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Linh vue k§ thuét dwgc dé cip

Sang ché dé cap dén hé thong va phuong phap nén va giai nén dit liéu thich nghi.
Cu thé, hé théng va phuong phap nén va giai nén dit liéu thich nghi duoc dé cap trong sang
ché duoc tng dung trong viéc truyén dit liéu va ghi luu dit lidu trong cac dai ra da.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

r
4 A~ A o Ve oy

174 > 1. nwhhin rAn vva g1a1
ne noing va pnuodng paap ncn va gia

=
-
=
€D~
o
=

viéc truyén dit liéu va ghi luu dit liéu trong cac dai ra da dé tang hiéu suat duong truyén di
liéu, giam tai nguyén st dung cuia hé thong.

Trong hé théng céc dai ra da, tin hiéu cao tan phan xa vé tir muc tiéu duogc thu boi
ang ten, qua céac ting loc dé dua tin hiéu vé trung tan. Tin hiéu trung tan sau d6 dugc so
hoa bing cach trich mau bi mot bd chuyén ddi tuong tu sang s6 (Anaglog to Digital
Converter -ADC). Dit liéu duoc trich mau boi ADC sau d6 qua cac tang xir ly tin hiéu tiép
theo dé dua ra thong tin vé cu ly, phuong vi, van toc va do cao ciia muc tiéu. Dong thoi,
dit liéu dugc trich mau bdi ADC c6 thé duoc tmyén tg1 may tinh va ghi luu lai aé phuc vu
cho viéc phén tich dit liéu vé sau. Tuy thudc vao bang thong ctia tin hiéu, tan s6 trich mau
va s6 bit cua bd ADC, bang thong truyén dit liéu ghi luu c6 thé 1én dén vai tram Mbps dén
vai Gbps. Dé c6 thé tang hiéu suat duong truyén va giam duge tai nguyén ctia hé thong, dit
lidu c6 thé duge nén trude khi duoc truyén téi may tinh. Hé thong nén va giai nén dit liéu
thich nghi dugc dé xuét thuc hién nén va giai nén dir liéu theo thuat toan nén Frame of
Reference. Ngoai ra, hé théng c6 mot hé s bit ton hao c6 thé thay d6i thich nghi cho phép
nén va giai nén dir licu khong tdn hao hoic c6 ton hao dé tang dugc hiéu suat nén dit liéu
déng thoi van dam bao duoc cc chi tiéu ton hao khi xur ly tin hiéu. DPé xuit sir dung h¢
théng va phuong phap nén va giai nén dit liéu thich nghi giup cho 1am giam bang thong
truyén dit liéu va gidm dung luong ghi luu dit liéu, do d6 tiét kiém duoc tai nguyén ciia hé
thdng, ddng thoi dam bao duoc kha nang xir 1y dit liéu thoi gian thuc va ddm bao chi tiéu

t6n hao khi xtr Iy tin hiéu theo yéu cau.
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Ban chat ky thudt cia sang ché

Muc dich thir nhét cia sang ché 1a dé xuat hé thong nén va giai nén dir lidu thich
nghi dwoc st dung trong viée truyén dit liéu va ghi luu dif liéu trong hé thong cac dai ra
da.

Pau vao cia hé théng 1a dit liéu cua tin hiéu thu vé béi ra da bao g61n dir [i€u mang
théng tin cua tin hiéu va dit liéu duoc s6 hoa bai bo ADC.

Churc nang hoat dong cta hé théng la thuc hién nén va giai nén dit liéu thich nghi
phan dit liu duoc s6 hoa boi by ADC nham muc dich tiét kiém tai nguyén khi truyén dit
liéu va ghi Iuu dit Iiéu. Tinh thich nghi ciia hé thong thé hién & chd dit liéu duge nén cb the
dugc chuyén ddi mot cach tu dong gitta nén l<li6ng ton hao (trc 1a thong tin cua dir liéu
khong b1 mét mat sau khi giai nén) hodc nén co ton hao (ttc 1a thong tin cua dit liéu c6 thé
bi mat mat sau khi gial nén) dé dat duoc hiéu suit tmyén cao hon va d?)ng tho1 dam bao
dugc chi tiéu ton hao khi xi 1y tin hiéu thu vé cia ra da.

Dau ra cta hé thong 1a dif liéu cua tin hiéu thu vé boi ra da trong d6 phan dir liéu
duoc sb hoa ADC van dam bao duge cac chi tiéu ton hao khi xir 1y tin hidu (tac 13 thong
tin cua dit liéu c6 thé khong bi mat mat hodic c6 thé bi mat mat nhung dam bao dugc chi
tiéu ton hao)

DPé dat duoc muc dich dé ra, hé théng duoc dé cap trong sang ché bao gé)ln hai khoi
chirc nang chinh, cy thé:

Khdi nén dit liéu thich nghi, bao gdm céac khdi chirc nang thanh phan: khoi xir ly dit
lidu dau vao, khdi nén dit liéu, khéi thich nghi ton hao, khi truyén dit liéu. Cac khoi chirc
nang nay duoc thuc hién 1a cac khoi 16-gic (Intellectual property core - IP core) chay trén
mach tich hop ban dan cau tric mang kha trinh (Field-programmable gate aray - FPGA).
Trong d6, khéi xir 1y dit liéu dau vao thyc hién xir Iy dit liéu s6 hoa bdi b ADC. Khoi
thich nghi ton hao xéac dinh gia tr1 hé s6 bit ton hao ung véi mdi khdi dix liéu duoc nén dua
trén gia tri trung binh cua khéi dit liéu trude d6 va thay doi thich nghi gid tri hé s6 bit ton
hao dé tang duoc ti s6 nén dif liéu trén duong truyén dong thoi dam bao duge chi tiéu ton
hao khi xit Iy tin hiéu. Khéi nén dit liéu nhan dau vao 1a dit liéu d3 dwoc xit Iy va hé so bit
tén hao, sau d6 thuc hién nén dit liéu theo thuat toan Frame of Reference (FOR).. Khoi
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uuyén dit liéu c6 nhiém vu dong goi dit liéu da duoc nén va cac thong tin cta tin hiéu thu
vé va gui t§i may tinh.

Khéi ghi luu va giai nén dit liéu thich nghi: thuc hién chitc ning luu trit dit liéu duge
tluyén dén tir FPGA vao b6 nhd trén may tinh va thuc hién chitc nang giai nén dit li¢u.
Viéc giai nén dit liéu duoc thuc hién theo thuat toan FOR va dua vao cac thong tin da dugc
dong gobi trong dit li¢u.

Muc dich thir hai ciia sang ché 1a dé xuat phuong phap thuc hién nén va giai nén dit
liéu thich nghi. Dé dat duoc muyc dich nay, phuong phap duoc thuc hién theo cac bude sau:

Budc 1: xu ly dit Ii¢u dau vao; dau vao cia budc nay la di li€u cua tin hi€u thu vé
béi ra da bao gdm dit liéu mang thong tin ciia tin hiéu va dit liéu dugc s6 héa tir by ADC
(dit lieu ADC). Dit liéu ADC 1a gia tri kiéu s6 nguyén c6 dau, c6 sb bit tity thudc vao yéu
cau k§ thuat khi s6 hoa tin hiéu cta dai ra da. Dit licu ADC trudc khi duoc nén s& dugc xir
ly dé chuyén sang gia tri nguyén khong dau theo nguyén ly: dit lidu s6 nguyén co6 dau dau
vao c6 gia tr1 am duogc chuyén thanh dit liéu sb nguyén khong dau duong ¢, dir liéu $0
nguyén c¢6 ddu dau vao c6 gia tri dwong dugc chuyén thanh dir liéu s6 nguyén khong dau
duong chan.

Budc 2: xac dinh gia tr1 hé $6 bit ton hao phuc vu cho viéc nén dit li€u c6 thich nghi;
hé s6 bit ton hao 1a s bit thap dugc luge bo ciia mdi dit liéu dau vao nén dit lidu. Dit licu
ADC sau khi duge xtt 1y s& duoc chia thanh cac khdi, mbi khoi bao gom N gia tri dit liéu.
Hé sb bit ton hao s& duoc xac dinh dua trén thong tin vé gia tri trung binh cua céac khoi.
Viéc hé sb bit ton hao thay ddi theo dit liéu dau vao thé hién tinh thich nghi ctia phuong
phap.

Budc 3: nén dit liéu; tai budce nay, cac khoi dit liéu s& dugce nén theo thuat toan FOR
va dua trén gia tri hé $6 bit ton hao.

Budc 4: dong goi dit liéu va truyén dii lidu; budc nay tién hanh dong goéi dir liéu
thanh cac ban tin bao gém dir liéu mang thong tin cua tin hiéu thu vé bdi ra da, dit liéu sau
khi nén va hé sb bit ton hao. Truyén dit liéu thyc hién truyén cac ban tin dit liéu trén duong

truyén Ethernet giita FPGA va may tinh.
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Budc 5: ghi luu dit liéu; bude nay tién hanh ghi luu dit liéu duoc truyén dén tir
FPGA vao bd nh¢ ctia may tinh. Di liéu duoc ghi luu bao gdm dit liéu mang thong tin clia
tin hiéu thu vé béi ra da, dit liéu nén va hé s bit ton hao.

Budc 6: giai nén va khoi phuc thong tin dit liéu; budc nay tién hanh giai nén phan
dit liéu nén da duoc ghi luu theo thuét toan FOR va dua trén gia tri hé sb bit ton hao. Di
liéu sau khi giai nén 1a cac gia tri duong chan hodc gia tri duong 1. Khoi phuc thong tin
dit liéu s& chuyén hoa thong tin dit liéu vé gia tri duong, gia tri 4m nhu dif liéu gbc ban
dau.

MO ta vén tat cac hinh vé

Hinh 1 12 so d6 két n6i ghép ndi hé théng nén dit liéu trong hé théng dai ra da;

Hinh 2 14 so d6 khéi két ndi giira cac khdi ctia hé thong nén dit lidu;

Hinh 3 13 cAu triic dit liéu sau khi nén theo thuét toan FOR ctia moi khoi dit liéu.
M3 ta chi tiét sang ché

Hé thong va phuong phap nén va giai nén dit liu thich nghi dugc st dung trong
viéce truyén dit lidu va ghi luu dit liéu trong hé thong dai ra da. Tham chiéu Hinh 1 va Hinh
2. |

V& dau vao, dau ra va chirc nang cia hé thong:

Pau vao ciia hé théng 1a dit liéu cta tin hiéu thu vé bai ra da bao gém dit liéu mang
thong tin cta tin hi¢u va dir 1iéu dugc s6 hoa boi bd ADC.

Chte nang hoat dong ciia hé thong l1a thuc hién nén va giai nén dit li¢u thich nghi
phén dit lidu duge s6 hoa bai bd ADC nham muc dich tiét kiém tai nguyén khi truyén dit
liéu va ghi luu dit liéu. Tinh thich nghi ciia hé thong thé hién & chd dit liéu duoc nén co thé
duoc chuyén doi mot cach tu dong gitia nén khong ton hao (tirc 1a thong tin cia dit lidu
khong bi mat mat sau khi giai nén) hodc nén c6 ton hao (tic 1a thong tin cta dit liéu c6 thé
bi mat mat sau khi giai nén) dé dat duoc hiéu suat tmyén cao hon va déng tho1 dam bao
duoc chi tiéu ton hao khi xir ly tin hi¢u thu vé cuara da.

Pau ra cua hé thong 1a dit liéu cia tin hiéu thu vé boi ra da trong d6 phan dit liéu

dwoc s6 hoa ADC van dam bao dugc cac chi tiéu ton hao khi xit Iy tin hiéu (tic 1a thong
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tin ctia dit liéu c6 thé khong bi méat mat hodic c6 thé bi mat mat nhung ddm bao dugc chi
tiéu ton hao).

Cu thé, hé théng dugc @& cp trong sang ché bao gdm hai khéi chirc nang chinh, cu
thé hon:

Khéi nén dit liéu thich nghi, bao gdm cac khéi chirc nang thanh phan: khéi xi 1y dix
liéu dAu vao, khdi nén dit liéu, khdi thich nghi ton hao, khéi truyén dit liéu. Cac khoi chirc
nang nay dugc thuc hién 1a cac khoi 16-gic (IP core) chay trén FGPA. Trong d6:

Khéi xtt Iy dit liéu dau vao thuc hién xit Iy dit liéu s6 hoa boi by ADC dé dir liéu
thich hop cho viéc thuc hién nén dir ligu.

Khéi thich nghi t6n hao xac dinh gia tri hé s6 bit ton hao tmg v6i mdi khoi dit liéu
duoc nén dua trén gia tri trung binh cia khéi dit liéu trudc do va thay doi thich nghi gia tri
hé s bit ton hao dé tang duogc ti s6 nén dit lidu trén dudng truyén dong thoi dam bao dwoc
chi tiéu ton hao khi xir Iy tin hiéu.

Khdi nén dit liéu nhan dau vao 1a dir liéu da duge xu Iy va hé s6 bit ton hao, sau d6
thuc hién nén dit liéu theo thuat toan I'rame of Reference (FOR).

Khéi truyén dir 1iéu c6 nhiém vu dong goi cac dit liéu thong tin cda tin hiéu thu vé,
dit liéu da dwgc nén va hé sd bit ton hao va va gii téi may tinh.

Khoi ghi luu va giai nén dit lidu thich nghi: thuc hién chirc nang luu trit dit liéu duoc
truyén dén tir FPGA vao bd nhd trén may tinh va thuc hién chiic ning giai nén dit lidu.
Viéc giai nén dit liéu duogc thuc hién theo thuat toan FOR va dua vao cac thong tin da duoc
dong goi trong dit li¢u.

Phuong 4n nén va giai nén dit liéu thich nghi dugc d cap trong sang ché sir dung
thuat toan FOR dé thuc hién nén va giai nén dit li¢u va stit dung hé s6 bit ton hao dé thuc
hién viéc thich nghi. H¢ s bit ton hao 12 s6 bit thap cta dit liéu dwge luge bo khi thuc hién
nén dit liéu, s6 bit lugc bo cang 16n thi dat duge ti s6 nén cang 16n (do d6 tai nguyén hé
théng duoc tiét kiém nhiéu hon) nhung ton hao dit liéu cling 16n va nguoc lai. Hé s6 bit
t6n hao s& thay doi tu dong phu thude vao dit lidu dau vao dé dam bao duoc ti sd nén toi
da trong pham vi chi tiéu ton hao cho phép. Dé dat dugc muc tiéu nay, phuéng phap thuc

hién ctia sang ché bao gom 6 budc cu thé nhu sau:
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Budc 1: xtr 1y dit lidu dau vao;

Pau vao ciia hé théng 1a dit liéu cua tin hiéu thu vé béi ra da bao g6m dir liéu mang
thong tin cia tin hiéu va dit liéu dugc s6 hoa tir b ADC (dit liéu ADC). Dit liéu ADC 1a
gia tri kiéu s6 nguyén c6 diu, cé s6 bit tuy thudc vao yéu cau k§ thuat khi sd hoa tin hiéu
clia dai ra da. Dit liéu ADC trude khi duge nén s& duge xu ly dé chuyén sang gia tri nguyén
khong diu, cac bude thuc hién nhu sau:

- Gia tri dit liéu 1a kiéu s6 nguyén c6 ddu. Chuyén gia tri dit liéu thanh kiéu s6

nguyén khong dau nhu sau:
b= { 2a, néualasd
—2a—1, néualas6am

Trong d6: a 14 dit liéu ADC kiéu s6 nguyén c6 dau, b 1a dit liéu sau khi chuyén sang

s6 nguyén khong dau.

Sau khi chuyén sang gia tri s6 nguyén khong dau, cac gia tri dwong ban dau dwoc

chuyén thanh s chén, cac gia tri Am ban dau dugc chuyén thanh s6 1é. Bit thap nhat

cua dit liéu sau khi chuyén thé hién sb chén hoac sb 18.

Budc 2: xac dinh gia tr1 hé s6 bit ton hao phuc vu cho viéc nén dit li¢u thich nghi,
dit liéu sau khi dugc xtt Iy s€ dugc chia thanh céac khéi dit liéu, mdi khdi bao g61n N gia tri
dit liéu. Gia tri hé so bit ton hao ung vol mdi khéi dit liéu duoc nén duogc xac dinh dua trén
gi4 trj trung binh cta khoi dit liéu trude do theo nguyén 1y gia tri trung binh cang nho s&
¢6 hé s6 bit tén hao cang nho va nguoc lai. Viéc thuc hién xac dinh gia tr1 cia hé s6 bit ton

“hao bang cach so sanh gia trj trung binh cua khoi dit liéu véi cac ngudng gia tri. Néu gia
tri trung binh nam trong ving ngudng gia tri nao thi hé so bit ton hao s& duge gan mot gia
tri trong Ung v6i ngudng d6. Viéc dat gia tri cac ngudng so sanh va gia tri hé s bit ton
hao tuong (g c6 thé thay dbi cai dat tuy y dé danh gia, dam bao yéu cau vé ti s6 nén va
yéu cu vé tdn hao khi xi Iy tin hi¢u. Theo nguyén Iy nay, viéc nén dit liéu c6 thé duogc
thuc hién nén dir liéu khong ton hao ¢ nhiing ving gia tri dir liéu bé va thuc hién nén dit
liéu c6 tén hao ¢ nhitng ving c6 gia tri dit liéu 16n véi ton hao gi tri dit liéu c6 d€ han ché
dugec.

Budce 3: nén dir liéu;
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Budc nay thuc hién nén dit liéu theo thuat toan FOR va dua vao gia tri hé sb bit ton
hao. Viéc thuc hién 1an luot bao g61n cac budc:
o Luoc bo céc bit thdp cua dit liéu dya trén hé s6 bit ton hao. Vi duy, dit liéu ADC 1a

16 bit va dugc chuyén sang gia tri nguyén khong dau, hé so bit ton hao 14 4, khi d6

dir liéu duoc luoc bo 4 bit thip va giit lai bit thap nhat nhu sau:

b =bis b4 b1z bi2b11 bio by bg b7 be bs ba bs b2 by bo
chuyén thanh:
¢ = bis bia b1z bi2bi1 bio be bs b7 be bs bo
o Nén dir 1iéu theo thuit toan FOR: thuat toan FOR s& nén dit li¢u theo timg khéi dix
liéu, cac budc thuc hién nhu sau:
- Thuat toan s& di tim gi4 tri 16n nhét (M) va nho nhat (m) cta khoi dit lidu;
- Tim d6 rong bit tuong tmg dé biéu dién dit liéu ciia mdi khdi:
k =[log2(M —m+ 1)]
Trong d6 [x] 1a phép lay gia tri nguyén nho nhat I6n hon x.
- Nén dit liéu mdi khdi boi mét truong tidu dé thong tin (header) bao gom gia
tri nho nhét (m) cia khdi dit lidu va do rong bit &, theo @6 1a N gia tri di lidu
c6 d6 rong k-bit biéu dién hiéu cia mdi s6 trong khoi vé6i gia tri nhd nhat (m).
Tham chiéu Hinh 3 d xem cAu truc dit liéu sau khi nén ctia mdi khdi dit liéu.

Budc 4: dong gbi dit liéu va truyén dit lidu;

Budc nay tién hanh dong goi dit liéu thanh cac ban tin bao gom dit liéu mang thong
tin cua tin hiéu thu vé boi ra da, dit liéu sau khi nén va hé s6 bit ton hao. Tmyén di liéu
thuc hién truyén cac ban tin dit liéu trén duong truyén Ethernet.

Budc 5: ghi luu dit li¢u;

Budc nay tién hanh ghi luu dit liéu dugc truyén dén tir FPGA vao bd nhé ciia may
tinh. Dit liéu dugc ghi luu bao gdm dit liéu mang thong tin cia tin hiéu thu vé béi ra da,
dit liéu nén va hé s6 bit ton hao.

Budc 6: giai nén va khoi phuc thong tin dit li€u;

Budc nay tién hanh giai nén va khéi phuc phan dit liéu nén di duoc ghi luu theo

thuat toan FOR va dua trén gia tri hé s6 bit tdn hao, cu thé:

7
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o Vi mdi khéi dit liéu nén, 14y thong tin v& gia tri nhé nhat (m) va s6 bit k;

o Dich dit liéu mdi lan & bit va cong gia tri d6 vadi gia tri nhod nhat (m), ttr d6 co6 duogc
gia tri dit liéu dwoc luoe bo cac bit thip. Téng cong can thyc hién N 1an dich bit va
cong gia tri dé giai nén mdi khoi dit lidu.

- Khbi phuc va hiéu chinh gia tri cac diém dit liéu dua trén thong tin ctia hé s6
bit ton hao. Léy vi du vé viéc giai nén dit li¢u 16-bit, hé s6 ton hao 1a 4: sau
khi giai nén dit li¢u cua mdi khéi, mdi diém dit lidu s& ¢6 gia tri:

¢ = b1s bia b13 bi2 b1 bio b bg b7 bs bs bo
Tir gi4 tri nay, s& khoi phuc lai gia tri nguyén khong dau 16-bit trudc khi nén nhu
sau:
b’ =b1s5b1a b1z biabii bio bo bgb7 b bs 00 0 0 bo
lac nay, sai s6 gifta gi tri nguyén khong dau trudce khi nén va sau khi gidi nén 1a A,
hay b' = b - A . Trong d6, max(A) = 2™ — 2, véi n 1a gia tri hé sb bit ton hao.
(n = 4 trong truong hop vi du nay).

S6 nguyén co dau duoc khoi phuc lai nhu sau:

b,_b_A__ A ¢ b/l\ n hc

= 2— ) =a K neu a So chan
b+1_b-a+1_ A b I o6 [
— = = =a 5 néu b’ laso lé

e nay, sai so gitra gia tri nguyén cd dau ban dau can nén va sau khi gidi nén la
(a-a)e[-2"—-1; 2" -1].
Dé giam khoang sai 1éch gitia dit liéu goc ban dau va dit li€u sau gidi nén, mot gia

tri offset = 2"! dugc thém vao khi khoi phuc dit liéu nhu sau:

b, b_A A -1 ~ AN N <
§+ 201 = 4+ 271 = a—§+ 2n-1 néu b’ 1a s6 chin
a =
b'+1 b—A+1 A ' ’
—TZ— — 2n1 = —-—_—_—2—— 21l =g+ E —2"‘1, néu b' laso lé

lic nay, sai so gitta gia tri nguyén c6 dau ban dau can nén va sau khi giai nén la
(a- a) e [-2"1; 271

Hiéu qua dat dugc ciia sang che
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Céac ket qua thuc hién nén va giai nén dir li€u voi dit 1i€u cia mot sO dai ra da cho

thiy phuong phap nén va giai nén dir liéu thich nghi c6 thé dat duoge i s6 nén hon hai lan

va dam bao duoc chi tiéu ton hao theo yéu cau. Ket qua thu dugc véi dit lidu cua cac dai

ra da khac nhau:

Tén hao dit liéu sau nén xung

S4 bit dit ) Sai 1éch bién d¢ tai dinh | Sai 1éch goc pha tai
. Y Ti Sé nén Ton hao SNR P
lieu dau nén xung dinh nén xung
' dat duoc (dB) .
vao nén (dB) (do)
Két qua | Chitiéu | Kétqua Chitidu | Kétqua | Chitiéu
Dit liéu dai
24 2,8 0,06 <1 0,95e-13 <0,1 5,96e-13 | <0,1
VRS-SRS
Dit liéu dai
, 24 2,6 0,025 <1 3,6e-3 <0,1 5,3e-3 <0,1
VRS-MRS
Dii liéu dai
16 2,2 0,057 <1 0,052 <0,1 0,019 <0,1
VRS-CSX

Tir cac két qua thir nghiém véi dit lidu cac dai ra da khac nhau cho thay phuwong

phap nén dit liéu thich nghi dugc trinh bay trong sang ché ¢6 thé 1am giam bang thong dir

liéu duong tmyén cting nhu dung lugng can luu gitt dit liéu ghi luu, tir d6 co thé lam tang

hiéu suat duong truyén dit liéu va giam tai nguyén st dung cta hé thong.
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Yéu ciu bao hd
1. Hé théng nén va giai nén dir lidu thich nghi tang hiéu suat duong truyén dit liéu
trong hé thong ra da bao gom:
khéi nén dit liéu thich nghi, bao gdm cac khdi chirc nang thanh phan: khéi xu 1y dit
lidu dAu vao, khoi nén di liéu, khéi thich nghi ton hao, khéi truyén dit liéu; cac khoi chic
nang nay dugc thuc hién 1a cac khoi 16-gic (IP core) chay trén FGPA; trong do:
khéi xtu 1y dit liéu dau vao thuc hién xir Iy dit liéu s6 héa bai bo ADC
dé dit liéu thich hop cho viéc thuc hién nén dit liéu;

A 417 1

khoi thich nghi ton hao thay doi thich nghi gia tii hé s
C

(@2

bit ton hao phu
thudc vao dau vao cia hé théng dé taing dugc ti s6 nén dit liéu trén duong
truyén dong thoi dam bao dwoc chi tiéu ton hao khi xir Iy tin hiédu;
khdi nén dit liéu nhan dau vao 1a dit liéu d3 duoc xir Iy va hé s bit
ton hao, sau d6 thuc hién nén dir liéu theo thuat toan frame of reference
(FOR);
khéi truyén dit liéu c6 nhiém vu dong goi cac dit liéu thong tin cta tin
hiéu thu vé, dit liéu di duogc nén va hé $b bit ton hao va va gui té1 may tinh;
khéi ghi luu va gidi nén dit liéu thich nghi: thuc hién chirc ning luu trit dit liéu duge
truyén dén tir FPGA vao bo nhd trén may tinh va thuc hién chirc nang giai nén dit liéu; viéc
giai nén dit liéu dugc thuc hién theo thudt toan FOR va dua vao cac thong tin da duoc dong
g61 trong dit li¢u.
2. Phuong phap nén va giai nén dir li¢u thich nghi ting hiéu suat duong truyén dit licu
trong hé thong ra da bao gom:
bude 1: xir Iy di liéu dau vao;
dau vao cta hé théng 1a dir liéu cia tin hiéu thu vé boi ra da bao gom dit liéu mang
thong tin cua tin hi¢u va dit li¢u dugce s6 héa tir bd ADC (dir liéu ADC); dir liéu ADC trudce
khi duoc nén s& dugce xu Iy dé luge bo phan gia tri cac bit thap, cac budc thuc hién nhu
sau:
gia tri dit liéu 12 kiéu sb nguyén co dau, chuyén gi tri dit liéu thanh kiéu sb6 nguyén

khong diu nhu sau:

10


CVH140
Textbox


52334 11/15

b= { 2a, néualasoé dwong
—2a—1, néualasdam

trong d6: a 1a dit liéu ADC kiéu s6 nguyén c6 dau, b 12 dit liéu sau khi chuyén sang
s6 nguyén khong dau;
sau khi chuyén sang gia tri s6 nguyén khong dau, cac gia tri duong ban dau duoc
chuyén thanh sé chin, cac gia trj 4m ban dau dugc chuyén thanh s6 1¢; bit thap nhit
cua dit liéu sau khi chuyén thé hién s6 chin hoac so 1é;
budc 2: xac dinh gia tri hé so bit ton hao phuc vu cho viée nén dit lidu thich nghi;
dit liéu sau khi dugc xur 1y s& dugc chia thanh cac khoi dit liéu, mdi khbi bao gom
N gi4 tri dit liéu; gia tri hé s6 bit ton hao ing véi mdi khdi dit lidu dugc nén duge xac dinh
dwa trén gia tri trung binh ciia khoi dit lidu trude d6 theo nguyén ly gia tri trung binh cang
nho s& ¢6 hé sd bit ton that cang nho va nguoc lai; trong do, viéc thuc hién xac dinh gia tri
ctia hé sb bit ton hao bang cach so sanh gia trj trung binh cta khéi dit liéu véi cac ngudng
gia tri; néu gia tri trung binh nim trong ving ngudng gia tri nao thi hé s6 bit ton hao s&
duoc gan mot gia tri tuong mg vdi ngudng do; viée dat gia tri cac ngudng so sanh va gia
tri hé s6 bit tdn hao tuong tng c6 thé thay dbi cai dat tily y dé danh gia, dam bao yéu cau
vé ti s& nén va yéu ciu vé ton hao khi xir 1y tin hiéu; theo nguyén 1y nay, viéc nén dit liéu
c6 thé duoc thue hién nén dii liéu khong ton hao & nhiing vung gia tr1 dit li¢u bé va thuc
hién nén dit liéu co ton hao & nhiing vung co gia tri dit li¢u 16n v ton hao gia tr1 dit liéu
¢6 dé han ché duoc;
budce 3: nén dir liéu;
thuc hién nén dit liéu theo thuat toan FOR va dua vao gia tri h¢ s6 bit ton hao: viéc
thuc hién 1an luot bao g6m cac budc:
lugc bo cac bit thép cua dit liéu dua trén hé sd bit ton hao;
nén dit liéu theo thuat toan FOR: thuat toan FOR s€ nén dit li¢u theo tung
khéi dit liéu, cac budce thuc hién nhu sau:
thuét toan s& di tim gia tri 16n nhat (M) va nho nhat (m) cta khi dit
liéu do;

tim d0 rong bit tuong Gng de biéu dien dit li¢u ciia mo1 khoi:

11
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k =[log2(M —m + 1)]
trong do6 [x] 1a phép ldy gia tri nguyén nhé nhat 16n hon x;

" nén dit liéu mdi khdi boi mot truong tiéu dé thong tin (header) bao
gdm gia tri nho nhat (n7) ciia khoi dif lidu va do rong bit k, theo d6 1a N gia
tri dit liéu c6 do rong k-bit biéu dién hiéu cua mdi sé trong khoi voi gia tri
nho nhat (m);

budc 4: déng g6i dit liéu va truyén dit lidu;

\

budc nay tién hanh dong géi dit liéu thanh cAc ban tin bao gom dit liéu mang thong
tin cua tin hiéu thu vé bdi ra da, dir liéu sau khi nén va hé s6 bit ton hao; ti uyén dii li€u
thuc hién tmyén cac ban tin dit liéu trén duong tmyén ethernet;
budc 5: ghi luu dit liu;
budc nay tién hanh ghi luu dit liéu dugc tmyén dén tr FPGA vao bd nhé cia may
tinh; dit liéu dwoc ghi luu bao gdm dit liéu mang thong tin cia tin hiéu thu vé boi ra da, dix
liéu nén va hé s bit ton hao;
budce 6: giai nén va khoi phuc thong tin dit ligu;
giai nén va khdi phuc phan dit liéu nén di dugc ghi luu theo thuét toan FOR va dua
trén gia tri hé sd bit ton hao:
v6i mdi khdi dit liéu nén, 14y thong tin vé gia tri nho nhat (m) va so bit k;
dich dit liéu mdi 1an k bit va cong gia tri d6 vdi gia tri nho nhét (m), tr d6 ¢co
duoc gia tri dit lidu duge luge bo cac bit thap; tong cong can thuc hién N lan dich
bit va cong gia tri dé giai nén mdi khoi dit licu;
khoi phuc va hi¢u chinh gia tr1 cac diém dit liéu dua trén thong tin ctia hé $0
bit ton hao;

s0 nguyén co dau dugc khoi phuc lai nhu sau:

P _boA_ A

ar= 2—-— 2 =a 2, neu a S0 cnan
b41_b-A+1_ A b I 56 L
) = ) =a 2, neu a S0 le

ltic nay, sai so giita gia tri nguyén c6 dau ban dau can nén va sau khi giai nén
la (a-d)e[-2"—-1; 2" —-1].

12
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dé giam khoang sai 1éch gitia dit liéu goc ban dau va dir liéu sau gidi nén,

mot gia tri offset = 2™! dugc thém vao khi khoi phuc dit liéu nhu sau:

b, 1 - A 1 A _1 ~ 7 N n [
-2—+2"‘ =——2———+2"‘ =a—§+2" , néu b’ [a s6 chan
a =
b'+1 b—A+1 A ) ’
5 " 2n-1 = — - 21 =g + 5~ 21 néu b’ laso lé

lic nay, sai so gitta gia tri nguyén c6 dau ban dau can nén va sau khi gidi nén 1a

(a- @) € [-2"1; 271,

13
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