu dugc minh hoa trén céc
Fig.9 dén Fig.11. Mot tip hop cac phép bién ddi duoc chon giéng véi kiéu phén chia.
Noi cach khac, ham co ban thi nhit 2D cia tit ca cac TU cho thiy sy gidng nhau voi
su phan chia bt budc nhu dwgc minh hoa trén cac Fig.15 dén Fig.33.

Fig.15 minh hoa, & bén trai, Iya chon phép bién d6i va hién thi & bén phai, ham
co ban thir nhit 2D cua tit ca cac TU trong trudng hop kiéu phan chia 1a SPLIT QT.

Phép bién ddi ngang TU1 1a ctia ham co ban tht nhét giam (Dec) (vi du, DCTY)
va phép bién dbi doc TU1 1a ctia ham co ban thir nhit giam (vi dy, DCTS).

Cac phép bién ddi khac duoc xac dinh theo cac quy tic duoc xac dinh & trén.

Phép bién ddi ngang TU2 13 ctia ham co ban thi nhét ting (Inc) (vi du, DST7)
va phép bién ddi doc TU2 13 ham co ban thir nhat giam (vi du, DCTS).

Phép bién ddi ngang TU3 la ciia ham co ban th&r nhét giam (vi du, DCT8) va
phép bién dbi doc TU2 14 ciia ham co ban thir nhét ting (vi du, DST7).

13
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Phép bién d6i ngang TU4 13 clia ham co ban thi nhit ting (vi dy, DST7) va
phép bién ddi doc TU2 1a clia ham co ban thir nhét tang (vi dy, DST7).

Bén trai cua Fig.15 minh hoa lya chon phép bién dbi va bén phai ctia Fig.15 thé
hién ham co ban th nhit 2D cua tat ca cic TU.

Fig.16 minh hoa, & bén trai, lwa chon phép bién dbi va hién thi & bén phai, ham
co ban tht nhdt 2D cua tit cad cac TU trong trudng hop kiéu phan chia 1a
SPLIT BT VER.

Phép bién dbi ngang TUI 13 clia ham co ban thtr nhat giam (vi du, DCTS) va
phép bién ddi doc TU1 12 ciia ham co ban thi nhat giém' (vi du, DCTS).

Phép bién ddi ngang TU2 14 cua ham co ban thir nhét tang (vi du, DST7) va
phép bién ddi doc TU2 14 ctia ham co ban thir nhat giam (vi du, DSTS).

Fig.17 minh hoa, & bén trai, lya chon phép bién dbi va hién thi & bén phai, ham
co ban tht nhdt 2D cua tit ca cic TU trong trudng hop kiéu phan chia la
SPLIT BT HOR.

Phép bién ddi doc TUI 14 ctia ham co ban thi nhit giam (vi du, DCT8) va phép
bién d6i ngang TU1 14 ctia ham co ban thi nhit giam (vi du, DCTS).

Phép bién d6i doc TU2 13 ctia ham co ban thir nhat ting (vi du, DST7) va phép
bién dbi ngang TU2 14 ctia ham co ban thtr nhét giam (vi dy, DSTS).

Ngoai ra, dbi voi su phan chia theo chidu doc, phép bién ddi doc th nhét co thé
1 ham co ban thi nhat khéng ddi hoac ddi véi sy phan chia theo chiéu ngang, phép
bién ddi ngang thir nhat c6 thé 1a ham co ban thir nhit khong ddi. Piéu nay 1a dé dat
duoc mdt canh sic nét hon va tap trung hon vé phia trung tdm nhu duogc thé hién trén
Fig.18.

Fig.19 minh hoa, & bén trai, Iya chon phép bién di va hién thi & bén phai, ham
co ban thit nhdt 2D cua tit ca cac TU trong truong hop kiéu phén chia la
SPLIT TT VER.

Phép bién ddi ngang TU1 13 ctia ham co ban thir nhét giam (vi du, DCTS) va
phép bién dbi doc TU1 13 ctia ham co ban thi nhit giam (vi dy, DCTS).

Phép bién ddi ngang TU2 14 cua ham co ban th@ nhét ting (vi dy, DST7) va
phép bién d6i doc TU2 14 ctia ham co ban thir nhét giam (vi du, DSTS).

Phép bién d6i ngang TU3 1a clia ham co ban thir nhéat giam (vi du, DCT8) va
phép bién déi doc TU2 13 ctia hiam co ban thir nhét gidm (vi du, DCTS).
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Fig.20 minh hoa, & bén trai, lya chon phép bién ddi va hién thi & bén phai, ham
co ban tht nhit 2D cia tht ca céc TU trong truong hop kiéu phan chia la
SPLIT_TT HOR.

Phép bién dbi doc TU1 14 ciia ham co ban thir nhét giam (vi du, DCT8) va phép
bién d6i ngang TUI 14 ctia ham co ban thir nhét gidm (vi dy, DCTS).

Phép bién dbi doc TU2 1a ctia ham co ban thir nhat ting (vi du, DST7) va phép
bién dbi ngang TU2 1a ctia ham co ban tha nhit giam (vi du, DSTS).

Phép bién dbi doc TU3 14 ctia ham co ban tha nhét giam (vi du, DCT8) va phép
bién ddi ngang TU2 14 ctia ham co ban thir nhat giam (vi du, DCTS).

Ngoai ra, ddi véi su phan chia theo chiéu doc, phép bién dbi doc thir nhét c6 thé
1a ham co béan thir nhat khong d6i hodc dbi v6i sy phan chia theo chiéu ngang, phép
bién ddi ngang thir nhit c6 thé 1a ham co ban thi nhit khong d6i. Didu nay 13 dé dat
dwoc canh sdc nét hon va tip trung hon vé phia trung tdm nhu dugc thé hién trén
Fig.21.

Dé c6 dugc mdt phép dbi xing qua hai ranh gidi cia phan chia TT, phép bién
d6i trung tAm c6 thé duoc xem nhu mot phép bién ddi khong dbi. Cu thé, d6i vai TT
doc, c6 thé sir dung céc phép bién ddi sau:

Phép bién d6i ngang TU1 1a ciia ham co ban thir nhat ting (vi du, DST7) va
phép bién dbi doc TU1 13 ctia ham co ban thi nhit khong d6i (vi dy, DST2).

Phép bién ddi ngang TU2 14 cta ham co ban thir nhat khong d6i (vi du, DCT2)
va phép bién d6i doc TU2 1a cta ham co ban thir nhit khong ddi (vi du, DCT2).

Phép bién ddi ngang TU3 14 cta ham co ban thir nhat giam (vi dy, DCTS) va
phép bién dbi doc TU3 14 ctia ham co ban thir nhat khong dbi (vi du, DCT2).

Péi v6i TT ngang, cac phép bién ddi sau co theé la:

Phép bién d6i doc TU1 la ctia ham co ban thir nhét ting (vi dy, DST7) va phép
bién dbi ngang TU1 1 ctia ham co ban tht nhit khong dbi (vi du, DST2).

Phép bién ddi doc TU2 14 ctia ham co ban thi nhit khong ddi (vi du, DCT2) va
phép bién ddi ngang TU2 14 ctia ham co ban thir nhét khong ddi (vi du, DCT2).

Phép bién ddi doc TU3 14 ctia ham co ban tha nhit giam (vi du, DCT8) va phép
bién dbi ngang TU3 1a ctia ham co ban thtr nhét khong d6i (vi du, DCT2).

Diéu nay din dén cac ham co ban duge thé hién trén Fig.22. RS ring, day 1a sy

phu hop t6t hon cho phan chia TT.
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Mot sé trudng hop TT co thé rit gidng v6i cdy nhi phan khong ddi ximg
(ABT), chia mot khéi thanh 2 phan: % va %.

Fig.23 minh hoa, & bén trai, lyra chon phép bién d6i va hién thi & bén phai, ham
co ban tha nhdt 2D cua tit ca cac TU trong truong hop kiéu phan chia 1a
SPLIT TT_VER. ABT doc v&i canh tréi (ABT_VER_LEFT) c6 thé dat duogc bing
cach st dung cac phép bién dbi sau:

Phép bién ddi ngang TU1 13 cua ham co s& thi nhét giam (vi du, DCTS8) va
phép bién dbi doc TU1 14 ciia ham co s thir nhat khoéng ddi (vi du, DCT2).

Phép bién d6i ngang TU2 1 cua ham co ban thi nhét ting (vi du, DST7) va
phép bién dbi doc TU2 14 ctia ham co ban thir nhat khong ddi (vi du, DST2).

Phép bién ddi ngang TU3 1a cta ham co ban thi nhit khong déi (vi du, DCT2)
va phép bién ddi doc TU3 14 cia ham co ban thir nhit khong ddi (vi dy, DCT2).

Fig.24 minh hoa, & bén trai, lya chon phép bién d6i va hién thi & bén phai, ham
co ban the nhit 2D cua tit cid ciac TU trong trudng hop kiéu phan chia la
SPLIT_TT_VER. ABT doc véi canh trai (ABT_VER_RIGHT) c6 thé dat dugc bang
cach sir dung cac phép bién ddi sau:

Phép bién ddi ngang TU1 1a ciia ham co ban thi nhit khéng d6i (vi du, DCT2)
va phép bién dbi doc TU1 14 ctia ham co ban thir nhat khong ddi (vi du, DCT2).

Phép bién dbi ngang TU2 1 cta ham co ban thi nhét giam (vi dy, DCT8) va
phép bién dbi doc TU2 1 ciia ham co ban thu nhit khong dbi (vi dy, DCT2).

Phép bién ddi ngang TU3 13 ctia ham co ban thr nhat ting (vi du, DST7) va
phép bién dbi doc TU3 14 ctia ham co ban thi nhét khong dbi (vi du, DST2).

Fig.25 minh hoa, & bén trai, lya chon phép bién ddi va hién thi & bén phai, ham
co ban tht nhit 2D cia tit ca cic TU trong truong hop kiéu phan chia 13
SPLIT TT HOR. ABT doc v6i canh trai (ABT VER TOP) c6 thé dat dugc bang
cach sir dung cac phép bién dbi sau:

Phép bién ddi doc TUI 1a cia ham co ban thir nhit giam (vi du, DCT8) va phép
bién d6i ngang TU1 1a ctia ham co ban tht nhat khong dbi (vi du, DCT2).

Phép bién ddi doc TU2 14 ctia ham co ban thir nhét ting (vi du, DST7) va phép
bién dbi ngang TU2 1a cia ham co ban thir nhat khong ddi (vi du, DST2).

Phép bién ddi doc TU3 14 ctia ham co ban thr nhat khong ddi (vi du, DCT2) va
phép bién d6i ngang TU3 1a ctia ham co ban thi nhit khong dbi (vi dy, DCT2).
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Fig.26 minh hoa, & bén trai, lya chon phép bién d6i va hién thi & bén phai, ham
co ban thi nhét 2D cua tit ca cdc TU trong trudng hop kiéu phan chia 13
SPLIT TT HOR. ABT doc v6i canh trai (ABT _HOR_BOT) c6 thé dat dwoc bang
cach st dung cac phép bién d6i sau:

Phép bién dbi doc TU1 14 ctia ham co ban thi nhét khéng déi (vi dy, DCT2) va
phép bién dbi ngang TU1 14 ctia ham co ban thir nhit khéng ddi (vi du, DCT2).

Phép bién dbi doc TU2 14 ctia ham co ban thi nhat gidm (vi du, DCT8) va phép
bién dbi ngang TU2 1a ctia ham co ban thi nhit khong d6i (vi du, DCT2).

Phép bién d6i doc TU3 1a ctia ham co ban tha nhat ting (vi du, DST7) va phép
bién dbi ngang TU3 13 cia ham co ban thtr nhit khong di (vi dy, DST2).

Fig.27 minh hoa, & bén tréi, lya chon phép bién dbi va hién thi & bén phai, ham
co ban thit nhdt 2D cua tit ca cic TU trong trudng hop kiéu phan chia la
SPLIT Q VER.

Phép bién dbi ngang TUI 13 ciia ham co ban thir nhat giam (vi du, DCT8) va
phép bién dbi doc TU1 13 ciia ham co béan tht nhét giam (vi du, DCTS).

Phép bién ddi ngang TU2 14 ciia ham co ban thir nhét ting (vi du, DST7) va
phép bién ddi doc TU2 12 ctia ham co ban thir nhat giam (vi du, DSTS).

Phép bién ddi ngang TU3 1a ctia ham co ban tht nhat giam (vi dy, DCTS8) va
phép bién ddi doc TU3 13 ctia ham co ban thi nhat giam (vi dy, DCTS).

Phép bién dbi ngang TU4 14 cua ham co ban thir nhét tang (vi dy, DST7) va
phép bién ddi doc TU4 13 ciia ham co ban thi nhit giam (vi dy, DSTS).

Fig.28 minh hoa, & bén tréi, lya chon phép bién ddi va hién thi & bén phai, ham
co ban thit nhdt 2D cua tit ca cac TU trong truong hop kiéu phan chia 13
SPLIT_Q HOR.

Phép bién d6i doc TUI 1a ctia ham co ban thir nhat giam (vi du, DCT8) va phép
bién d6i ngang TU1 14 ctia ham co ban thi nhét giam (vi du, DCTS).

Phép bién dbi doc TU2 14 clia ham co ban thtr nhét ting (vi du, DST7) va phép
bién d6i ngang TU2 13 ctia ham co ban tht nhit giam (vi dy, DSTS).

Phép bién dbi doc TU3 1a ciia ham co ban thir nhét giam (vi du, DCT8) va phép
bién d6i ngang TU3 1a ctia ham co ban tht nhat giam (vi du, DCTS).

Phép bién dbi doc TU4 14 ctia ham co bén tht nhit ting (vi du, DST7) va phép
bién d6i ngang TU4 14 ciia ham co ban thi nhét giam (vi dy, DSTS).
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Ngoai ra, phép bién dbi khong dbi c6 thé dugc st dung cho phép bién doi
ngang cua su phan chia ngang va cho phép bién ddi doc cho su phén chia doc nhu
duoc thé hién trén Fig.29.

Fig.30 minh hoa, & bén trai, lwa chon phép bién ddi va hién thi & bén phai, ham
co ban ther nhdt 2D cua tit cd cac TU trong trudng hop kiéu phan chia 1a
SPLIT T _TOP. |

Phép bién ddi ngang TU1 1a cia ham co ban thir nhat giam (vi du, DCT8) va
phép bién dbi doc TU1 1 ctia ham co ban thi nhét giam (vi du, DCTS).

Phép bién ddi ngang TU2 13 ctia him co ban thu nhit ting (vi du, DST7) va
phép bién ddi doc TU2 13 clia ham co ban thi nhat giam (vi du, DSTS).

Phép bién dbi ngang TU3 14 cua ham co ban thir nhét ting (vi du, DST7) va
phép bién dbi doc TU3 12 cia ham co ban thi nhat khong d6i (vi du, DST2).

Fig.31 minh hoa, & bén trai, lya chon phép bién d6i va hién thi & bén phai, ham
co ban thir nhit 2D cia tt ca cic TU trong truong hop kiéu phan chia 1a
SPLIT T _BOTTOM.

Phép bién d6i doc TUI 1a ctia ham co ban thir nhét giam (vi du, DCT8) va phép
bién dbi ngang TU1 14 ctia ham co ban thir nhét khong do6i (vi du, DCT2).

Phép bién d6i doc TU2 13 ctia ham co ban thir nhit ting (vi du, DST7) va phép
bién dbi ngang TU2 1a cia ham co ban tht nhit giam (vi du, DSTS).

Phép bién ddi doc TU3 14 ctia ham co ban thi nhit ting (vi du, DST7) va phép
bién d6i ngang TU3 13 ctia ham co ban thi nhat ting (vi du, DST7).

Fig.32 minh hoa, & bén tri, lva chon phép bién d6i va hién thi & bén phai, him
co ban tha nhdt 2D cua tit ca cac TU trong trudng hop kiéu phan chia la
SPLIT T _RIGHT.

Phép bién ddi ngang TU1 13 cta ham co ban tht nhat giam (vi du, DCTS) va
phép bién dbi doc TU1 14 ciia ham co béan thir nht khéng ddi (vi du, DCT2).

Phép bién dbi ngang TU2 13 clia ham co ban thir nhit ting (vi du, DST7) va
phép bién ddi doc TU2 14 cia ham co ban thir nhat giam (vi dy, DSTS).

Phép bién d6i ngang TU3 14 cta ham co ban tha nhit ting (vi du, DST7) va
phép bién dbi doc TU3 1a ctia ham co ban thi nhét ting (vi du, DST7).

Fig.33 minh hoa, & bén trai, lwa chon phép bién d6i va hién thi & bén phai, ham

co ban thit nhit 2D cia tit ca cac TU trong truong hop kidu phan chia 1a
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SPLIT T LEFT.

Phép bién dbi ngang TU1 14 clia ham co ban thir nhat gidm (vi dy, DCTS) va
phép bién dbi doc TU1 14 ctia ham co ban thir nhat giam (vi dy, DCTS).

Phép bién dbi ngang TU2 13 cua ham co ban thir nhat ting (vi du, DST7) va
phép bién dbi doc TU2 14 ctia ham co ban thir nhat khéng d6i (vi du, DST2).

Phép bién dbi ngang TU3 14 clia ham co ban thir nhat giam (vi du, DCTS) va
phép bién ddi doc TU3 1 ctia ham co ban tht nhit ting (vi du, DST7).

Theo mdt phuong an khac, su phin chia TU co thé dugc coi 1a gibng nhu su
phan chia PU hodc CU. Vi dy, néu sy phan chia nhi phan theo chiéu ngang xay ra
trong PU hodc CU, thi sy phan chia TU tuong Gng ciing 13 sy phan chia theo chiéu
ngang va cac phép bién ddi riéng 1é thu duoc nhu duge gii thich trong cac phuong an
& trén.

Céc phuong 4n & trén c6 thé duoc mé rong cho truong hop khi xay ra phan chia
dé quy. P& 1am nhu vy, cac mdi quan hé giira cic phép bién ddi cua TU lién k& cén
phai tuan theo phwong phap dugc dé xuit trong sang ché nay. Cé nghia 13, cac phép
bién dbi xung quanh céc ranh gi6i phéan chia cin duge coi la bd sung cho nhau va céc
phép bién ddi theo hudng khac 1a twong tu hodc gidng hét nhau. Bang cach nay, sang
ché ap dung cho tit ca cac phan chia TU c6 thé ¢6 cho ca kich ban dé quy va khong dé
quy.

Fig.34 13 so dd ctia m6t phwong phap mi hoa theo mot phurong 4n. Cac phwong
an va bién thé duoc boc 16 lién quan dén phuong phap giai ma cling 4p dung cho
phuong phap md héa. G S200, mét kiéu phén chia duge xac dinh va ma héa. Kiéu
phén chia thudng dugc x4c dinh & phia b mi hoa bang quy trinh t6i wu héa d6 méo ty
18 (RDO). Trong truong hop khbi duge phan chia, phép bién dbi ngang thir nhat Tr1H
va phép bién d6i doc Tr1V dugc xé4c dinh, vi du, sit dung RDO. Céc chi s6 xac dinh
chinh xac hon céc phép bién dbi nay dwoc thu thip va ma hoa (S210). Cac phép bién
d6i khac duoc st dung trong khdi tiép tuc duoc suy ra tir it nhit mot trong hai phép
bién ddi nay (S212). Vi duy, trong S112, cac phép bién ddi dugc 4p dung song song véi
cac duong phan chia dwoc xac dinh sao cho ching gidng v&i Tr1H trong truong hop
dudng phan chia ndm ngang). Vi du, trong S112, cac phép bién ddi dwoc ap dung song
song voi cac dudng phan chia duge xic dinh sao cho ching gidng véi TrlV trong

trudng hop dudng phan chia nim doc. Vi du, trong S112, trong truong hop cia Fig.5
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(a), Tr2V duoc xac dinh 13 gidng véi Tr1V duge gidi mi. Theo phuong 4n ndy, phép
bién d6i Tr2H khéc ciing co thé duoc giai ma ¢ S110.

Trong mot bién thé, cac phép bién dbi khac duogc st dung trong khdi duoc tiép
tuc bit ngudn tir hai phép bién ddi nay. Trong bién thé nay, cac phép bién ddi duoc ap
dung vudng goc voi mot dudng phan chia duge xac dinh 1a b6 sung. Vi dy, trong
S212, trong trudng hop cia Fig.5(a), Tr2V dugc xéc dinh 1a gidng voi Tr1V duge giai
ma va Tr2H duoc chon dé bd sung cho Tr1H dd dugc giai ma. Do do, cac phép bién
dbi Tr2H va Tr2V (khong duoc giai ma) duoc xac dinh tir cac phép bién d6i duoc xéac
dinh tai S210.

Trong trudng hop phép bién dbi co nhidu hon mot phép bién ddi bd sung, bit bd
sung duoc mi hoa dé cho biét phép bién ddi bd sung nao dugce st dung.

Quay lai Fig.12, trong truong hop khéi khong dugc phan chia, mot phép bién
d6i duy nhit dugc xac dinh cho toan bo khbi (S214).

Khi cac phép bién dbi duoc st dung dugc xac dinh, cac phan du x4c dinh tai
S216 dugc bién ddi bang cach sit dung phép bién dbi duge xac dinh dé thu dugc cac
hé s6 bién doi.

Fig.35 14 so d6 cta phuong phéap giai ma theo mot phwong 4n khac. Cac budc
gidng v6i cac bude cia Fig.34 duoc xac dinh v6i cing mot sb tham chiéu va khong
duoc tiét 16 thém. Theo phuong &n nay, tat ca cac loai béo hiéu cua cac phép bién ddi
TU déu bi loai bo, ké ca dbi véi TU tht nhat. Trong S213, cac phép bién d6i duoc xac
dinh truc tiép dap tmg véi kiéu phan chia dugc giai ma. Phuong 4n nay twong tng voi
phuong an b¢ giai ma trén Fig.14.

Pon nady md ta nhidu khia canh khéc nhau, bao gdm céc cong cy, tinh ning,
phuong an, mé hinh, céch tiép cin, v.v. Nhiéu khia canh trong sé nay dwoc mé ta véi
tinh cy thé va, it nhat 14 dé hién thi cac dic diém riéng 18, thudng duge mod ta theo cach
¢6 vé han ché. Tuy nhién, didu ndy nhdm muc dich 1am r rang trong md ta, va khong
gi61 han ing dung hoac pham vi ctia cac khia canh d¢. That vay, tht ca cac khia canh
khéc nhau c6 thé duwoc két hop va thay thé cho nhau dé dé xuét cac khia canh khéc.
Hon nita, céc khia canh cling ¢ thé dwoc két hop va thay thé cho cac khia canh duoc
mo ta trong cac don trude do.

Céc khia canh dugc mo ta va dy tinh trong don nay co thé duoc thue hién duoi

nhiéu hinh thirc khac nhau. Cac Fig.36, Fig.37 va Fig.38 dudi ddy cung cip mot sb
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phuong an, nhung cac phuong an khiac dwoc du tinh va thdo luén cua cac Fig.36,
Fig.37 va Fig.38 khong gi¢i han chiéu rong cua cic cach trién khai. It nhat mét trong
sé cac khia canh thuong lién quan dén m3 hoa va giai méd video va it nhit mot khia
canh khac thuong li€n quan dén viée truyén dong bit dugc tao hodc ma hoa. Cac khia
canh nay va cac khia canh khac cé thé duoc trién khai nhu phwong phap, thiét bi,
phuong ti€n lhru trit co thé doc dugc trén may tinh ¢6 Iwu trit cic 1énh dé ma hoa hoic
giai mé dit liéu video theo bt ky phuong phap nio dwoc mo ti va/hodc phuong tién
lwu trit c6 thé doc dwogc trén may tinh da dwoc luu trit trong d6 dong bit dugce tao theo
bat ky phuong phap nao dugc mo ta.

Cac phuong phap khac nhau duge md ta & day va mdi phuwong phip bao gém
mdt hodc nhidu budc hodc hanh dong dé dat dugc phuong phap duoc mo ta. Trir khi
can c6 thtr tu cy thé cua cac budce hodc hanh dong dé van hanh dung phwong phap, thi
tu va/hodc viéc st dung cac budc va/hoac hanh dong cu thé c6 thé duogc sira doi hoac
két hop.

Cac phuong phap khac nhau va cac khia canh khac dugc mé ta trong irng dung
nay co thé duoc st dung dé stra ddi cac modun, vi du, modun bién d6i/bién d6i nghich
dao (125, 150, 250), cua bd ma hoa video 100 va bo giai ma 200 nhu dugc thé hién
trén cac Fig.36 va Fig.37. Hon nita, cac khia canh hién tai khong chi gigi han & VVC
hodc HEVC, va c6 thé duoc ap dung, vi du, cho cac tiéu chudn va khuyén nghi khéc,
cho du da ¢ tir trwdc hay duoc phat trién trong twong lai, va phdn mo rong cia bat ky
tiéu chudn va khuyén nghi ndao nhu vy (bao gdm VVC va HEVC). Trir khi dwoc chi
dinh khac hoac bi loai trir vé mat k¥ thuat, cac khia canh dugc mo ta trong ing dung
ndy c6 thé dwoc st dung riéng 1é hoic két hop.

Cac gia tri sb6 khac nhau dugc s dung trong don sang ché, vi du, s6 TU ma
trong d6 mat khéi duge phan chia. Céc gi4 tri cu thé danh cho cac muc dich vi du va
cac khia canh dwoc mo ta khong gidi han & cc gia tri cu thé nay. Ngoai ra, kiéu phén
chia trén céc Fig.2 dén Fig.4 1a cho cac muc dich lam vi du. C6 thé sir dung céc kiéu
phén chia bd sung. Mit khac, tdp hop con cua cac kiéu phén chia cia cac Fig.2 dén
Fig.4 c6 thé dugc st dung.

Fig.36 minh hoa bd ma héa 100. Cac bién thé cua bd ma hoa 100 nay duogc du
tinh, nhung bd ma héa 100 dugc md ta bén dudi nham muc dich rd rang hon ma khong

md ta tat ca cac bién thé du kién.
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Trude khi dwgc mé hoa, chudi video c6 thé trai qua quy trinh xt 1y trude ma
hoéa (101), vi du, 4p dung phép bién d6i mau cho hinh dnh mau dau vao (vi du, chuyén
d6i tir RGB 4: 4: 4 sang YCbCr 4: 2: 0), hoic thyuc hién anh xa lai cdc thanh phan hinh
anh dau vao dé c6 duogc sy phan bd tin hiéu linh hoat hon khi nén (vi dy, st dyng cén
bing biéu db ctia mét trong sb cac thanh phin mau). Siéu dit lidu c6 thé duoc lién két
v6i quy trinh xi 1y trude va gan véi dong bit.

Trong bd ma hoa 100, hinh anh dugc md hoa boi cac phan tir bd ma hoa nhu
duge md ta bén dudi. Hinh anh dugc ma hoa dugc phan ving (102) va dugce xtt 1y theo
cac don vi, vi du, cac CU. Mbi don vi duoc md hoa, vi duy, sir dung ché d6 bén trong
hodc ché d6 lién. Khi mot don vi dwgc ma hoa & ché d6 bén trong, nod s€ thuc hién dy
doan bén trong (160). Trong ché do lién, wéc tinh chuyén dong (175) va bu dap
chuyén dong (170) duoc thuc hién. B6 ma héa quyét dinh (105) st dung mot trong cac
ché d6 bén trong hodc ché do lién dé ma hoa thiét bi va cho biét quyét dinh bén
trong/lién quyét dinh cac bén béng cd ché do du doén, vi du. Phan du du doan duoc
tinh, vi dy, bdng cach trir (110) khdi dy doan ra khoi khdi anh gbe.

Céc phén du du doan sau d6 dugc bién d6i (125) va duoc lugng tir hoa (130).
Cac hé s6 bién dbi duogc lugng tir hoa, cling nhu vecto chuyén dong va cac phén to ca
phap khac, dwoc ma hoa entropy (145) dé xuét ra dong bit. B6 ma hoa c6 thé bo qua
bién ddi va ap dung luong tir hoa truc tiép cho tin hiéu du khéng dugc bién dbi. BO ma
hoa c6 thé bé qua ca quy trinh bién ddi va lwong tir hoa, tirc 1a phan du duge ma hoa
truc tiép ma khong cn 4p dung cac quy trinh bién ddi hoic lugng tir hoa.

B6 ma hoa giai md mot khdi duge ma hoa dé cung cip tham chiéu cho cac du
doan tiép theo. Cac hé sb bién ddi lugng tr hoa duoc khir lwong tir hoa (140) va bién
d6i nghich dao (150) dé giai ma cac phin du du doan. Budc két hop (155) phin du du
doan duoc giai ma va khdi du doan, khdi hinh 4nh dwoc thiét 1ap lai. Bb loc trong
vong (165) dugc ap dung cho hinh anh duogc thiét lap lai dé thuc hién, vi dy, loc go
16i/SAO (Mau bu dép thich ¢mg) dé giam cac hién vat md hoa. Hinh anh duoc loc
duogc luu trit trong bd dém hinh anh tham chiéu (180).

Hinh 37 minh hoa so d6 khdi cua bd giai ma video 200. Trong b giai ma 200,
dong bit dugc giai ma boi cac phﬁn tu ciia b giai ma nhu dugc mo ta bén dudi. B
giai md video 200 thudng thuc hién mot dudng truyén giai ma dbi ung voi duong

truyén ma héa nhw dwgc mé ta trén Fig.37. B6 ma hoa 100 thuong ciing thuc hién giai
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mé video nhu mdt phin cta ma hoa dit lidu video.

Cu thé 13, d4u vao clia bd giai mi bao gdm dong bit video, c6 thé duoc tao ra
bdi bd ma hoa video 100. Dong bit déu tién dwgc giai ma entropy (230) dé thu duoc hé
s6 bién ddi, vecto chuyén dong va thong tin dugc ma hoéa khac. Thong tin phan ving
hinh anh cho biét hinh anh dugc phan ving nhu thé nao. Do d6, by gidi ma c6 thé chia
(235) bic 4nh theo thong tin phan ving hinh anh dugc giai ma. Cac hé sé bién doi
dugc khir lvong tir hoa (240) va bién ddi nghich déo (250) dé giai ma cac phan du du
thoi ky doan. Bude két hop (255) phin du du doan dwoc giai ma va khdi dw doan, khéi
hinh anh dugec thiét 1ap lai. Khdi dy doan cé thé thu duoc (270) tir du doan bén trong
(260) hodc du doan bu chuyén dong (tic 14 lién dy doan) (275). Bd loc trong vong
(265) dugc ap dung cho hinh anh dugc thiét 1ap lai. Hinh anh dugc loc duogc luu tri
trong bd dém hinh anh tham chiéu (280).

Hinh anh dugc giai ma co6 thé tiép tuc trai qua quy trinh xir 1y sau gidi ma (285),
vi du, chuyén dbi mau nghich dao (vi du, chuyén ddi tr YCbCr 4: 2: 0 sang RGB 4: 4.
4) hoac anh xa nghich dao thyc hién nguoc lai anh xa quy trinh duoc thuc hién trong
xir Iy trede ma hoa (101). Quy trinh xi 1y sau giai mi c6 thé sir dung siéu dir liéu thu
dugc trong quy trinh x{ Iy tredc ma hoa va duge béo hi€u trong dong bit.

Fig.38 minh hoa so dd khdi ciia mot vi du vé hé thdng trong d6 cac khia canh
va phuong &n khac nhau dugc trién khai. Hé théng 1000 c6 thé duoc thé hién nhu mot
thiét bi bao gém cac thanh phﬁn khac nhau dugc mo ta bén dudi va dugc tao cAu hinh
dé thyc hién mot hodc nhiéu khia canh duge md ta trong tai liéu nay. Vi du vé cac thiét
bi nhu vdy, bao gdm, nhung khong gidi han, cac thiét bi dién tir khac nhau nhu may
tinh cd nhan, may tinh xach tay, di€n thoai thong minh, may tinh bang, hop gidi ma da
phuong ti€n k¥ thuat $0, may thu truyén hinh k¥ thuét s6, hé théng ghi video ca nhan,
thiét bi gia dung duoc két nbi va may chu . Cac phan tir clia hé thdng 1000, don 1¢
hoic két hop, c6 thé dwoc thé hién trong mach tich hop (IC), nhiéu IC va/hoic c4c linh
kién roi rac. Vi dy, theo it nhat mdt phuong én, cac phan tir x Iy va ma héa/giai ma
ctia hé théng 1000 dugc phan phdi trén nhiéu IC va/hodc cac linh kién roi rac. Theo
cac phurong an khac nhau, hé thdng 1000 dugc ghép ndi twong tac véi mot hodc nhiéu
hé théng khéc, hodc cac thiét bi dién tt khac, vi du, thong qua bus truyén thong hoac
thong qua céc cdng ddu vao va/hodc dau ra chuyén dung. Theo cac phuong an khéc

nhau, hé théng 1000 dugc tao ciu hinh dé trién khai mét hodic nhiéu khia canh dwoc
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mo ta trong tai li€u nay.

Hé théng 1000 bao gdm it nhit mot bd xt Iy 1010 dugc tao cau hinh dé thuc thi
cac 1énh dugc tai trong do dé trién khai, vi du, cac khia canh khéac nhau dwoc moé ta
trong tai liéu ndy. Bo xit Iy 1010 ¢6 thé bao gdm bd nh¢ nhung, giao dién dau ra dau
vao va nhiéu loai vi mach khac dugc biét dén trong linh vuc k¥ thuat nay. Hé théng
1000 bao gdm it nhit mot bd nhd 1020 (vi du: thiét bi nhé dé bay hoi va/hoic thiét bj
nhé khong bay hoi). Hé théng 1000 bao gdm thiét bi luu trit 1040, trong d6 c6 thé bao
gdm bd nhé bay hoi va/hoic bd nhé khong bay hoi, bao gdm, nhung khong gidi han,
b6 nhd chi doc co thé 14p trinh va x6a bang dién (EEPROM), bd nhd chi doc (ROM),
b6 nhé chi doc duoc 1ap trinh (PROM), bd nhé truy nhdp ngiu nhién (RAM), bo nhé
truy nhap ngiu nhién dong (DRAM), bo nhé truy nhap ngiu nhién tinh (SRAM), dén
flash, & dia tir, va/hodc  dia quang. Thiét bi luu trit 1040 c6 thé bao gdm thiét bi luu
trit bén trong, thiét bi luu trit di kém (bao gdm thiét bi luu trit c6 thé thao roi va khong
thé thao roi) va/hodc thiét bi luu trit c6 thé truy cdp mang, nhu céc vi du khong gioi
han.

Hé théng 1000 bao gém médun by md hoa/giai ma 1030 dugc tao cAu hinh,
chang han, dé xir 1y dit liéu dé cung cép video dugc mi hoa hodc video duge giai ma
va mbédun by mi hoa/giai mi 1030 c6 thé bao gdm bo xit 1y va bd nhé ctia riéng no.
Mobdun b ma hoa/giai mi 1030 dai dién cho (cac) mddun c6 thé dwge bao gdm trong
mot thiét bi d& thuc hién cac chitc ning ma hoa va/hodc giai ma. Nhu di biét, thiét bi
¢6 thé bao gém mot hodc cd hai mdédun ma hoa va giai ma. Ngoai ra, médun bd ma
hoa/giai ma 1030 c6 thé dwoc trién khai nhuw mot phén tir riéng biét ctia hé théng 1000
hoidc c6 thé dugc két hop trong bd xir Iy 1010 nhu mot su két hop cia phin cing va
phin mém ma nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay da biét.

M3 chuong trinh dugc tai vao bd xi Iy 1010 hodc bo ma hoda/gidi ma 1030 dé
thyc hién cac khia canh khac nhau duoc mé ta trong tai lidu nay cé thé dwoc luu trix
trong thiét bi luu trit 1040 va sau d6 duoc tai vao bo nhd 1020 dé bo xi Iy 1010 thuc
hién. Theo cic phuong 4n khac nhau, mot hodc nhiéu bd xt Iy 1010, bd nhd 1020,
thiét bi Iuu trit 1040 va médun bd ma hoa/giai ma 1030 cd thé luu trir mot hodc nhidu
muyc khéac nhau trong quy trinh thyc hi¢n cac quy trinh dwoc md ta trong tai liéu nay.
Céc muc dugc luu trlt nhu vy co thé bao gém, nhung khong gidi han, video dau vao,

video dugc gidi ma hodc cac phan cta video dugc giai ma, dong bit, ma trén, bién va
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két qua trung gian hodc cudi cing tir viéc xu 1y phuong trinh, cong thirc, phép toan va
hoat dong hop 1y.

Theo mdt sd phuong an, bd nhé bén trong bd xur Iy 1010 va’hodc mddun bd ma
hoa/giai ma 1030 dugc su dung dé luu trit cac 1énh va cung cép bd nhd hoat dong as
xtt 1y can thiét trong quy trinh ma hoéa hodc gidi ma. Tuy nhién, theo cac phuong én
khéc, bd nhd bén ngoai thiét bi xtr Iy (vi du, thiét bi xtr Iy ¢6 thé 1a bd xtt Iy 1010 hoac
modun bd ma hoa / giai ma 1030) duoc st dung cho mot hodc nhiéu chic ning nay.
B6 nhd ngoai co thé 1a bd nhé 1020 vi/hodce thiét bi luu trit 1040, vi dy, bd nhé bay
hoi dong va/hoac by nhé flash khong bay hoi. Theo mot $6 phuong an, b nh¢ flash
khong bay hoi bén ngoai dugc sir dung dé luu trit hé didu hanh ctia TV, vi du. Trong it
nhit mot phuong 4n, bd nhé khong on dinh dong nhanh bén ngodi nhu mot bo nhg
RAM duogc sir dung nhu bd nhd lam viéc ma hoa video va cac hoat dong giai ma,
ching han nhu dbi v6i MPEG-2 (MPEG dé cép dén Nhém nghién ctru tiéu chuin
(Moving Picture Experts Group), MPEG-2 cling duoc goi la tiéu chuan ISO/IEC
13.818, va 13.818-1 con duoc goi la H.222, va 13.818-2 con dugc goi la H.262),
HEVC (HEVC dé cip dén viéc ma hoa video hidu qua cao, con dwoc goi 1a H.265 va
MPEG-H Phin 2)Hoic VVC ( mi hoa video da ning (Versatile Video Coding), mot
tiéu chuén méi dwoc phat trién boi JVET, nhém chuyén gia video két ndi).

Diu vao cho céc phan tir cia hé théng 1000 ¢ thé duge cung cép thong qua cac
thiét bi diu vao khac nhau nhu duge chi ra trong khéi 1130. Thiét bi dau vao nhu vay
bao gdm, nhung khong gidi han, (i) tAn s6 vo tuyén (RF) phdn ma nhan dwoc mot tin
hiéu RF truyén, vi du, trén khong trung boi mot dai truyén hinh, (ii) thiét bi dau cudi
d4u vao linh kién (COMP) (hodc mét tip hop cac thiét bi dau cudi dau vao COMP),
(iii) thiét bi d4u cubi dau vao bus ndi tiép da ning (USB), va/hoic (iv) Thiét bi dau
cudi dau vao giao diénda phwong tiéndo nét cao (HDMI). Cac vi du khac, khong duoc
thé hién trén Fig. 10, bao gdm video téng hop.

Theo cac phuong 4n khac nhau, thiét bi diu vao ctia khbi 1130 co cac phan tu
xir Iy dau vao tuong g duoc lién két nhu di biét trong linh vuc k¥ thuat nay. Vi dy,
phan RF c6 thé duoc két hop v6i cac phan tir thich hop dé (i) chon mdt tin sb mong
mubn (con duoc goi 14 chon tin hiéu hodc gigi han bing tin tin hiéu cho mot bang
tan), (ii) chuyén huéng giam tin hiéu da chon, (iii) gi6i han bing tan lai thanh bing tin

hep hon dé chon (vi du) bing tin tin hidu c6 thé duoc goi 1a kénh theo mdt s phuong
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4n nhét dinh, (iv) giai didu ché tin hiéu dwoc chuyén hudng xubng va tin hiéu gii han
bang tan, (v) thuc hién stra 13i va (vi) phan kénh dé chon ludng goi dit liéu mong
muén. Phin RF cua cac phuong 4n khic nhau bao gdm mot hoic nhiéu phan trr ¢é
thuc hién cac chirc nang nay, vi du, bo chon tan s6, bd chon tin hiéu, bd gidi han bang
tAn, bd chon kénh, b loc, bd chuyén ddi hudng xudng, bo giai diéu ché, bd stra 161 va
b6 phan kénh. Phin RF c¢6 thé bao gdm bd didu chinh thuc hién nhidu chirc nang khac
nhau, bao gém, vi du, chuyén dbi tin hiéu nhan duoc xuéng tan sb thép hon (vi du, tdn
sd trung gian hoic tin sd gin bing tin co s&) hoic sang bing tdn co s¢. Trong mot
phuong 4n vé hop giai m tin hiéu sb, phdn RF va phan tir xi 1y dau vao lién quan cua
no6 nhéan tin hiéu RF duoc truyén qua phuong tién c6 day (vi dy, cap) va thuc hién lua
chon tin sé bang cach loc, chuyén ddi huong xubng va loc lai dén bing tAn mong
mubn. Cac phuong an khac nhau sip xép lai thir ty caa cac phén tir dugc mb ta ¢ trén
(va cac phan tir khac), loai bd mot s6 phén t ndy va/hodc thém cac phan tir khac thuc
hién cac chirc ning tuong ti hodc khac nhau. Viéc thém phan ti co thé bao gdm viéc
chén phin tir vao giita cac phan tir hién cd, chéng han nhu chén b khuéch dai va bo
chuyén ddi twong tu sang k§ thuat s6. Theo cac phuwong 4n khéc nhau, phan RF bao
gém ang ten.

Ngoai ra, cac thiét bi dau cudi USB va/hodc HDMI c6 thé bao gdm cac b xir Iy
giao dién twong tmg dé két ndi hé théng 1000 véi cac thiét bi dién tir khac qua két ndi
USB va/hoic HDMI. Cén phai hiéu ring cac khia canh khic nhau cua xir Iy dau vao,
vi duy, stra 15i ma tuyén tinh (Reed-Solomon), ¢ thé duoc thuc hién, vi du, trong mot
vi mach xtr Iy dau vao riéng bi¢t hodc trong bd xtr Iy 1010 khi can thiét. Tuong tu, cac
khia canh ctia xtr 1y giao dién USB hoic HDMI c6 thé duoc thuc hién trong cac IC
giao dién riéng biét hodc trong bd xir Iy 1010 khi cin thiét. Ludng duogc gidi didu ché,
stra 161 va phan kénh dugc cung cép cho céc phan tir xir ly khéac nhau, bao gém, vi du,
b6 xtr Iy 1010 va by ma hoa/giai ma 1030 hoat dong két hop véi bo nhé va cac phéan tu
Iwu trit dé xr Iy dong dit 1iéu khi can thiét dé trinh bay trén thiét bi diu ra.

Céc phan tir khac nhau cia hé théng 1000 c6 thé dugc cung cdp trong mot vo
tich hop, trong vo tich hop nay, cic phan tir khéc nhau co thé dugc két ndi voi nhau va
truyén di ligu gitta ching béng cach st dung b tri két nbi phu hop, vi du, bus ndi bo
nhu d3 biét trong linh vuc k¥ thut nay, bao gdm bus Inter-IC (I2C), hé théng day dién

va bang mach in.
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Heé théng 1000 bao gdm giao dién truyén théng 1050 cho phép ké ndi véi cac
thiét bi khac théng qua kénh truyén thong 1060. Giao dién truyén théng 1050 co thé
bao gbém, nhung khéng gidi han, mot bo thu phat duge tao céu hinh dé truyén va nhan
dit liéu qua kénh truyén thong 1060. Giao dién truyén thong 1050 c6 thé bao gom,
nhung khong giéi han ¢, modem hodc card mang va kénh truyén thong 1060 co thé
duoc trién khai, vi du, trong mdt phuong ti€n cd ddy va/hodc khong day.

Dit lidu dwoc xem truc tiép, hodc c6 quy dinh khéc, véi hé théng 1000, theo cac
phuong an khac nhau, st dung mét mang khong day nhu mang Wi-Fi, vi du IEEE
802.11 (IEEE dé cap dén Vién K$ su Dién va Dién tu ). Tin hi¢u Wi-Fi cta cac
phuong 4n nay dugc nhan qua kénh truyén thong 1060 va giao dién truyén thong 1050
duoc diéu chinh cho két ndi Wi-Fi. Kénh truyén théng 1060 trong sd cac phuong 4n
nay thuong duoc két ndi v6i diém truy cip hodc bd dinh tuyén cung cdp quyén truy
cip vdo cic mang bén ngoai bao gdm Internet dé cho phép cac tmg dung phat truc
tuyén va cac giao tiép qua mang khac. Cac phuong an khac cung cap dit lidu duoc
truyén truc tuyén toi hé théng 1000 bang cach st dung hop gidi ma tin hiéu cung cp
dit liéu qua két ndi HDMI ciia khdi ddu vao 1130. Van con cac phuong 4n khic cung
cap dit liu duoc truyén truc tuyén téi hé thong 1000 bang cach sir dung két nbi RF
cta khéi ddu vao 1130. Nhu dwoc chi ra ¢ trén, cac phwong 4n khac nhau cung cip di
lidu theo cach khong truc tuyén. Ngoai ra, cac phuong 4n khac nhau st dung mang
khong day ngoai Wi-Fi, vi dy, mang di dong hodc mang Bluetooth.

Hé théng 1000 c6 thé cung cép tin hiéu dau ra cho céc thiét bi ddu ra khac nhau,
bao gém man hinh 1100, loa 1110 va cac thiét bi ngoai vi khac 1120. Man hinh 1100
trong s6 céc phuong 4n khac nhau bao gdm mdt hodc nhiéu, vi dy, man hinh cdm ting,
man hinh dibt phat quang hitu co (OLED), man hinh cong va/hodc man hinh co thé
gap lai. Man hinh 1100 cé thé danh cho TV, mdy tinh bang, may tinh x4ach tay, dién
thoai di ddng (dién thoai di d6ng) hodc thiét bi khac. Man hinh 1100 ciling c6 thé dugc
tich hgp vdi céc linh kién khac (vi du nhu trong dién thoai thong minh) hodc ri€ng biét
(vi du, man hinh bén ngoai cho may tinh xé4ch tay). Cac thiét bi ngoai vi khac 1120,
trong nhiéu vi du v& phuong &n khéac nhau, bao gém mot hodc nhiéu dia video k¥ thuat
s6 doc 1ap (hodc dia da ning k¥ thuét s8) (DVR, cho ca hai thuat ngi), dau dia, hé
théng 4m thanh ndi va/hoic hé thdng chiéu sang. Cac phwong an khac nhau sir dung

mdt hodc nhiéu thiét bi ngoai vi 1120 cung oép chitc nang dya trén d4u ra cua hé thong
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1000. Vi dy, mot du dia thuc hién chirc nang phat dAu ra cta hé théng 1000.

Trong c4c phuong 4n khac nhau, tin higu diéu khién duoc két ndi giita hé thong
1000 va man hinh 1100, loa 1110 hoac thiét bi ngoai vi khac 1120 béng cach sur dung
tin hiéu nhuw AV.Link, didu khién dién t& dan dung (CEC) hodc cac giao thirc truyén
théng khéac cho phép thiét bi kiém soét thiét bi c6 hodc khong c6 su can thigp cua
ngudi dung. Cac thiét bi dau ra c6 thé duge ghép ndi mot cach thong minh véi hé
théng 1000 théng qua céc két nbi chuyén dung thong qua céc giao dién twong ting
1070, 1080 va 1090. Ngoai ra, cac thiét bi dau ra c6 thé dugc két nbi v6i hé thong
1000 bing kénh truyén thong 1060 qua giao dién truyén thong 1050. Man hinh 1100
va loa 1110 c¢6 thé duge tich hop trong mot khdi duy nhét véi cac linh kién khac cia
hé théng 1000 trong mot thiét bi dién tu, chéng han nhuw TV. Trong cac phuong an
khéc nhau, giao dién hién thi 1070 bao gdm trinh diéu khién hién thi, chang han nhu,
ching han nhu chip diéu khién thoi gian (T Con).

Ngoai ra, man hinh 1100 va loa 1110 ¢6 thé dugc phéan chia biét khéi mot hoac
nhiéu linh kién khac, vi du, néu phdn RF ctia dau vao 1130 13 mdt phan cia hop giai
ma tin hi€u riéng bigt. Theo cac phuong an khéc nhau, trong d6 man hinh 1100 va loa
1110 14 nhitng linh kién bén ngoai, tin hiéu dAu ra c6 thé dwoc cung cép thong qua cac
két ndi du ra chuyén dung, bao gdm, vi du, céng HDMI, cbng USB, hoic két qua dau
ra COMP.

Céac phuong 4n c6 thé dugc thuc hién béng phén mém may tinh dwoc thuc thi
boi bo xi Iy 1010 hodc bang phén ciing, hoic bang su két hop giita phan cimg va phin
mém. La mdt vi du khong gidi han, cac phuong an co thé duoc thuc hién bdi mdt hodc
nhiéu mach tich hop. Bo nhd 1020 ¢ thé thudc bat ky loai nao phu hop v6i moéi
trudng k§ thudt va c6 thé duoc trién khai bing bit ky cong nghé lwu trit dit lidu thich
hop ndo, ching han nhu thiét bi bd nhé quang, thiét bi bd nhé tir tinh, thiét bi bo nhé
dua trén chit ban dan, bd nhé cb dinh va bd nhé di dong, cac vi du khong gidi han. B0
xir 1y 1010 c6 thé thudc bit ky loai ndo phu hop véi méi trudng k§ thuat va ¢ thé bao
g(‘Sm mot hodc nhiu bd vi xi 1y, may tinh da ndng, may tinh muc dich dac biét va bo
xu 1y dua trén kién trac da 151, 1am cac vi du khong gigi han.

Céc trién khai khac nhau lién quan dén giai ma. “Giai ma”, nhu duoc sir dung
trong don sang ché nay, co thé bao gdm tit c4 hodc mot phin cua cac quy trinh duoc

thuc hién, vi duy, trén mot trinh ty dugc ma hoa da nhan de€ tao ra két qua cudi cung
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phtt hop dé hién thi. Theo cic phwong 4n khic nhau, cdc quy trinh nhu vy bao g6m
mot hodc nhiéu quy trinh thudng dugc thyc hién bai bd gidi ma, vi dy, gidi ma entropi,
lwong tr hoa nghich dao, bién ddi nghich dao va giai ma vi phan. Theo cac phuong 4n
khac nhau, cac quy trinh nhu vay cling hodc theo cach khéc, bao gdm cac quy trinh
dugc thuc hién bdi bd gidi ma cia cac cach trién khai khac nhau dugc mo ta trong don
sang ché nay, vi du, xac dinh cac phép bién ddi dugc ap dung trén TU cua khdi.

Nhu cac vi du khac, theo mot phwong an "giai ma" chi dé cap dén giai ma
entropi, theo mot phuong an khac "giai ma" chi dé cap dén gidi ma vi phan va theo
mdt phuong an khéc, "giai ma" dé cap dén su két hop cua giai mi entropi va giai ma vi
phan. Cho du cum tir “quy trinh giai ma” nham d& cép cu thé dén mot tip hop con cac
thao tac hay noi chung 1a quy trinh giai ma rdng hon s€ rd rang dua trén ngit canh cta
cac md ta cu thé va duoc nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét
nay di biét.

Céc trién khai khac nhau lién quan dén vi¢c ma hoa. Theo cach twong tu nhu

\
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thao ludn & trén vé& “gidi ma”, “ma hoa” duoc sir dung trong don sang ché nay co thé
bao gém tat ca hodc mot ph?m cua cac quy trinh dugc thyc hién, vi dy, trén chudi video
dAu vao dé tao ra dong bit dugc mi hoa. Theo cac phuong 4n khac nhau, cic quy trinh
nhu vay bao gém mdt hodc nhiéu quy trinh thuong dugc thuc hién bdi bd ma hoa, vi
du, phan viing, ma hoa vi phéan, chuyén ddi, luong t& hoa va ma hoa entropy. Theo céc
phwong 4n khac nhau, cac quy trinh nay ciing hodc theo cach khac, bao gdm cac quy
trinh dugc thuc hién bai bd ma hoa cua céc trién khai khac nhau duge mé ta trong don
sang ché nay, vi du, xac dinh cac phép bién ddi duoc ap dung trén TU cua khéi.

Nhu cac vi du khac, theo mot phwong 4n "ma hoa" chi dé cip dén ma hoa
entropi, theo mdt phwong an khac "ma héa" chi dé cép dén ma hoa vi phan va theo mot
phwong an khac, "ma hoa" dé cap dén su két hop cia md hoa vi phin va md hoa
entropi. Cho du cum tir “quy trinh ma héa” nhim dé cap cu thé dén mot tap hop con
céac thao t4c hay ndi chung 1a quy trinh ma hoa rong hon s€ ro rang dya trén ngir canh
ctia cac mod ta cu thé va dugc nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuat nay d biét.

Lwu y rang cac phan tir ca phap nhu duge st dung & dy, vi du, co/chi s6 MTS,
1a cac thuét nglt md ta. Do d6, ching khong loai trir viée sir dung cac tén phan tir cl

phép khac.
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Khi hinh v& dugc trinh bay duéi dang luu db, can hidu ring no6 cling d& xuit so
dd khéi cua thiét bi twong tmg. Twong tw, khi hinh v& dugc trinh bay duéi dang so dd
khdi, cAn hiéu ring né ciing d& xuit lvu dd ctia phuong phap/quy trinh twong tng.

Céc phuong an khac nhau dé cap dén viéc tdi wu hoa dd méo ty 1€. Dac biét,
trong quy trinh mé hoa, sy can bang hodc cin bang giita ty 18 va dd méo thuong dugc
xem xét, thuong do cac rang budc vé do phirc tap tinh toan. Tbi wu hoa @6 méo ty 18
thuong duoc xay dung dudi dang giam thiéu ham bién dang ty 1€, 1a téng trong s6 cla
ty 16 va d6 méo. C6 nhidu cach tiép can khac nhau dé giai quyét vén dé tdi wu hoa do
méo ty 18. Vi du, cac phuong phéap tiép can c6 thé dva trén thir nghiém mo rong tat ca
cac tuy chon ma hoa, bao gém tAt ca cac ché do duoc xem xét hodc cac gia tri tham $6
mé hoa, véi déanh gia ddy di vé chi phi mi hoa cla ching va d6 méo lién quan cua tin
hiéu duoc thiét 18p lai sau khi m3 hoa va giai mi. Cac phwong phéap tiép can nhanh hon
ciing c¢6 thé dugc st dung, dé tiét kiém d6 phuc tap clia mi hoa, dic biét 1a véi viéc
tinh toan d6 méo gin dung dua trén dy doan hodc tin hiu phén du dg doan, khong
phéi tin hiéu duoc thiét 1ap lai. Két hop hai cach tiép cén nay ciing c6 thé dugc su
dung, ching han nhu béng cach sir dung d6 méo gin dung cho chi mot sd tiiy chon ma
hoa c¢6 thé c6 va 36 méo hoan toan cho céac tuy chon ma hoa khac. Cac cach tiép can
khéc chi danh gid mot tip hop con cia cac tiy chon ma hoa c6 thé c6. Noi mot cach
tdng quat hon, nhidu phwong phép st dung bit ky k¥ thuét nao trong sd nhiéu ky thuét
khac nhau dé thuc hién viée t8i wu hoa, nhung viée t6i wu hoa khong nhit thiét phai
danh gi4 ddy da ca chi phi md héa va d6 méo lién quan.

Viéc trién khai va céc khia canh dugc mé ta & day co thé duoc thuc hién, vi du,
phuong phap hodc quy trinh, thiét bi, chuong trinh phin mém, dong dit lidu hodc tin
hiéu. Ngay ca khi chi dugc thao luan trong bbi canh ciia mot hinh thire trién khai duy
nhét (vi du, chi dwoc théo lun nhw phuong phép), thi viéc trién khai céc tinh nang
dugc thao luin ciing c6 thé duoc thyc hién dudi cac hinh thic khac (vi du, thiét bi
hodc chuong trinh). Thiét bi c6 thé duoc trién khai, vi du, phin ctng, phdn mém va
phén sun thich hop. Cac phuong phép nay c6 thé duogc trién khai, vi du, bd xir Iy, dung
dé chi cac thiét bi xtt Iy noi chung, bao gém, vi du, may tinh, bd vi xr 1y, mach tich
hop hoic thiét bi logic c6 thé 1ap trinh duogc. B xir 1y ciing bao gdm cac thiét bi giao
tiép, ching han nhu mdy tinh, dién thoai di dong, tro 1y k¥ thuét sé di déng/ca nhan

("PDA") va cac thiét bi khac hd tro truyén thong v& thong tin giita ngudi ding cudi.
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Tham chiéu dén “mdt phwong an” hoic “phwong 4n” hodc “mdt cach trién
khai” hodc “cach trién khai”, cling nhu cic bién thé khac cua ching, co nghia l1a tinh
ning, cu trac, dic tinh cu thé, v.v. dugc md ta lién quan dén phwong 4n dugc bao
gbm trong it nhit mdt phwong an. Do d6, sy xudt hién cua cum tir “theo mdt phuong
4n” hodc “theo phuwong an” hodc “theo mdt cach trién khai” hodc “theo cach trién
khai”, ciing nhu bit ky bién thé nao khac, xudt hién & nhidu noi khac nhau trong don
sang ché nay khong nhét thiét phai dé cip dén cing mot phwong an.

Ngoai ra, don sing ché nay c6 thé d& cap dén viéc "xac dinh" cic phan thong tin
khac nhau. Viéc xac dinh théng tin co thé bao gém mot hodc nhibu, vi du, wdc tinh
thdng tin, tinh toan thong tin, dw doan thong tin hodc truy xuét théng tin tr bd nhd.

Hon nita, don sang ché nay c6 thé dé cap dén viée "truy cap" céc phan thong tin
khac nhau. Truy cdp thong tin cé thé bao gdm mdt hoic nhiéu, vi du, nhin thong tin,
truy xuét thong tin (vi dy, tir bd nhd), lwu trit thong tin, di chuyén thong tin, sao chép
théng tin, tinh toan thong tin, xac dinh thong tin, du doan thdong tin, hodc udc tinh
thong tin.

Ngoai ra, don sang ché nay c6 thé d& cap dén viéc “nhan” cac phéan thong tin
khac nhau. Nhén, cling nhu “truy cap”, dugc coi la mot thuat ngit rong. Nhén thong tin
c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu, vi du, truy cip thong tin hodc truy xuét théng tin (v
du, tir bd nh6). Hon nita, “nhan” thudng lién quan dén, theo cach nay hay cach khac,
trong cac hoat dong nhw, vi du, luu trit théng tin, xir Iy thong tin, truyén thong tin, di
chuyén thong tin, sao chép thong tin, x6a théng tin, tinh toan thdng tin , xac dinh thong
tin, du doan thong tin hodc udc tinh thong tin.

Chiing t6i danh gia cao viéc sit dung bat ky /7, “va/hodc” sau ddy, va “it nhat
mdt trong sé”, vi du, trong cac trudong hop “A/B”, “A va/hodc B” va “it nhét mot trong
s6 A va B ”, nhdm muc dich chi bao gdm viéc lua chon tiy chon dugc liét ké thir nhat
(A) hodc chi lua chon tiy chon dugc 1iét ké thir hai (B) hodc lya chon ca hai tiy chon
(A va B). Vi du thém, trong cac truong hop “A, B va/hodc C” va “it nhit mdt trong s6
A, B va C”, cach viét nhu vay chi nhim muc dich bao gém lga chon cua tuy chon
dugc liét k& thit nhét (A) hodc chi lya chon tuy chon duoc ligt ké tht hai (B) hoac chi
lya chon tuy chon dugc li€t ké thi ba (C), hoac chi lua chon cac tuy chon dugc liét ké
thir nhét va thir hai (A va B) hodc lua chon chi cac tiry chon dugc liét ké thir nhét va

thtr ba (A va C), hoac chi lya chon cac tuy chon dugc ligt ké thir hai va th ba (B va
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C), hodc lya chon ca ba tiy chon (A va B va C). Piéu nay co thé duoc mo rong, nhu rd
rang d8i v6i mot trong nhitng nguoi cé hidu biét trung binh vé linh vuc ki thuat nay va
cac linh vuc k¥ thuét lién quan, dbi voi nhiéu vat phém duoc liét ké.

Ngoadi ra, nhu dugce st dung ¢ day, tur “tin hi¢u” dé cap dén, trong ) nhirng tin
hiéu khéc, biéu thi didu gi 6 cho bd giai ma tuwong tng. Vi dy, theo mot sé phuwong an
nhit dinh, bd m3 hoa bdo hidu mot bién dbdi bd sung cu thé. Theo cach nay, theo
phuong 4n, ciing mot tham sd dugc sit dung & ca phia bo ma hoa va phia bd gidi ma.
Vi vay, vi du, bd ma hoa c6 thé truyén (bdo hiéu rd rang) tham sb cu thé dén bo giai
mi dé bd giai ma co thé st dung cung mdt tham sd cu thé. Nguoc lai, néu bd gial ma
d3 c6 tham sb cu thé ciing nhu cac tham s6 khac, thi tin hiéu c6 thé duge sit dung ma
khong cin truyén (bao hiéu ngdm) dé don gian cho phép bo giai ma biét va chon tham
s6 cu thé. Bang cach tranh truyén bit ky chirc nang thuc té, viéc tiét kiém mot chit
duogc thue hién trong nhiéu phuong an khac nhau. Can danh gia cao rang viéc truyén
tin hiéu c6 thé duogc thuc hién theo nhiéu cach khac nhau. Vi du, mét hodc nhiéu phén
tir ¢ phap, cd, v.v. duoc st dung dé bao hidu thong tin téi bd gidi ma twong Ung theo
cac phuong 4n khac nhau. Trong khi phén trude lién quan dén dang dong tir ctia tir "tin
hiéu", tir "tin hiéu" ciing c6 thé dwoc sit dung ¢ diy nhu mot danh tir.

Nhu s& thay ro dbi véi mét tron s6 nhitng ngudi cb hiéu biét trung binh trong
linh vyc k¥ thuét nay, viéc trién khai c6 thé tao ra nhiéu loai tin hiéu dwgc dinh dang
dé mang thong tin, vi dy, c6 thé duoc luu trit hodc truyén di. Thong tin c¢6 thé bao
g(‘“)m, vi dy, cac 1€nh thyc hi¢n mot phuong phap hodc dir liu dugc tao ra bdi mot
trong s cac cach trién khai dugc mé ta. Vi duy, tin hiéu co thé duoc dinh dang dé mang
dong bit ciia phwong an dugc mo ta. Tin hi€u nay co thé duoc dinh dang, vi du, duoi
dang song dién tir (vi dy, sir dung mot phin tin s6 vO tuyén ctia phd) hodc nhu mét tin
hidu bang tin co s&. Vi dy, dinh dang c6 thé bao gdm ma hoa ludng dit liéu va didu
chinh séng mang véi ludng dit 1idu duoc ma héa. Thong tin ma tin hidu mang theo c6
thé 1a, vi du, thong tin twong tu hodc ky thuat s6. Tin hiéu co thé dugc truyén qua
nhiéu loai lién két c6 day hodc khong day khac nhau, nhu d biét. Tin hiéu c6 thé duoc
Iwru trit trén phuong tién c6 thé doc dugc ciia b xu 1y.

Chung toi mo ta mot s& cac phuong an. Céc tinh ning cla cdc phuong an nay
c6 thé dugc cung cip mdt minh hoic trong bt ky su két hop nao trén cac danh muc va

loai yéu cau khac nhau trén cidc danh muc va loai yéu cau khac nhau. Hon nfra, cac

32



49117 33/62

phuong 4n co thé bao gdm mot hodc nhiéu trong sé cac tinh ning, thiét bi hoic khia
canh sau day, m0t minh hoac bt ky két hop, trén cac danh muc va loai xac nhén
quyén so hitu khac nhau:

o Dong bit hodc tin hiéu bao gém mot hodc nhiéu phan tir ca phap duoc
md ta, vi du, mot chi muc cho biét mot bién ddi bd sung hodc cac bién thé cta chung,.

o Cheén, trong béo hidu, cic phan tir ¢ phap cho phép bo gidi ma bién d6i
nghich d4o cac hé sb dugc gidi mi theo cich twrong tng voi hé s6 duge st dung bai bo
ma hoa.

o Tao va/hodc truyén va/hoac nhin va/hodc giai ma mdt dong bit hoac tin
hidu bao gdm mot hodc nhidu phan tir ¢l phap dugc mo ta hodic cac bién thé cua
chung.

° TV, hop gidi ma tin hi€u s6, dién thoai di dong, may tinh bang hoac thiét
bi dién tir khac thuc hién x4c dinh céc phép bién ddi theo bat ky phurong an nao trong
s6 cac phuong an dugc mo ta.

° TV, hop gidi ma tin hi¢u s6, dién thoai di ddng, may tinh bang hoac thiét
bi dién tir khac thuc hién xac dinh cac phép bién ddi theo bat ky phuong an nao dugc
md ta va hién thi (vi dy, st dung thiét bi giam sat, man hinh hoac kiéu hién thi khac)
hinh 4nh thu duoc .

. TV, hop giai ma tin hidu sd, dién thoai di dong, may tinh bang hoic thiét
bi dién tir khac do kénh (vi du, sir dung bo do song) kénh dé nhén tin hidu bao gdbm
hinh anh dugc ma hda va thuc hi€n xac dinh cac chuyén ddi theo bét ky phuong an
duoc mo ta.

o TV, hop giai ma tin hiéu sb, dién thoai di dong, may tinh bang hoic thiét
bi dién tir khac nhan (vi du: sir dung Ang-ten) tin hiéu qua khong khi bao gdm hinh anh
duoc m3 hoa va thuc hién xac dinh bién ddi theo bét ky phuong an nao dugc mo ta.

Phuong phap gii ma duoc boc 16 bao gdm:

- budc giai ma kiéu phén chia ctia khdi thanh cac don vi bién ddi;

- budc xac dinh phép bién dbi cho mdi don vi bién dbi cua khdi néu trén
dap ung vai kiéu phan chia néu trén; va

- hé sb bién d6i duoc giai mi bién d6i nghich dao cia cac bd phén bién

doi néu trén bang cach st dung cac phép bién doi dugc xac dinh..
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Phuong phap mi héa dugc boc 16 bao gom:

- bude x4c dinh va mi hoa kiéu phan chia cia khdi thanh cac don vi bién
doi;

- budc xé4c dinh phép bién dbi cho mdi don vi bién ddi ctia khbi néu trén
dap tng véi kiéu phan chia néu trén; va

- budc bién @i phan du cua cac bo phéan bién ddi néu trén bang cac phép

bién doi dugc xac dinh.

Thiét bi giali ma dugc bde 10 bao gém mot hoac nhiéu bd x1 Iy dugc tao cAu
hinh dé thyc hién:

- bude giai m3 kiéu phén chia cua khdi thanh cac don vi bién ddi;

- bude x4c dinh phép bién ddi cho mdi don vi bién d6i ctia khdi néu trén d4p
{ing v6i kiéu phan chia néu trén;

- hé s6 bién dbi dwoc giai ma bién ddi nghich dao cia cac bd phan bién ddi néu

trén bang cach st dung cac phép bién ddi dwoc xac dinh..

Thiét bi ma héa dugc boc 16 bao g("im mot hodc nhiéu bd xir Iy dugc tao cau
hinh d¢ thyc hién:

- bude x4c dinh va ma hoa kiéu phan chia cua khéi thanh cac don vi bién ddi;

- budc xéc dinh phép bién ddi cho mdi don vi bién d6i cua khdi néu trén dap
g véi kiéu phan chia néu trén;

- bude bién d6i phin du cua cac don vi bién d6i néu trén biang cac phép bién ddi
duoc xac dinh.

Mot hodc nhidu phuong 4n cia sang ché cling d& xuét phuong tién luu trir ¢6
thé doc duoc trén may tinh ¢ luu trit cac 1énh dé ma héa hodc giai mi dit liéu video
theo it nhit mot phin cua bit ky phuong phap ndo duoc md ta & trén. Mot hodc nhiéu
phuong 4n ciing d& xut phwong tién luu trit ¢6 thé doc dugc trén may tinh duoc luu
trir trén dé dong bit dugc tao ra theo cac phuong phap ma hoa duwge mo ta & trén. Mot
hodc nhiéu phwong an ciing dé xut phwong phap va thiét bi dé truyén hodc nhan dong
bit dugc tao theo cac phwong phap méd hoa dwoc md ta & trén. Mot hodc nhiéu phuong
an cling dé xuat san phdm chuong trinh may tinh bao gdm cac 1énh dé thyc thi it nhét

mdt phan cta bit ky phwong phap nao dwgc mé ta & trén.
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Theo mot phuong 4n cu thé, viéc xac dinh phép bién dbi cho mdi don vi bién
d6i ctia khdi néu trén dap tng voi kiéu phan chia néu trén bao gbm:

- budc giai mi phép bién ddi ngang thir nhat cho don vi bién d6i thir nhit
cua khdi néu trén va phép bién dbi doc thir nhit cho don vi bién ddi thir hai ciia khbi
néu trén; va

- bude xac dinh phép bién dbi cta tit ca cac don vi bién ddi ctia khoi néu
trén dap tmg voi mdt hodc nhidu phép bién dbi ngang thir nhét néu trén va phép bién
ddi doc thr nhét néu trén.

Theo mdt phwong 4n cu thé, don vi bién d6i thir nhét va thit hai 1 mot va cing
mot don vi bién ddi ctia khdi néu trén.

Theo mot phwong 4n cu thé, viéc x4c dinh phép bién ddi ctia tht ca cac don vi
bién ddi cua khéi néu trén dap Gng véi mot hodc nhiéu phép bién ddi ngang thir nhit
néu trén va phép bién ddi doc thir nhét néu trén bao gdm viée xac dinh cho don vi bién
d6i 1ién k& v6i don vi bién d6i khac, phép bién ddi ngang giéng v6i phép bién doi
ngang cua don vi bién d6i khac trong trudng hop dudng phan chia gitra don vi bién doi
nay va don vi bién d6i khac nam ngang.

Theo mot phuong an cu thé, viéc xac dinh phép bién d6i cua tat ca cac don vi
bién ddi ctia khdi néu trén dap mg véi mot hodc nhiéu phép bién ddi ngang thir nhat
néu trén va phép bién dbi doc thir nhét néu trén bao gdm xac dinh cho don vi bién doi
lién ké véi don vi bién d6i khac, phép bién doi doc ma bd sung cho phép bién ddi doc
ctia phép bién dbi khéac trong trudng hop dudng phan chia gitra don vi bién ddi nay va
don vi bién dbi khac nim ngang, trong d6 hai phép bién ddi bd sung trong truong hop
cac ham co ban thir nhét ctia chung khép voi nhau.

Theo mot phuong an cy thé, viéc xac dinh phép bién doi cua tit ca cac don vi
bién ddi ctia khdi néu trén dap tng véi mot hodc nhidu phép bién ddi ngang thir nhat
néu trén va phép bién ddi doc thir nhit néu trén bao gém viéc xac dinh cho don vi bién
d6i lién k& voi don vi bién dbi khac, phép bién dbi doc gidng véi phép bién d6i doc
cta don vi bién ddi khac trong trirong hop dwong phan chia gitta don vi bién doi nay
va don vi bién dbi khac nam doc.

Theo mot phuong an cu thé, viéc xac dinh phép bién d6i cua tit ca cac don vi

bién doi ctia khoi néu trén dap ing v&i mdt hodac nhicu phép bién doi ngang thir nhat
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néu trén va phép bién d6i doc thu nhit néu trén bao gém viée xac dinh cho don vi bién
dbi lidn k& véi don vi bién dbi khac clia phép bién ddi ngang ma bd sung cho phép
bién d6i ngang cua phép bién ddi khac trong truong hop dudng phan chia gitta don vi
bién d6i nay va don vi bién ddi khac ndm doc, trong d6 hai phép bién ddi bd sung
trong trudng hop hiam co ban thir nhét ciia chung khép véi nhau.

Theo mot phuong an cu thé, phép bién ddi bd sung nay dugc bidu thi bang gia

tri nhi phan duoc ma hoa/giai ma.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap gidi mé bao gdm:

- budc giai m kidu phan chia cta khdi thanh nhidu khdi con;

- budc xdc dinh mot hodc nhidu phép bién ddi cho cac khdi con da s6
duoc dua trén kiéu phén chia; va,

céc hé sb bién dbi duge gidi ma bién ddi nghich déo cua cac khéi con su dung
céc phép bién déi duoc xac dinh; trong d6 viée xdc dinh mdt hodc nhiéu phép bién dbi
cho céc khéi con da sé dugc dya trén kiéu phan chia bao gom:

- bude giai ma dai dién théng tin cia phép bién d6i ngang thtr nhét cho
khéi con thit nhét cua khéi va dai dién thong tin cta phép bién ddi doc thtr nhét cho
khdi con th hai ctia khoi; va

- bude xdc dinh mot hode nhidu phép bién ddi cho cac khdi con da s6
duge dya trén mot hodc nhiéu phép bién ddi ngang thu nhit va phép bién doi doc thu

nhét.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xdc dinh mot hodc nhiéu phép bién dbi cho

cac khoi con da s6 dugc dua trén mot hodc nhi€u phép bién doi ngang thir nhat va

n I3
A 7

phép bién dbi doc thir nhit bao gdm viée xac dinh khdi con lién ké voi khéi con khic,
phép bién dbi ngang thir hai gidng v6i phép bién dbi ngang thir nhat cia khdi con khac

trong trudmg hop dudng phan chia giita khdi con va khdi con khac nim ngang.

3. Phuong phap theo diém 1, trong dé bude xac dinh mot hodc nhidu phép bién déi cho
cac khdi con da sé duogc dya trén mot hodc nhiéu phép bién ddi ngang thir nhat va
phép bién ddi doc thir nhét bao gdm viée xdc dinh khéi con lién k& vai khéi con khic,
phép bién dbi doc thtr hai bd sung cho phép bién ddi doc thir nhit cua phép bién déi
khéc trong trudng hop dudng phan chia gitta khéi con va khéi con khac nim ngang,
trong do phép bién ddi thir nhat bd sung voi phép bién ddi thir hai néu ham co ban thi
nhit cta phép bién ddi thir nhat khdp voi ham co ban thir nhét ctia phép bién doi thir

hai bang céch tiép tuc voi ham co ban thi nhat ctia phép bién ddi thir hai.

4, Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh mot hodc nhiéu phép bién ddi cho

cac khoi con da so dugc dua trén mot hodc nhiéu phép bién ddi ngang th nhat va
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phép bién dbi doc thir nhit bao gdm viée xac dinh khoi con lién ké véi khoi con khdc,
phép bién d6i doc thr hai giéng voi phép bién doi doc thi nhat cua khoi con khac

trong trwedng hop dudng phén cach gitra khoi con va khoi con khéc ndm doc.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 xac dinh mot hodc nhiéu phép bién ddi cho cac
khéi con da sé duoc dua trén mot hodc nhiéu phép bién ddi ngang thur nhat va phép
bién déi doc tht nhit bao gdm viée xéc dinh khéi con lién ké véi khdi con khac, phép
bién ddi ngang thir hai bd sung cho phép bién déi ngang thir nhit cta phép bién doi
khac trong truong hop dudng phén chia gitra khdi con va khdi con khac nam doc,
trong d6 phép bién doi thi nhét bd sung v6i phép bién dbi thir hai néu ham co ban thir
nhét cia phép bién doi thir nhat khép véi ham co ban thi nhit ctia phép bién ddi thir

hai bing cach tiép tuc voi ham co ban thir nhat ciia phép bién doi thir hai.

6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 khéi duge biéu dién bing it nhat mot phin cua
dong bit, phép bién dbi bd sung duoc biéu thi bang gid tri nhi phan trong it nhit mot

phan dong bit.

7. Thiét bj giai ma bao gdm mat hodc nhiéu bd xtr Iy duoc tao cdu hinh dé thyc hién it
nhit:

- buée giai mi kiéu phan chia cua khéi thanh nhiéu khdi con;

- budc xé4c dinh mat hodc nhidu phép bién dbi cho cac khdi con da sb duge dua
trén kiéu phéan chia; va,

- cac hé sb bién ddi duoc giai ma bién ddi nghich ddo cua cac khéi con sir dung
cac phép bién dbi dwoc xac dinh; trong d6, dbi vei viéc xdc dinh mot hodic nhidu phép
bién dbi cho cac khdi con da s6 duoc dua trén kiéu phan chia, mot hodc nhiéu bo xir Iy
con duoc tao cu hinh dé thuc hién:

- bude xac dinh va ma hoéa dai dién thong tin ctua phép bién dbi ngang thir nhit
cho khéi con tht nhét cua khéi va dai dién thong tin ctia phép bién ddi doc thir nhét
cho khéi con thir hai cua khéi; va

- budc xé4c dinh mot hodc nhidu phép bién doi cho cac khéi con da sb duoc dua

trén mot hodc nhiéu phép bién déi ngang thir nhit va phép bién déi doc thtr nhét.
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8. Thiét bi theo diém 7, trong dé ddi véi bude xac dinh mot hodc nhiéu phép bién doi
cho céc khdi con da sé dugc dua trén mot hodic nhiéu phép bién ddi ngang thir nhét va
phép bién dbi doc ther nhit, mot hodic nhiéu bo x1r Iy con dugc tao cAu hinh dé xéc dinh
khéi con lidn ké véi khéi con khac, phép bién déi ngang thit hai gidng vdi phép bién
ddi ngang thir nhét ciia khéi con khéc trong trudng hop dudng phan chia gitra khoi con

va khoi con khdc ndm ngang.

9. Thiét bi theo diém 7, trong d6 dbi voi bude xac dinh mot hodc nhiu phép bién ddi
cho cac khéi con da s duge dua trén mot hodc nhidu phép bién dbi ngang thir nhét va
phép bién ddi doc thir nhit, mét hodic nhidu bd xir Iy con duge tao cdu hinh dé x4c dinh
khéi con lién k& v6i khdi con khéc, phép bién ddi doc thir hai bd sung cho phép bién
dbi doc thir nhat cua phép bién ddi khac trong truong hop dudng phan chia gitra khoi
con va khdi con khdc ndm ngang, trong dé phép bién dbi thr nhit b sung voi phép
bién ddi thir hai néu ham co ban thtr nhit cta phép bién dbi thir nhit khép véi ham co
ban thir nhit cua phép bién ddi thir hai bing cach tiép tuc véi ham co ban thir nhit cua

phép bién ddi thir hai.

10. Thiét b theo diém 7, trong d6 bude xdc dinh mot hodc nhiéu phép bién ddi cho cac
khéi con da s6 duge dya trén mét hodc nhidu phép bién d6i doc thir nhit va phép bién
ddi ngang thir nhit, mot hodic nhiéu bo xur ly con dugce tao c4u hinh dé xac dinh khoi
con lién k& véi khéi con khac, phép bién ddi doc thir hai giéng véi phép bién ddi doc
thir nhét cia khdi con khac trong truong hop dudng phén chia gitra khéi con va khéi

con khac nam doc.

11. Thiét b theo diém 7, trong d6 déi v6i bude xic dinh mot hode nhidu phép bién ddi
cho cac khéi con da s6 dugc dua trén mét hodc nhiéu phép bién dbi ngang thir nhar va
phép bién dbi doc thir nhét, mdot hodc nhiéu bd xir ly con dugce tao cdu hinh dé xac dinh
khéi con 1ién ké véi khéi con khac, phép bién ddi ngang thir hai bd sung cho phép bién
d6i ngang thir nhit cta phép bién doi khac trong trudng hop dudng phén chia giira
khéi con va khéi con khac ndm doc, trong d6 phép bién dbi thir nhét bd sung vdi phép
bién ddi thir hai néu ham co ban thtr nhit cua phép bién ddi thir nhit khép véi ham co

ban thir nhét ciia phép bién dbi thir hai bing cach tiép tuc v6i ham co ban thir nhét clia
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phép bién doi thir hai.

12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 khéi dugc bicu dién bang it nhat mot phan cua dong
bit, phép bién ddi bd sung duge biéu thi bing gia tri nhi phén trong it nhit mot phin

dong bit.

13. Phuong phép ma héa bao gdm:

- budc xac dinh va ma hda kiéu phén chia cua khdi thanh céc khéi con:
- bude x4c dinh mot hodc nhiéu phép bién déi cho cdc khdi con da s
duoc dua trén kiéu phan chia; va,

- budc bién ddi phan du cua cac khdi con bing cach sir dung cic phép
bién dbi duoe xac dinh; trong do6 viée xac dinh mot hoiic nhidu phép bién ddi cho cic
khéi con da sb dugc dua trén kidu phan chia bao gdm:

- budc xac dinh va md hoa dai dién thong tin ctia phép bién dbi ngang tha
nhAt cho khéi con thtr nhat cia khdi va dai dién thong tin ciia phép bién dbi doc thi
nhét cho khéi con thi hai cia khdi; va

- bude xac dinh mot hodc nhiéu phép bién dbi cho cdc khdi con da s6
duge dya trén mot hoic nhiéu phép bién dbi ngang thir nhit va phép bién dbi doc thu

nhét.

14. Phuong phap theo diém 13, trong do bude xéc dinh mot hoac nhiéu phép bién doi
cho céc khdi con da sb duoc dua trén mot hodc nhidu phép bién d6i ngang thir nhi va
phép bién di doc thir nhat bao gdm viée xéc dinh khéi con 1ién k& véi khéi con khic,
phép bién ddi ngang thir hai giéng v6i phép bién dbi ngang thir nhit cia khéi con khac

trong trudng hop dudng phan chia gira khdi con va khdi con khac nim ngang.

15. Phuong phap theo diém 13, trong d6 budc xdc dinh mot hodc nhiéu phép bién doi
cho cac khdi con da s§ duge dua trén mot hodc nhiéu phép bién ddi ngang thi nhét va
phép bién ddi doc thir nhit bao gdm viée xac dinh khdi con lién ké véi khéi con khic,
phép bién déi doc thir hai bd sung cho phép bién déi doc thir nhét clia phép bién doi
khac trong truong hop dwdng phén chia gitta khdi con va khdi con khic ndm ngang,

trong d6 phép bién ddi thir nhit bd sung voi phép bién doi thir hai néu ham co ban thu
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nhét ciia phép bién ddi thir nhét khép voi ham co ban thir nhat cta phép bién doi thir

hai béng céch tiép tuc v6i ham co ban thir nht ctia phép bién doi thir hai.

16. Phuong phap theo diém 13, trong d6 buée xac dinh mét hodc nhi€u phép bicn doi
cho cac khéi con da sd duge dua trén mot hodic nhiéu phép bién doi ngang thir nhat va
phép bién dbi doc thir nhat bao gom viée x4c dinh khoi con lién ké véi khoi con khac,

phép bién dbi doc thtr hai giéng véi phép bién dbi doc thir nhét cua khdi con khac

trong trudng hop dudng phan cich gitta khéi con va khoi con khéc ndm doc.

17. Phuong phép theo diém 13, trong d6 xéc dinh mot hode nhiéu phép bién doi cho
cac khéi con da sb duge dwa trén mot hodic nhidu phép bién déi ngang thir nhéi va
phép bién dbi doc thir nhit bao gdm viée xac dinh khéi con lién k& voi khéi con khic,
phép bién dbi ngang thtr hai bd sung cho phép bién dbi ngang thit nhat ctia phép bién
ddi khac trong truong hop dudng phan chia giira khéi con va khdi con khac nim doc,
trong do phép bién ddi thir nhit bd sung voi phép bién dbi thir hai néu ham co ban thy
nhét ctia phép bién ddi thir nhit khdp véi ham co ban thir nhit ctia phép bién ddi thi

hai bing cach tiép tuc v6i ham co ban thir nhét ctia phép bién dbi thi hai.

18. Thiét bi ma héa bao gdm mét hoic nhiéu bd xir ly duoc tao cdu hinh dé thuc hién
it nhét:

- budc xdc dinh va mi héa kiéu phan chia ctia khdi thanh cac khéi con;

- budce xac dinh mét hodc nhiéu phép bién ddi cho cac khdi con da sé dugc dua
trén kiéu phan chia;

- bude bién dbi phan du ciia cac khdi con s dung cac phép bién ddi duoc xdc
dinh; trong d6 viéc xac dinh mot hodc nhiéu phép bién dbi cho nhiéu khéi con duoc
dwa trén kiéu phan chia bao gdm:

- budc xac dinh va ma héa dai dién thong tin ctia phép bién ddi ngang thir nhit
cho khdi con thtr nhit ciia khéi va dai dién thong tin cua phép bién ddi doc thir nhdt
cho khéi con thir hai cua khdi; va |

- bude xac dinh mot hodc nhiéu phép bién dbi cho cac khdi con da sé duge dua

trén mot hodc nhidu phép bién ddi ngang thir nhét va phép bién ddi doc thir nhit.
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19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 déi véi bude xac dinh mot hodc nhidu phép bicn
dbi cho céc khéi con da sé duge dua trén mot hodc nhiéu phép bién d6i ngang th{r nhat
va phép bién dbi doc thir nhat, mot hodc nhiéu b xir ly con dwoc tao cAu hinh dé xdic
dinh khéi con lidn k& vé6i khéi con khéc, phép bién dbi ngang thtr hai gibng vai phép
bién dbi ngang thir nhat cua khéi con khac trong trudng hop dudng phan chia gitra

khoi con va khoi con khdc ndm ngang.

20. Thiét bi theo diém 18, trong d6 dbi v6i bude xéc dinh mdt hodc nhiéu phép bién
ddi cho céc khdi con da sé duge dua trén mot hodc nhidu phép bién dbi ngang thir nhat
va phép bién déi doc thir nhit, mdt hodc nhidu bd xUr Iy con dugce tao cAu hinh dé xac
dinh khéi con lién k& v&i khéi con khac, phép bién dbi doc thir hai b sung cho phép
bién dbi doc thu nhét ctia phép bién doi khac trong trudng hgp duong phén chia gitta
khéi con va khdi con khac nim ngang, trong do phép bién ddi thir nhit bd sung voi
phép bién ddi thir hai néu ham co ban thir nhat cua phép bién ddi thit nhit khép voi
ham co ban thir nhét cia phép bién dbi thir hai bing cach tiép tuc véi ham co ban tha

nhét ctia phép bién dbi thi hai.

21. Thiét bi theo diém 18, trong dé budc xdc dinh mot hoac nhiéu phép bién ddi cho
nhiéu khéi con dugc dya trén mét hodc nhiéu phép bién ddi doc thir nhat va phép bién
ddi ngang thir nhat, mot hodc nhidu bo xir Iy con duogce tao cdu hinh @ x4c dinh mot
khéi con lién k& véi mot khdi con khéc, phép bién ddi doc thir hai giéng véi phép bién
d6i doc thir nhat ctia khéi con khéc trong trudmg hop dudng phén chia gitta khéi con

va khoi con khac nam doc.

22. Thiét b theo diém 18, trong d6 ddi véi bude xac dinh mot hodc nhidu phép bién
dbi cho khdi con da sb dugc dua trén mot hodc nhidu phép bién ddi ngang thir nhat va
phép bién ddi doc thir nhét, mét hodc nhiéu b xu ly con dugce tao ciu hinh dé xac dinh
khéi con lién ké vé6i khdi con khéc, phép bién ddi ngang thir hai bd sung cho phép bién
dbi ngang thtr nhit cia phép bién dbi khac trong truong hop dudng phén chia gitra
khéi con va khdi con khic ndm doc, trong d6 phép bién dbi thir nhit bd sung vdi phép
bién ddi thir hai néu ham co ban thtr nhit cua phép bién ddi thir nhat khop véi ham co

ban thir nhat ctia phép bién doi thir hai bang cach ti€p tuc vdi ham co ban thi nhat cua
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