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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép, thiét bi, va phuong tién luu trit bt bién
c6 thé doc duoc bang may tinh dung dé udc wong do phic tap cta chuong trinh
két xut audio. Thiét bi theo sang ché bao gc‘A)m hé mach xtr Iy ma thuc hién phép
do thr nhit v& muc tiéu thu tai nguyén thir nhat bang cach chay cac phién ban thir
nhét ciia chuong trinh két xuét audio trén nén tang danh gia audio. H¢ mach xu Iy
ndy thuc hién phép do tht hai v& mic tiéu thy tai nguyén bang cach chay céac
phién ban thtr hai ctia chuong trinh két xuat audio trén nén tang danh gia audio.
S6 lwong thir nhit cta cac phién ban thi nhéat khac véi s6 luong thir hai cuia céc
phién ban tha hai. Hé mach xtr 1y nay ude luong do phurc tap cua chuong trinh két
xuét audio dua trén phép do thtr nhét, phép do tht hai, s6 lugng thir nhét clia cac

phién ban thr nhat, va so lugng thir hai ctia cac phién ban thu hai.
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Linh vue ki thuét dwoe dé cap

Sang ché noi chung dé cap dén cac phuong 4n lién quan dén ude

luong trong moi trudng tap am.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Phan m6 ta vé tinh trang k¥ thuat duoc trinh bay & day nham muc
dich gi6i thiéu bdi canh cua sang ché. Cong viéc clia cac tac gia sang ché hién tai,
pham vi cong viéc dugc md ta trong phan tinh trang k¥ thuat cua sang ché, ciing
nhu cac khia canh ctia phin mé ta ndy khong thé xac dinh theo cach khac dudi
dang tai liéu da biét tai thoi diém ndp don, khong dugc thira nhan 10 rang cling

khong dugc thira nhan véi ngu v 1a tai liéu da biet so voi sang che.

Udc luong dai lwong trong moi truong tap 4am la nhiém vu dﬁy thach
thire, do phép do thuong bi tap 4m lam nhiéu. Trong mot vai vi du lién quan,
phwong phap tu so sanh da dugc dé xuat dé udc lugng do phirc tap cua trinh két
xuat audio nhap vai. Trong phuong phap tu so sanh nay, do phuc tap dugc do
bang cach so sanh dung lwong st dung bd xir 1y trung tim (CPU - central

processing unit) ¢6 1 phién ban va N cac phién ban ctia chuong trinh img dung.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc khia canh cta sang ché dé xuét cac thiét bi udc lugng do phirc
tap cua chuong trinh két xuit audio. Thiét bi nay bao gébm hé mach xur 1y ma thuc
hién phép do thir nhat vé mirc tiéu thu tai nguyén thi nhéat bang cach chay cac
phién ban thir nhit cia chwong trinh két xuit audio trén nén tang danh gia audio.
Hé mach x@ 1y nay thuc hién phép do tht hai vé muc tidu thu tai nguyén bang
cach chay cac phién ban thér hai cua chuong trinh két xuit audio trén nén ting
danh gi4 audio. S luong thir nhit ctia cac phién ban thir nhat khac véi s6 luong
thtr hai ctia cac phién ban thtr hai. H¢ mach xt Iy nay udce lugng do phuc tap cua
chuong trinh két xuét audio dwa trén phép do thir nhit, phép do thi hai, s lugng
thir nht ctia cac phién ban thir nhét, va sé lwong tht hai ctia cac phién ban thi

hai.
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Trong mot phuong an, s6 luong tht nhét cua cac phién ban thi nhat

bang s6 luong thir hai ctia cac phién ban thir hai trir mot.

Trong mot phuong 4n, hé mach xir Iy xac dinh chénh I&ch vé mirc
tiéu thu gitra phép do thtr nhét va phép do thir hai. Hé mach xt ly nay xac dinh
chénh 1&ch sb tirc thoi giita s6 lwong thi nhét ctia cac phién ban tha nhat va s6
lwong thi hai ctia cdc phién ban thi hai. Hé mach xtr Iy nay ude lugng do phic
tap ciia chuong trinh két xuit audio dua trén chénh léch vé mue tiéu thu va chénh
léch s tac thoi nay.

Trong mot phuong an, hé mach xtr 1y thuc hién phép do thu ba vé
mirc tiéu thu tai nguyén tht ba bang cach chay cac phién ban thi ba ciia chuong
trinh két xuét audio trén nén tang danh gia audio. Hé mach xr ly nay wéc lugng
do phuc tap cia chuong trinh két xuét audio dua trén mo hinh hdi quy tuyén tinh

ma dugc tng dung cho phép do thir nhat, phép do th hai, va phép do thi ba.

Trong mdt phuong an, tai nguyén bao gém mot trong s6 thoi gian
chay bd xur Iy trung tim (CPU), thoi gian chay bo xur ly dd hoa (GPU - graphics
processing unit), ty 1€ chiém dung CPU, hoic ty 18 chiém dung GPU.

Trong moét phuong an, muc tiéu thu tai nguyén la mot trong s6 thoi

gian chay tai nguyén hodc ty 1€ phan trim chiém dung tai nguyén.

Trong mot phuong an, nén tang két xuat audio 1a mot trong s6 nén

tang dua trén CPU hodc nén tang dua trén GPU.

Céc khia canh cta sang ché dé xuat cac phuong phap udc luong do
phirc tap ciia chuong trinh két xuat audio. Trong phuong phap nay, thuc hién phép
do th& nhit v& murc tiéu thu tai nguyén bang cach chay cc phién ban thu nhat cta
chwong trinh két xuat audio trén nén tang danh gia audio. Thuc hién phép do thir
hai vé murc tiéu thu tai nguyén bang cach chay cic phién ban tht hai ciia chuong
trinh két xuit audio trén nén tang d4nh gia audio. S6 lugng thu nhat cuia cac phién
ban thir nhat khéac vi s6 lugng thit hai ctia cac phién ban tht hai. Do phure tap cua
chuong trinh dugc udc luong dua trén phép do thir nhat, phép do th hai, 56 lugng
thtr nhit cta cac phién ban thi nhét, va s6 luong thir hai ctia cac phién ban thir
hai.

Céc khia canh cua sang ché con dé xuit phuong tién luu trit bat bién

c6 thé doc duoc bing may tinh luu trit cac 1énh ma khi dugc thyc thi boi it nhat
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mot bo xir 1 s& khién it nhat mot bé xir 1y nay thuc hién mot hodc ket hop nhiéu

phuong phép udc lugng d6 phirc tap cta chuong trinh két xuat audio.
Mo t4 vin tit cac hinh vé

Céc diu hiéu bo sung, ban chat, va cac hiéu qua khac nhau cua do1
twong dugce boc 10 s€ tro nén 16 rang hon tir phan mo ta chi tiét sau day va cac

hinh v& di kém trong do:
FIG. 1 thé hién vi du vé 6 muc tu do theo phuong 4n cta sang ché;
FIG. 2 thé hién luu d6 vi du theo phwong an ctia sang ché; va

FIG. 3 1a minh hoa gian lugc hé théng may tinh theo phuong an ctia

sang ché.
M@ té chi tiét sang ché
I. Ué6c luong do phuc tap

Nhém chuyén gia hinh anh dong (Moving picture experts group -
MPEG) da dé xuit mot bo cac tidu chuin bao gé)m audio nhép vai, video nhép vai,
va ho tro hé théng. Bo cac tiéu chudn nay c6 thé hd tro trinh dién thyc té do (virtual
reality - VR) hoac thuc té 40 ting cuong (augmented reality - AR) trong d6 nguoi
dung c6 thé diéu huéng va twong tac v6i moi truong bang cach st dung 6 muc tu
do (6 DoF - 6 degrees of freedom). FIG. 1 thé hién vi du vé 6 muc tu do theo
phuong an cua sang ché. Trén FIG. 1, 6 muc tu do nay ¢ thé dugc biéu dién bang
su diéu hudng khong gian (X, y, z) va dinh huong dau cua nguoi dung (lic ngang,

lic doc, lac lu).

Trong mdi trudng audio hodc video nhap vai, viéc udc lugng chinh
x4c do phuec tap ctua chuong trinh dang chay trén thiét bi (vi du, thiét bi VR hoac
AR) 1a mot thach thire do ton tai tap am.

Trong mot vai vi du lién quan, phuong phap tu so sanh c6 thé duoc
str dung dé wdc luong d phic tap cua chuong trinh. Vi du, trong canh audio, do
phtic tap cua chuong trinh két xuit audio c6 thé dugc uéc lwong bang dung luong
str dung bo xur 1y trung tam (CPU) (vi dy, thoi gian chay) khi chuong trinh két
xut audio dang chay trén CPU. Chuong trinh két xudt audio nay co thé la
Max/MSP ma 1a ngbn ngit 1ap trinh tryc quan ding cho am nhac va da phuong

tién.
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Trong mét vi dy, chuong trinh két xuét audio c6 thé duoc chay trén
ban thu tiéu chuén trong chuan MPEG, chang han nhu nén tang danh gia audio
(AEP - audio evaluation platform). Chuong trinh két xuét audio nay co thé dugc
chay trén AEP dudi dang chuong trinh nhing. Trong phép do thw nhét, chuong
trinh két xuét audio c6 thé dugc chay trén AEP v4i mot phién ban cia chuong
trinh trinh nhiing va tai lam viéc ctia CPU duoc do 1a A;. Trong phép do thu hai,
chuong trinh két xuét audio c6 thé duoc chay trén AEP véi nhiéu (N) phién ban
ctia chuong trinh trinh nhiing va tai' lam viéc ctia CPU dugc do 1a Ax. Do do, do
phtic tap cua chuong trinh két xuit audio c6 thé dugc wdc lugng 1 Apugin = (An—

A1)/(N-1). Aplugin €O thé dugc sir dung dé udc lugng do phire tap so sanh.

Gié dinh cua phuong phép tu so sanh 1a & chd tap am trong phép do
Ax bang tap 4m trong phép do A;. Mic du cac tap am trong An va A c6 thé gan
nhu nhau trong mot truong hop, nhung chiung co thé hoan toan khac nhau trong
truong hop khéc. Vi ly do nay, nén sang ché dé xuét cac phuong phap udc luong
d6 phtrc tap théng qua cac phép do, dé thu duge udc lugng t6t hon trong moi

truong tap am.

Céc phuong phap udc luong dugce boc 16 khong bi gidt han ¢ phep
do d6 phuc tap. Chung c6 thé duoc tng dung dé wéc luong cac bién khac nhau

trong moi truong tap am.

Can luu ¥ rang cac phwong phap duoc boc 16 trong séng ché c6 thé
duoc st dung riéng ré hoic két hop. Cac phuwong phip nay c6 thé dugc st dung

mét phan hodc toan bo.

Theo sang ché, phép do d6 phirc tap c6 thé 1a mirc tiéu thy tai nguyén
khi phién ban ciia chuong trinh két xuat audio dang chay trén nén tang nhat dinh,
chang han nhu nén tang dwa trén CPU, nén tang dua trén bo xur 1y d6 hoa (GPU),
hodc twong ty. Mic tiéu thu tai nguyén co thé duoc do theo thoi gian chay tai

nguyén, ty 1& phan trim chiém dung tai nguyén, hoic tuong tu.

Trong mot phwong an, phép do thi nhat co thé duoc thuc hién bang
cach chay nhiéu (M1) phién ban thir nhit ctia chuong trinh trinh nhting trén AEP,
va muec tiéu thu tai nguyén 1a Ayy. Phép do thi hai c6 thé dugc thuc hién bang
cach chay nhiéu (M2) phién ban th{ hai ciia chwong trinh trinh nhung trén AEP,
va muc tiéu thu cia cung mot tai nguyén la Ayp. PO phiie tap cta chuong trinh
két xuit audio c6 thé duoc udc luong 13 A=(Ayi—Am)/(M1-M2), gid dinh M1
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16n hon M2. Trong phuong an nay, M1 va M2 déu 14 s6 nguyén duong, va M1
khac M2.

Trong mot phuong an, M1 va M2 déu 16n hon 1.

Trong mdt phuong an, M2=M1-1. Do d6, phép do thi nhét co thé
dwoc thuc hién bang cach chay M1 céac phién ban cta chuong trinh trinh nhing
trén AEP, va mtrc tiéu thu tai nguyén 1a Ami. Phép do thu hai c6 thé dugc thuc
hién bang cach chay M1-1 cac phién ban ctia chuong trinh trinh nhing trén AEP,
va muc tidu thu ctia cling mot tai nguyén 1& Ami.1. Trong phuong én nay, M1 la
s6 nguyén duong ma 16n hon hoac bang 2. Sau do, do phuc tap ciia chuong trinh

két xut audio c6 thé duoc wéc lugng 18 A=Ani—Awmi-1.

Trong mot phuong an, phép do thir nhét ¢6 thé dugc thuc hién bang
cach chay M1cac phién ban ctia chuong trinh trinh nhiing trén AEP, va muc tiéu
thu tai nguyén 1a Ay Phép do thir hai ¢6 thé dugc thuc hién bang cach chay M2
c4c phién ban ctia chuong trinh trinh nhing trén AEP, va muc tiéu thu cua cung
mot tai nguyén 1a Ayp. Phép do thir ba ¢ thé dugc thuc hién bang cach chay M3
cac phién ban ctia chuong trinh trinh nhing trén AEP, va muc tiéu thu cua cung
mot tai nguyén 1a Ay, Trong phuong 4n nay, M1, M2, va M3 1a cac s6 nguyén
duong khac nhau. Gia dinh réng muc tiéu thu A; (i=M1, M2, hoac M3) dugc do
va d6 phuc tap A dugc udce luong co thé phu hop véi md hinh hoéi quy ttiyén tinh
1A Aj = i*A+B. Sau do, dd phtrc tap A dugc udce lugng co thé duoc giai thong qua

hoi quy tuyén tinh nhu sau:

Ay
Ay | =
Aps

Trong mot phuong an, cac phép do Ay, Az ... Ax 6 thé duoc thuc

M1
M?2
M3

A+B (Phuong trinh 1)

hién, trong d6 A; 1a mic tiéu thu duoc do cua cung mot tai nguyén voi Li cac phién
ban cua chuong trinh trinh nhing, L; 1a s6 nguyén duong, i=1, 2... k, va k 1a s6
nguyén duong ma l6n hon hodc bang 2. Gia dinh rang muc tiéu thu A; duge do va
do phtrc tap A duoc udce luong cd thé pht hop v6i mod hinh hdi quy tuyén tinh 1a
A=L*A+B. Sau do, @6 phuc tap A dugc u6e lugng ¢ thé duoc giai thong qua
héi quy tuyén tinh nhu sau:

Ay

* A+ B (Phuong trinh 2)
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IL. Lwu dd

FIG. 2 thé hién luu dd phac hoa quy trinh vi du 200 theo phuong 4n
cuia sang ché. Trong cac phuong an khac nhau, quy trinh 200 dugc thuc thi bdi hé
mach xu 1y, chrfmg han nhu hé mach xt ly nhu dugc thé hién trén FIG. 3. Trong
mdt vai phuong an, quy trinh 200 dugc thuc hién trong céc 1énh phan mém, do d6
khi hé mach xtr 1y thuc thi cac 1énh phﬁn mém ndy, hé mach xtr 1y nay sé€ thuc

hién quy trinh 200.

Quy trinh 200 thong thuong c6 thé bat dau & bude S210, trong do
quy trinh 200 thuc hién phép do thu nhét vé mirc tiéu thu tai nguyén thu nhat bang
cach chay cac phién ban thu nhat ctia chuong trinh két xut audio trén nén tang

danh gia audio. Sau do, quy trinh 200 tiép tuc budc S220.

O bude S220, quy trinh 200 thyc hién phép do thi hai vé mirc tiéu
thu tai nguyén bang cich chay cac phién ban thu hai ctia chuong trinh két xuét
audio trén nén tang danh gia audio. S luwong thir nhat ctia cac phién ban thir nhat
khac véi sb luong thir hai cia cac phién ban thir hai. Sau do, quy trinh 200 tiép
tuc budc S230.

O budc S230, quy trinh 200 u6c lwong d phiic tap cua chuong trinh
két xuat audio dua trén phép do thu nhit, phép do tht hai, s6 lwong thir nhét ciia
cac phién ban thu nhét, va sb lugng thir hai ctia céc phién ban tht hai. Sau do, quy
trinh 200 két thic.

Trong mot phuong an, s6 lwong thir nhat ctia cac phién ban thu nhat

bang s6 lugng thir hai cua cic phién ban tha hai trir mot.

Trong mot phuong an, quy trinh 200 x4c dinh chénh 1éch vé mirc tiéu
thu gitra phép do thi nhét va phép do thir hai. Quy trinh 200 xac dinh chénh I¢ch
s tic thoi gitta sb luong thi nhét cta cac phién ban tht nhat va s6 luong thit hai
clia cac phién ban thit hai. Quy trinh 200 u6c luong d6 phire tap cta chuong trinh

dua trén chénh 1éch vé muc tiéu thu va chénh 1éch so tirc thoi nay.

Trong mdt phuong an, quy trinh 200 thuc hién phép do thu ba vé
mirc tiéu thu tai nguyén tha ba bang cach chay cic phién ban thi ba cia chuong
trinh két xuit audio trén nén tang danh gia audio. Quy trinh 200 wdc luong do
phtic tap cua chuong trinh két xuAt audio dua trén mo hinh hdi quy tuyén tinh ma

duge tng dung cho phép do thu nhat, phép do thit hai, va phép do thu ba.
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Trong mdt phuong an, tai nguyén bao gém mot trong s6 thoi gian
chay bo xut 1y trung tdm (CPU), thoi gian chay b xu ly dd hoa (GPU), ty 1& chiém
dung CPU, hoic ty 1& chiém dung GPU.

Trong mot phuong an, muc tiéu thy tai nguyen la mot trong s6 thoi

gian chay tai nguyén hodc ty 1€ phén tram chiém dung tai nguyén.

Trong mdt phuong an, nén tang 13 mot trong s6 nén tang dua trén
CPU hoic nén tang dva trén GPU.

I11. Hé théng may tinh

Cac ky thuit dugc mod ta ¢ trén, co thé duoc thuc hién dudi dang
phin mém may tinh bang cach sit dung cac 1énh c6 thé doc duoc bang méy tinh
va dugc luu trit vé mat vat 1y trong mot hodc nhiéu cac phuong tién c6 thé doc
dugc bing méy tinh. Vi du, FIG. 3 thé hién hé théng méy tinh 300 phu hop dé

thuc hién cac phuong an nhét dinh vé dbi tuong duoc bdc 19.

Phan mém may tinh co thé dugc 1ap ma bang cach st dung bét ky
ma may hodc ngdn ngir may tinh phu hop nao, ma co thé tuan thu cac co ché lap
rap, bién tap, lién két, hoic tuong tu dé tao ma bao gém cac 1énh ma co thé duoc
thuc thi truc tiép, hoac thong qua viéc hiéu, thuc thi vi ma, va tuwong tu, bdi mot
hodc nhiéu bo xir Iy trung tAm (central processing unit - CPU), bo xtr Iy d6 hoa

(Graphics Processing Unit - GPU) ciia mdy tinh, va tuong tu.

Céc 1énh c6 thé dugc thuc thi trén nhiéu loai may tinh khac nhau
hoac cac bd phan cua nd, bao g@)m, vi du, mdy tinh c4 nhan, may tinh bang, may
chu, dién thoai thong minh, thiét bi choi tro choi, cac thiét bi két ndi internet van

vat, va tuong tu.

Céc bd phan duoc thé hién trén FIG. 3 dung cho hé théng may tinh
300 ban chét chi 1a vi du va khéng nham muc dich giéi han pham vi sit dung hodc
chirc nang ciia phadn mém may tinh thuc hién cdc phuong an theo sang ché. Cau
tao cac bd phan khong nén duoc hiéu 13 c6 bat ky su phu thudc hoac yéu cAu nao
lién quan dén bat ky mot hodc nhiéu bd phan dugc minh hoa trong phuong an vi
du vé hé thong may tinh 300.

Hé théng may tinh 300 ¢ thé bao gdm cac thiét bi dau vao giao dién
ngudi may. Thiét bi dau vio giao dién ngudi may nhu vay co thé phan hoi lai dau

vao béi mot hodc nhiéu nguoi dung thong qua, vi du, dau vao xtc giac (chiang han
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nhu: go phim, vubt, di chuyén gang dit liéu), d4u vao audio (chang han nhu: giong
noi, tiéng vo tay), dau vao thi giac (chang han nhu: ¢t chi), dau vao khuu gidc
(khéng dugc mo ta). Cac thiét bi giao dién ngudi may co thé con duoc con nguoi
stt dung dé thu lai cac phuong tién nhit dinh ma khong nhat thiét truc tiép lién
quan dén du vao c6 ¥ thuc, ching han nhu audio (chang han nhu: giong ndi, am
nhac, 4m thanh xung quanh), cic anh (chang han nhu: cac anh quét, cac anh chup
thu dugc tir camera chup anh tinh), video (chang han nhu video hai chiéu, video

ba chiéu bao gém ca video lap thé).

Céc thiét bi dau vao giao dién ngudi may co thé bao gom mot hodc
nhidu (chi mdt trong sb thiét bi dwoc md ta): ban phim 301, chuét 302, ban di
chuét 303, man hinh cham 310, gang dit lidu (khong duoc thé hién), can dicu

khién 305, micrd 306, may quét 307, va camera 308.

Hé théng mAy tinh 300 c6 thé con bao gdm cac thiét b dau ra giao
dién ngudi may nhat dinh. Cac thiét bi dau ra giao dién ngudi may nhu vay co thé
kich thich giac quan cua mot hoac nhiéu ngudi dung thong qua, vi du, dau vao
xUc gidc, Am thanh, 4nh sang, va khim giac/vi giac. Cac thiét bi dau ra giao dién
ngudl may nhu vay co thé bao gdm cac thiét bi dau ra xic gidc (vi du phan hoi
qua xuc giac boi man hinh cham 310, gang dit liéu (khdng dugc thé hién), hodc
can didu khién 305, nhung ciing c6 thé 14 cic thiét bi phan hdi qua xtc gidc ma
khong dong vai trd 1a céc thiét bi dAu vao), cac thiét bi du ra audio (ching han
nhu: loa 309, tai nghe (khéng dugc mo td)), cac thiét bi dAu ra thi giac (chang han
nhu man hinh (310) bao gdm man hinh CRT (cathode ray tube - éng tia 4m cuc),
man hinh LCD (Liquid Crystal Display - tinh thé 1ong), man hinh plasma, man
hinh OLED (Organic Light-Emiting Diode, di6t phat quang hiru co), mdi loai co
hodc khong ¢6 kha nang nhap vao man hinh cham, moi loai ¢ hodc khong c6 kha
nang phan hodi qua xic gidc — mot vai trong s6 chiing c6 thé kha ning xut ra dau
ra hinh anh hai chidu hodc dau ra nhiéu hon ba chiéu théng qua cac phuong tién
ching han nhu d4u ra 1ap thé; kinh thyc té 4o (khng dugc mo ta), man hinh noi
ba chidu va bé khoi (khong duoc mé td)), va may in (khéng duge md ta). Céc thiét
bi dAu ra thi gidc (chdng han nhu man hinh 310) c6 thé duge ndi véi kénh truyén
hé thdng 348 théng qua bod tuong tich @b hoa 350.

Hé théng méy tinh 300 ¢6 thé con bao gdm céc thiét bi luu trit c6 the

truy nhap bdi con nguoi va cac phuong tién lién két ctia ching chang han nhu cac
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phuong tién quang hoc bao gom CD/DVD ROM/RW 320 v6i CD/DVD hoac cac
phuong tién 321 twong tu, 6 dia USB 322, 6 dia cimg c6 thé thao roi hodc 6 dia
ban dan 323, cdc phuong tién tr ké thira chang han nhu bang va dia mém (khong
duoc mo ta), cac thiét bi dua trén ROM/ASIC/PLD chuyén dung ché"mg han nhu

cac khoa dién tor bao mat (khong dugc mo td), va tuong tu.

Nguoi cb hiéu biét trung binh trong linh vuc ciing hiéu rang thuat
nglt “cac phuong tién co thé doc dugc bang may tinh” nhu dugc st dung lién quan
dén dbi twong hién tai duogc bdc 16 khong bao ham cac phuong tién truyén, cac

song mang, hodc cac tin hiéu chuyén tiép khac.

Hé théng may tinh 300 c6 thé con bao gdm giao dién mang 354 cho
mot hodc nhiéu cic mang truyén thong 355. Mot hodc nhiu cdc mang truyén
thong 355 ¢ thé vi du 12 mang khong day, co day, quang hoc. Mot hodc nhiéu
cac mang truyén thong 355 ¢o thé con 1a mang cuc bd, dién rong, do thi, giao tiép
trén phuong tién va cong nghiép, theo thoi gian thyec, két ndi tré, va van van. Cac
vi du vé mot hodc nhidu mang truyén thong 355 bao gbm cac mang cuc bd khong
day chéng han nhu Ethernet, LAN khong day, cdc mang té bao bao gém GSM,
3G, 4G, 5G, LTE va tuong tu, truyén hinh c6 day hodc cac mang ky thuat sb dién
rong khong day bao gdm truyén hinh cép, truyén hinh vé tinh, va truyén hinh phat
song mat dat, giao tiép trén phuong tién va cong nghiép bao gdbm CANBus, va
van van. Cac mang nhét dinh thong thuong yéu cu dinh bd tuong thich giao dién
mang bén ngoai ma duogc lip vao cac cong dit liéu da nang nhat dinh hodc cac
kénh truyén ngoai vi 349 (chang han nhu, vi dy cac cong USB ctia hé théng may
tinh 300); con lai thudng dugce tich hop vao 161 cua hé théng may tinh 300 béng
cach 1ap vao kénh truyén hé théng nhu duge mo ta dudi day (vi du lap giao dién
Ethernet vao hé théng may tinh PC hoac lép giao dién mang té bao vao hé théng
may tinh cta dién thoai thong minh). Bing cach st dung bat ky trong sb cdc mang
nay, hé thbng may tinh 300 c6 thé truyén thong véi céc thuc thé khac. Cach truyén
thong nhu vay co thé 1a don hudéng c6 thé 1a vo hudng, chi nhan (vi du, truyén
hinh phat séng), chi gii don huéng (vi du truyén thong CANbus dén céc thiét bi
CANbus nhét dinh), hoac hai huéng, vi du truyén thong dén cac hé théng may
tinh bang cach str dung cac mang k¥ thuat s6 cuc bd hodc dién rong. Cac giao thirc
nhat dinh va cac chdng giao thirc c6 thé duoc st dung trén mdi trong s6 cac mang

va cé4c giao dién mang d6 nhu dugc mo ta ¢ trén.
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Céac thiét bi giao dién nguoi may, cac thiét bi luu trir c6 the truy nhap
boi con ngudi, va cac giao dién mang duoc dé cép o trén c6 thé duoc lap vao 161

340 cua hé théng may tinh 300.
L3i 340 c6 thé bao gdm mot hodc nhidu CPU 341, GPU 342, cac bo

xtr 1y 14p trinh duge chuyén dung ¢ dang cic mang cong lap trinh duge dang
trudng (Field Programmable Gate Area - FPGA) 343, b0 tang tdc phan ctng dung
cho cac tic vu nhét dinh 344, va van van. Céc thiét bi nay, cung v6i bd nhd chi
doc (Read-only memory, ROM) 345, bo nhé truy nhap ngau nhién 346, bd nhd
khdi ndi bd chang han nhw cac 6 ctmg nodi bd ma khong phai nguoi dung van co
thé truy nhdp, cdc 6 dia ban dan (SSD — solid state drive), va tuong tu 347, c6 thé
duoc ndi thong qua kénh truyén hé thong 348. Trong mdt vai hé thong may tinh,
kénh tmyén hé théng (348) 6 thé truy nhap ¢ dang mot hoac nhiéu chan cam vt
Iy d& cho phép m& rong béi cac CPU, GPU bb sung, va tuong tw. Céc thiét bi
ngoai vi co thé duge léphoéc truc tiép vao kénh truyén hé thong 348 cua 151, hodc
thong qua kénh truyén ngoai vi 349. Cac kién trac dung cho kénh truyén ngoai vi
bao gém PCI, USB, va tuong tu. |

Cac CPU 341, cac GPU 342, cac FPGA 343, va cac b0 tang tdc 344
¢6 thé thue thi cac 1énh nhat dinh ma, khi két hop, co thé tao ra ma may tinh duoc
dé cap o trén. M3 mdy tinh nay c6 thé duogc luu trit trong ROM 345 hodc RAM
346. Dit liéu chuyén tiép co thé con duoc luu trit trong RAM 346, nguoc lai dir
lidu thuong truc c6 thé duge luu trit vi dy, trong bd nhé khéi ndi by 347. Viée luu
trit va truy luc nhanh dén bit ky céc thiét bi bd nhé ndo ¢6 thé dugc cho phép
thong qua viéc st dung bcfi nh¢ dém, ma co thé lién két chat ché véi mot hoic
nhiéu CPU 341, GPU 342, bo nhé khdi 347, ROM 345, RAM 346, va tuong tu.

v Cac phuong tién co thé doc duoc bang may tinh c6 thé c6 ma may
tinh trén d6 dé thyc hién céc hoat dong c6 thé dugc thyc hién bang may tinh khac.
Céc phuong tién va ma may tinh nay co thé 1a cac phwong tién va ma may tinh
duoc thiét ké va xay dung dac biét cho cac muc dich cua sang ché, hoic ching co
thé 12 loai da biét va kha dung ddi voi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc

phan mém may tinh.

La mot vi du va khong bi gidi han, hé théng may tinh co kién trac
300 va cu thé 1a 151 340 c6 thé cung cip chic ning nhu cta (cac) bd xur 1y (bao
¢dm cac CPU, cac GPU, FPGA, c4c bd tang toc, va tuong tu) thue thi phan mém

10
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duoc bao gém trong mot hoac nhiéu phuong tién hitu hinh, ¢6 thé doc dugc bﬁng
mady tinh. Phuong tién co thé doc dugc bang may tinh nhu vay c6 thé 1a cac
phuong tién két hop véi bd nhé khdi c6 thé truy nhap bdi nguoi dung nhu duoc
gi6i thiu & trén, ciing nhu bg luu trit nhéat dinh cua 16i 340 ma c6 ban chat bt
bién, ching han nhu bd nhé luu trit ndi b cta 18i 347 hodc ROM 345. Phin mém
thuc hién cdc phuong an khac nhau theo sang ché c6 thé duoc luu trit trong céac
thiét bi nhw vay va duoc thue thi béi 16i 340. Phuong tién c6 thé doc dugc bang
may tinh co thé bao gém mot hoac nhiéu thiét bi bé nhé hodc chip, theo nhu cau
thuc té. Phan mém c6 thé khién 16i 340 va cu thé 1a bd xur 1y trong d6 (bao gdm
CPU, GPU, FPGA, va tuong tu) dé thuc thi cac quy trinh cu thé hodc cac phf?m cu
thé ctia quy trinh cu thé dugc mo ta & day, bao gém xac dinh céc cAu trac dir liéu
dugc luu trir trong RAM 346 va cai bién cac cau truc dir liéu nhu vay theo céc
quy trinh duoc xac dinh boi phén mém ndy. Ngoai ra hodc theo cach khac, hé
thng may tinh c6 thé cung cip chiic ning nhu cua logic cai clg hodc bao gdm
khéc trong mach (vi du: bd ting tdc 344), ma co thé hoat dong thay thé hodc cing
v6i phin mém dé thuc thi cac quy trinh cu thé hodc cac phan cu thé clia cac quy
trinh cu thé duoc mé ta ¢ day. Phan mém c6 thé bao gém logic, va nguoc lai, néu
thich hop. Phuong tién co thé doc dugce bang mdy tinh c6 thé bao gdm mach
(chidng han nhw mach tich hop (integrated circuit - IC)) luu trt phan mém dé thuc
thi, mach bao gom logic dé thuc thi, hodc ca hai, néu thich hgp. Sang ché bao gom
bét ky két hop nao giita phan cing va phan mém.

Trong khi sang ché dugc mé ta mot vai phuong an vi dy, cling c6 cac
thay d6i, hoan vi, va cac thay thé tuong duong khac, ma déu nam trong pham vi
cta sang ché. Do d6 ngudi ta danh gia cao rang nguoi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc s€ co thé nghi ra nhiéu hé thdng va phuong phap ma, mac du khong
duoc thé hién hodc duge md ta cu thé & day, nhung thé hién cac nguyén 1y cla
sang ché va do d6 nam trong pham vi va ban chit cua sang ché.
Tham chiéu chéo dén cac don lién quan

Pon sang ché nay hudng quyén uu tién tir don sang ché Hoa Ky s6
17/488.,419, ¢6 tén sang ché 1a "Udc luong thdng qua cac phép do" ndp ngay
29.09.2021, ma huéng quyén uu tién tir don sang ché Hoa Ky s6 63/178,660, c6
tén sang ché 1a "Udc lugng thong qua cac phép do", ndp ngay 23.04.2021. Toan

11
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b6 nodi dung ctia cac don wu tién ndy duge tich hop vao ban md ta nay nham muc

dich vién dan.
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YEU CAU BAO HOQ
l. Phu'ong phap uée luong do phirc tap ctia chuong trinh két xuit audio, phwong

phap nay bao gdm cac budc:

thue hién phép do thir nhit v& mirc tidu thy tai nguyén thit nhat bang cach
chay céac phién ban thu nhit ctia chuwong trinh két xuét audio trén nén ting ddnh
gia audio;

thue hién phép do thtr hai v& mic tidu thu tai nguyén bang cach chay cac
phién ban thir hai cia chuong trinh két xuit audio trén nén tang danh gia audio,
sé luong thir nhit ctia cac phién ban thi nhat khac véi sd luong thit hai cua cic
phién ban thir hai; va

ude luong d6 phuc tap ciia chuong trinh két xut audio dua trén it nhat phép
do thir nhat, phép do thir hai, s6 lwong thi nhit ctia cac phién ban thu nhét, va sb

lugng thi hai cua cac phién ban thir hai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong do6 sd lwong thir nhat ctia cdc phién ban thu
nhit bing s6 luong thir hai ctia cdc phién ban thi hai trir mot.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc udce luong bao gom:

x4c dinh chénh 1éch vé mirc tiéu thu gitta phép do thir nhét va phép do thir
hai;

xac dinh chénh 1&ch sé tic thoi giira sé lugng thir nhét cta cac phién ban
thr nhét va sé lugng thi hai ctia cac phién béan thir hai; va

ude luong do phire tap cua chuong trinh két xuat audio dua trén chénh léch
vé muc tiéu thu va chénh léch s6 tic thoi.
4. Phuong phép theo diém 1, con bao gom:

thuc hién phép do thur ba vé muc tiéu thu tai nguyén thit ba bang cach chay
c4c phién ban thir ba cia chuong trinh két xuit audio trén nén tang danh gia audio;
va

ude lugng dd phuc tap cua chuong trinh két xuét audio dua trén md hinh
hdi quy tuyén tinh ma dugc tmg dung cho phép do thi nhat, phép do thir hai, va
phép do tht ba.

13
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5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tai nguyén bao gdm mot trong s6 thoi gian
chay b xi 1y trung tam (CPU - central processing unit), thoi gian chay bo xu ly
d6 hoa (GPU - graphics processing unit), ty 1¢ chiém dung CPU, hodc ty 1& chiém
dung GPU.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 muc tiéu thy tai nguyén la mot trong s thoi

gian chay tai nguyén hodc ty 1€ phan trim chiém dung tai nguyén.

7. Phuong phap theo didm 1, trong d6 nén ting danh gia audio 1a mét trong s6 nén

tang dua trén CPU hodc nén tang dua trén GPU.
8. Thiét bi, bao gém:
hé mach xu 1y dugc tao cAu hinh dé:

thuc hién phép do tht nhat vé muc tiéu thu tai nguyén thi nhét
bang cach chay c4c phién ban thir nhét ctia chuong trinh két xuét audio trén nén
tang danh gia audio;

thyc hién phép do thir hai vé murc tiéu thu tai nguyén béng cach
chay cac phién ban tht hai cua chuong trinh két xuit audio trén nén tang dnh gia
audio, s6 luong thtr nhat clia cac phién ban thir nhét khac v6i sb luong thiy hai cla
cac phién ban thir hai; va

uéde lugng do phuc tap cua chuong trinh két xuat audio dua trén
phép do thu nhit, phép do thur hai, ) luong thr nhét cua cac phién ban tha nhat,

va so luong thit hai ctia cac phién ban thir hai.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 s6 luong thir nhét cua cac phién béan tht nhat

bang sb luong tha hai clia cac phién ban thir hai trir mot.
10. Thiét bi theo diém 8, trong d6 hé mach xu 1y con dugc tao cAu hinh dé:

xéc dinh chénh 1éch v& mirc tiéu thy gitta phép do tht nhét va phép do thu
hai;

xac dinh chénh léch s6 tuc thoi gitta s6 luong thir nhét cua cac phién ban

thtt nhét va s6 lwong tht hai ciia cdc phién ban thtr hai; va

udc lugng dd phire tap cia chuong trinh dua trén chénh Iéch vé mirc tiéu

thu va chénh l&ch sb tic thoi.

11. Thiét bi theo diém 8, trong d6 hé mach xtr Iy con dugc tao cAu hinh dé:

14
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thuc hién phép do thu ba vé mc tiéu thu tai nguyén thi ba bang cach chay
cac phién ban thir ba cia chuong trinh két xuat audio trén nén tang dénh gia audio;

va

uéc luong dd phirc tap cuia chuong trinh két xuit audio dwa trén md hinh
hdi quy tuyén tinh ma duoc tmg dung cho phép do thu nhat, phép do th hai, va
phép do thu ba.

12. Thiét bi theo diém 8, trong d6 tai nguyén bao gb6m mot trong sb thoi gian chay
bo x1r 1y trung tm (CPU), thoi gian chay bo xur 1y dd hoa (GPU), ty 1& chiém dung
CPU, hoac ty 1& chiém dung GPU.

13. Thiét bi theo diém 8, trong d6 murc tiéu thy tai nguyén 1a mot trong s6 thoi

gian chay tai nguyén hodc ty I¢ phan trim chiém dyng tai nguyén.

14. Thiét bi theo diém 8, trong d6 nén tang dinh gia audio la mat trong s6 nén

tang dua trén CPU hodc nén tang dua trén GPU.

15. Phuong tién luu trv bat bién c6 thé doc duoc bz‘?mg may tinh luu trit cac 1énh,
ma khi duoc thuc thi bai it nhat mot bo xt 1y, s& khién it nhat mot bd xu 1y nay

thuc hién:

thuc hién phép do thr nhét vé murc tiéu thu tai nguyén thwr nhit bang cach

chay cac phién ban thtr nhat cua chuong trinh trén nén tang ket xuat audio;

thuc hién phép do thir hai vé muc tiéu thy tai nguyén bang cach chay céc
phién ban thir hai cua chuong trinh két xuit audio trén nén tang danh gia audio,
s& lwong tht nhat cta cac phién ban th nhat khac véi sb luong tht hai cua cic
phién ban thu hai; va

udce lugng d6 phuc tap cua chuong trinh két xuat audio dua trén phép do
thtt nhét, phép do thir hai, sé luong thir nht cia cic phién ban tht nhat, va s
lugng thir hai cua cac phién ban thir hai.
16. Phuong tién luu triv bat bién ¢6 thé doc dugc béng may tinh theo diém 15,
trong d6 sd luong thir nhat cua cdc phién ban thir nhit bang s luong tht hai cta
cac phién ban thtr hai tror mot.
17. Phuong tién luu trir bat bién co thé doc dugc bang may tinh theo diém 15,

trong d6 cac 1énh dugc luu trir sé khién it nhit mot bo xur 1y thyc hién:

15
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x4c dinh chénh 1éch vé mirc tiéu thy gitta phép do thir nhét va phép do thu
hai;
x4c dinh chénh 1&ch s6 tirc thoi giita s6 luong th nhat cua cdc phién ban

thi nhat va so lwong tht hai cua cac phién ban thir hai; va

udce luong d6 phic tap cua chuong trinh két xuét audio dua trén chénh lIéch

vé muc tiéu thu va chénh 1éch so tuc thot.

18. Phuong tién luu trix bat bién c6 thé doc duoc bang may tinh theo diém 15,

trong do6 cac 1énh duoc luu trir sé khién it nhit mot bo xur Iy thuc hién:

thyc hién phép do thi ba vé mirc tiéu thu tai nguyén thit ba bang cach chay
cc phién ban thr ba ctia chuong trinh két xuht audio trén nén tang danh gia audio;

\

va

uéc luong do phirc tap cua chuong trinh két xuit audio dwa trén md hinh
hdi quy tuyén tinh ma duge ung dung cho phép do thir nhét, phép do tht hai, va
phép do thir ba.
19. Phuong tién luu trtr bat bién c6 thé doc duoc bang may tinh theo diém 15,
trong d6 tai nguyén bao gdm thoi gian chay bd xu 1y trung tam (CPU), thoi gian
chay bd xu ly db hoa (GPU), ty 1é chiém dung CPU, hoac ty 1€ chiém dung GPU.
20. Phuong tién luu trir bat bién co thé doc dugc bang mdy tinh theo diém 15,
trong d6 muc tiéu thu tai nguyén la mt trong sb thoi gian chay tai nguyén hodc

ty 16 phan trim chiém dung tai nguyén.

16
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