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(21) 1-2022-04045

(57) Sang ché nay dé cap dén phuong phap va thiét bi 1ap lich biéu, vét ghi doc
duoc béng may tinh va thiét bi truyén thong, dé t6i wu hoa thuat toan lap lich biéu &
tang diéu khién truy nhap phuong tién (Media Access Control, MAC). Phuong phap
nay bao gdm cac bude: thiét bi mang str dung mé hinh 14p lich biéu 4p dung cho K
nguoi dung mot hoac nhiéu 14n, va xac dinh thiét bi dau cudi duoge 1ap lich biéu dua
vao cac trong sd 1ap lich biéu duoc xut ra boi mé hinh 14p lich biéu mdt hodc nhiéu
1an. Mdi 1an md hinh 1ap lich biéu duoc str dung, thong tin trang théi cua K thiét bi
dAu cudi trong s6 n thiét bi dau cudi can duogc 1ap lich biéu duoc nhap vao mo hinh

lap lich biéu, va md hinh lap lich biéu xuét ra cac trong sb lap lich biéu lan luot

7
A

tuong tmg voi K thiét bi dau cudi, trong d6 K 1a s6 nguyén 16n hon 1, va n 1a so
nguyén 1én hon K. Vi vay, bét ké s6 luong thiét bi ddu cudi can duoc lap lich biéu
trong hé théng truyén théng, thiét bi mang co thé str dung lai mé hinh lép lich biéu
ma khong can thiét 14p lai mé hinh 1ap lich biéu, cho nén mé hinh 1ap lich biéu c6
thé mé rong duogc va co thé ap dung cho céc tinh huéng trong dé cac s6 luong thiét

bi dau cuoi can duoc lap lich biéu 1a khéac nhau.
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Thiét bi mang sir dung méb hinh Kip lich biéu M Jin
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Thiét bi mang xdc dinh két qua thyé[ dinh dya vao
cac trong si lap lich biéu duge xudt ra béi md hinh lip lich bigu M lin,
trong do két qua quyét dinh chi bdo thiét bi diu cudi duge 1ip lich bicu
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Linh vue k¥ thuit dwge dé cap

Sang ché nay dé cap dén linh vuc coéng nghé truyén théng, va cu thé 1a, dé cap
dén phuong phap va thiét bi 1ap lich biéu, vat ghi doc duoc bang may tinh va thiét bi

truyén thong.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong mang chia 6, viéc 1ap lich biéu & ting diéu khién truy nhép phuong tién
(Media Access Control, MAC) chu yéu giai quyét cc vin dé nhu cép phat tai nguyén
& mién thoi gian-tan sb, chon so dd diéu bién va ma hod (Modulation and Coding
Scheme, MCS), ghép cap ngudi ding, va ma hoa trude. Viée can dbi giita ning suét

truyén va su cong bang ctia hé thdng duoc thue hién thong qua viéc lap lich biéu.

Trong thuat toan lap lich biéu & tAing MAC hién c6, hé théng truyén thong
thuong duoc 1ap mo hinh duéi dang 14 mét méd hinh xac dinh, va so dd 1ap lich biéu
duge thu nhéan thong qua viéc tim ra dwa vao cong thic. Truong hop cip phat nhém
khéi tai nguyén (Resource Block Group, RBG) trong mang chia 6 dugc st dung dé
lam vi du. Céc thudt toan 1ap lich biéu phé bién gém cé thuét toan lap lich quay vong
(Round Robin, RR), thuit toan ty s6 séng mang-trén-nhidu téi da (Maximum
Carrier-to-Interference Ratio, Max C/I), thuat todn cong bang ty 1é (Proportional Fair,

PF), va céc thuét toan 1ap lich biéu khéc.

Do su phirc tap ctia hé thdng truyén théng, cho nén khéng thé 1ap mé hinh hé
thdng truyén théng mot cach chinh xéc bang cach st dung mé hinh va céng thirc
dang déng. Vi vay, thuat toan 1ap lich biéu dua vao coéng thirc nhu thudt toan PF
khéng thé bao dam hiéu suét tdi vu ctia hé thong truyén thong.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Séang ché nay dé xuat phuong phap va thiét bi lap lich biéu, dé t6i uu hoa thuat

toan 1ap lich biéu ¢ ting MAC.
Theo khia canh thir nhét, phuong 4n thuc hién sing ché nay dé xuét phuong
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phap 14p lich biéu. Phwong phép nay c6 thé duoc 4p dung cho thiét bi mang, hodc
chip hodc bd chip trong thiét bi mang. Phwong phép niy bao gdm cac budc: st dung
mo hinh 1ap lich biéu M lan, trong do mdi 1an md hinh lap lich biéu dugc st dung,
thdng tin trang thai cua K thiét bi diu cudi trong s n thiét bi dau cudi can dugc 1ap
lich biéu duoc nhap vao mo hinh 14p lich biéu, md hinh 18p lich biéu xuét ra cac trong
s6 18p lich biéu 14n luot tuong Gng véi K thiét bi déu cubi, mé hinh 1ap lich biéu 14
md hinh mang than kinh thu duoc dua vao s6 lwong K thiét bi dau cubi dugc nhép
vao mdi 1an, M 14 sb nguyén 16n hon hodc bing 1, K 14 s nguyén 16n hon 1, van 1a
s6 nguyén 1én hon K; va xé4c dinh két qua quyét dinh dua vao M dau ra ctia mo hinh

1ap lich biéu, trong d6 két qua quyét dinh chi béo thiét bi dau cudi duogc lap lich biéu.

Mo hinh mang than kinh 4p dung cho K ngudi dung duogc thiét 1ap theo céc
phuong 4n thuc hién sang ché nay. Cé thé hiéu ring mé hinh mang than kinh cé tap
hop thong sb ap dung cho K thiét bi dau cubi, va cac thiét bi ddu cubi can duoc lap
lich bidu trong hé théng truyén thong c6 thé dung chung tip hop thong sb nay. N6i
céch khéc, mé hinh mang than kinh ¢6 thé duoc st dung nhiéu lan trong khi quyét
dinh 1ap lich biéu. Thiét bi mang c6 thé x4c dinh, bang cach st dung tap hop thong
50, céc trong sb 14p lich biéu tuong tng v6i nhém thiét bi dau cudi can duogc lap lich
biéu trong hé thdng truyén théng theo ting nhém mdt, trong d6 mdi nhém c¢6 K thiét
bi dau cudi can duge lap lich biéu. Vi vay, bat ké sb luong thiét bi dau cudi can dugc
lap lich biéu trong hé théng truyén thong, thiét bi mang cé thé st dung lai mé hinh
mang than kinh ma khéng can thiét 18p lai md hinh mang than kinh, cho nén mé hinh
mang than kinh nay c6 thé mé rong duoc va c6 thé 4p dung cho céc tinh hudng trong

d6 céc s6 luong thiét bi dau cubi can dugce 14p lich biéu 13 khéc nhau.

Theo phuong an cé thé thuc hién duoc, budc x4c dinh két qua quyét dinh dua
vao M dau ra ctia md hinh 1ap lich biéu c6 thé bao g(‘?)m cac budc: st dung mddun
quyét dinh M lan, trong dé khi mdédun quyét dinh dugc st dung cho lan tht i, trong
sd lap lich biéu duoc xudt ra khi md hinh 14p lich biéu duoc st dung cho lan tha i
duoc nhap vao modun quyét dinh, médun quyét dinh xuét ra mot thiét bi dau cudi

duogc lap lich biéu trong s6 K thiét bi ddu cudi duge nhdp vao khi mo hinh [dp lich

.
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biéu duoc st dung cho lan thi i, i= {1,2,3, ..., M}, va mo6dun quyét dinh duogc tao
cAu hinh dé x4c dinh thiét bi dau cudi duogc lap lich biéu dua vao trong sO lap lich
biéu cua thiét bi dau cudi; xac dinh L thiét bi ddu cudi can duoc lap lich biéu dua vao
thiét bi dau cubi duoc 14p lich biéu trong sb K thiét bi dau cudi duoc nhap vao mdi
14n m6 hinh lap lich biéu dugc sir dung, trong do L 1a 36 nguyén duong; néu L nho
hon hoic bang K, nhap théng tin trang thai cua L thiét bi ddu cudi can duoc lap lich
biéu vao m6 hinh 1ap lich biéu, dé thu dugc cac trong sb lap lich biéu lan luot tuong
g v6i L thiét bji dau cubi can duogc lap lich biéu; va nhap cac trong sb 1ap lich biéu
tuong g voi L thiét bi dau cudi can duoc 14p lich biéu vao médun quyét dinh, dé

thu duoc két qua quyét dinh.

Céc trong sb 1ap lich biéu ctia K thiét bi dau cudi déng thoi s dung m6 hinh [ap
lich biéu duoc xac dinh dya vao cung mot thong s6 tham chiéu, nhung céc trong s6
lap lich biéu cua cac thiét bi dau cubi si dung mo6 hinh 14p lich biéu trong nhiing 14n
khac nhau khéng duge xac dinh dya vao cing mot théng sé tham chiéu. Theo phuong
an néu trén, cac trong ) lap lich biéu duoc xac dinh lai bf?lng cach st dung mo hinh
1ap lich biéu sau khi cac thiét bi dau cudi duoc xac dinh dua vao M dau ra tiép tuc
dugc nhom, sao cho céac trong s6 1ap lich biéu cta cac thiét bi dau cudi duoc xac dinh
dua vao M dau ra c6 thé duoc xac dinh dua vao cing mdot thong sd tham chiéu.
Phuong 4n nay c6 thé ning cao do chinh xac ctia két qua quyét dinh, va con nang cao

do tang ich ctia thuat toan 1ap lich biéu & ting MAC.

Theo phuong an ¢6 thé thuc hién duoc, bude xac dinh quyét dinh 1ap lich biéu
tht nhat dua vao M dau ra clia mé hinh lap lich biéu ¢6 thé bao gém budc: st dung
modun quyét dinh M 1an, trong dé khi médun quyét dinh duoc str dung cho 1an thu i,
déu ra thu i duoc nhdp vao moédun quyét dinh, modun quyét dinh xuét ra quyét dinh
1ap lich biéu thi hai twong Gng v6i dau ra thtr i, quyét dinh 1ap lich biéu thir hai chi
béo mét thiét bi dau cudi duoc 1ap lich biéu trong s6 K thiét bi dau cubi duoc nhap
vao khi mo6 hinh lap lich biéu dugc sir dung cho lan tht i, i= {1,2,3, ..., M}, va
modun quyét dinh duoc tao cdu hinh dé xé4c dinh thiét bi dau cudi duoc 1ap lich biéu

dwa vao trong so 18p lich bi€u ctia thiét bi dau cuoi. Nhiéu thi€t bi dau cuoi can dugc
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lap lich biéu duoc x4c dinh dua vao cac quyét dinh 18p lich biéu tht hai 14n luot
tuong Ung vé1 M dau ra. Néu sb luong thiét bi ddu cudi duoc xac dinh 16n hon K, thi
quy trinh sau ddy c6 thé duoc thuc hién 13p lai cho t6i khi s6 Iwong thiét bi dau cudi
duoc xac dinh nho hon hoac bf?mg K: st dung mo6 hinh 14p lich biéu it nhat mot 1an;
nhép it nht mot du ra vao médun quyét dinh theo timg dau ra mét, dé thu duoc két
qua quyét dinh thtr hai cua it nhat mot dau ra; va xac dinh nhiéu thiét bi dau cubi dua
vao két qua quyét dinh thu hai cua it nhat mot ddu ra. Khi s6 luong thiét bi déu cubi
duoc xac dinh nhé hon hoac bz‘?mg K, thong tin trang thai cua céc thiét bi dau cubi
duoc xac dinh dugc nhép vao mo hinh 18p lich biéu, dé thu duogc cac trong s6 lap lich
biéu 1an luot tuong ing voi cac thiét bi dau cudi duoc xac dinh. Céc trong sb lap lich
biéu 1an luot tuong tng voi cac thiét bi dau cudi duoc xac dinh duoc nhép vao

modun quyét dinh, dé thu duoc quyét dinh 14p lich biéu thir nhét.

Céc trong sb 1ap lich biéu cua K thiét bi dau cubi dong thoi st dung md hinh lap
lich biu duoc xé4c dinh dua vao cung mot thong s6 tham chiéu, nhung céc trong s6
lap lich biéu cta cac thiét bi dau cudi st dung mo hinh 18p lich biéu trong nhiing l4n
khac nhau khéng dugc x4c dinh dua vao cing mot thong s6 tham chiéu. Theo phuong
an néu trén, céc trong s 14p lich biéu dwoc xéac dinh lai béng cach str dung mé hinh
1ap lich biéu sau khi cac thiét bi ddu cudi duoc x4c dinh dua vao két qua duoc xuit ra
bdi md hinh 1ap lich biéu tiép tuc dugc nhom, sao cho cac trong $6 1ap lich biéu cua
cac thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu c6 thé duoc x4c dinh dua vao cung mot
thong s tham chiéu. Phuong 4n nay c6 thé nang cao do chinh xéc ctia két qua quyét

dinh, va con nang cao do tang ich cua thuét toan lap lich biéu & ting MAC.

Theo phuong an cé thé thuc hién duoc, khi thong tin trang thai ciia K thiét bi
dau cudi trong s6 n thiét bi dau cudi can duge 1ap lich biéu duoc nhap vao md hinh
1ap lich biéu, va md hinh 14p lich biéu xudt ra cac trong s6 1ap lich biéu lan luot tvong
Gmg v6i K thiét bi ddu cubi, thong tin trang thai cua K thiét bi déu cudi trong sd n
thiét bi ddu cudi cin duogc 1ap lich biéu ¢ thé dugce nhéip vao 16p dau vao ctia méd
hinh 14p lich bidu d& bién dbi kich thude. Thong tin trang théi ctia K thiét bi dau cubi

ma trén do viéc bién doi kich thudc duoc thuc hién dugc nhédp vao 16p an cua mo
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hinh 14p lich bidu dé téch ra dic didm, trong d6 mé hinh 14p lich biéu c6 mét hodc
nhiéu 16p an. Pic diém duogc tach ra béi 16p 4n duoc nhap véo 16p dau ra cta mbd
hinh 14p lich biéu, dé thu duoc céc trong s6 lap lich biéu 14n luot twong tmg voi K
thiét bi ddu cubi. Theo phwong 4n néu trén, thong tin trang thai cia cic thiét bi dau
cudi duge xé4c dinh bang céch sir dung mang than kinh ndi két day du, dé thu duoc

quyét dinh 14p lich biéu 6t hon.

Theo phuong an cé thé thuc hién duge, kich thude cua 16p dau vao la KxM, va

M 14 s6 luong théng sb hiéu sut c6 trong thong tin trang thai.

Theo phuong 4n cé thé thuc hién duoc, s6 lwong noron & 16p an thtr | ctia mo
hinh 14p lich biéu 1a KxMxa,, M 1a sé luong théng sb hiéu sudt c6 trong thong tin

trang thai, va a 13 s6 nguyén duong.

Theo phuong an cé thé thuc hién duge, K 14 sb luong tdi thiéu c6 thé c6 cua
nguoi dung hoat dong trong mang. Theo phuong &n néu trén, pham vi cia mang than
kinh dugc thiét lap (tuc la, do sau cia mang than kinh va sb luong noron & moéi 16p)
1a nho. Phuong 4n nay c6 thé nang cao hiéu qua huén luyén, va tiét kiém cac tai

nguyén tinh toan.

Theo phuong an co thé thuc hién duoc, thong tin trang thai cé it nhét mot thong
s6 hiéu suét trong sb cac thong s hiéu suat sau ddy: ning suat truyén udc tinh clia
thiét bi dau cudi, ning suét truyén trung binh cua thiét bi dau cudi, do dai hang doi
trong bd nhd truy nhap nhanh cua thiét bi dau cudi, do tré truyén goi cia thiét bi dau
cudi, théng tin nhan dang cua thiét bi ddu cudi, ty 18 tén hao goi cua thiét bi dau cudi,

chat lugng kénh, va nang suat truyén lich sir ctia thiét bi dau cudi.

Theo khia canh tht hai, phuong an thuc hién sang ché nay dé xuét phuong phap
1ap lich biéu. Phuong phap nay cé thé duoc ap dung cho thiét bi mang, hoic chip
hoic b chip trong thiét bi mang. Phuong phap nay bao gém cac budc: chon K thiét
bi dau cudi can duogc 1ap lich biéu trong s6 n thiét bi dau cudi can dugce 1ap lich biéu,
trong d6 K 1a s6 nguyén 16n hon 1, va n 14 sd nguyén 1én hon hoic bang K; nhap
thong tin trang thai ctia K thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu vao mé hinh 1ap

lich biéu, dé thu duoc cac trong s6 lap lich biéu 1an luot tuong ung véi K thiét bi dau
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cudi can dugc lap lich biéu, trong d6 mo6 hinh 14p lich biéu 14 mé hinh mang than
kinh thu duoc dua vao sd lugng K thiét bi dau cudi duogc chon; va xdc dinh két qua
quyét dinh dua vao cac trong s6 lap lich biéu lan luot tuong l'mg véi K thiét bi dau
cubi can duoc 1ap lich biéu, trong d6 két qua quyét dinh chi bao thiét bi dau cubi

duge 1ap lich biéu.

M6 hinh mang than kinh 4p dung cho K ngudi ding dugc thiét 1ap theo cac
phuong 4n thuc hién sang ché nay. Cé thé hiéu ring mé hinh mang than kinh c¢6 tap
hop thong s6 4p dung cho K thiét bi dau cudi, va cac thiét bi dau cubdi can duge 1ap
lich biéu dugce chon, sao cho mé hinh mang than kinh c6 thé ap dung cho tinh huéng
trong d6 sb luong thiét bi dau cudi can duoc 14p lich biéu 16n hon K, va khéng can
phai duogc hu4n luyén lai. Vi vay, mé hinh mang than kinh nay co thé mé rong dugc
va ¢6 thé 4p dung cho cac tinh hudng trong dé céac sé lwong thiét bi dau cudi can

duoc 1ap lich biéu 12 khac nhau.

Theo phuong 4n c6 thé thuc hién dugc, khi K thiét bi ddu cudi can dugc 1ap lich
bidu duge chon trong s6 n thiét bi ddu cudi can duoc 1ap lich biéu, n thiét bi dau cudi
can dugc lap lich biéu c6 thé duge sép Xép dua vao it nhat mot thong s6 hiéu sudt
trong thong tin trang thai. K thiét bi dau cudi can duogc 1ap lich biéu duoc xac dinh
dua vao n thiét bi dau cubi can duoc 1ap lich biéu da duoc sép xép. Theo phuong 4n
néu trén, K thiét bi dau cudi duoc uu tién co thé duoc chon trudc tién, sao cho cac
trong s6 1ap lich biéu twong tmg véi K thiét bi dAu cudi duoc wu tién c6 thé duoc xéc
dinh bang cach st dung mé hinh 14p lich biéu. Phuong 4n nay cé thé ap dung cho céc
tinh hudng trong d6 cac sb lwong thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu 1a khac

nhau, va ¢6 thé nang cao do ting ich ctia thuét toan 1ap lich biéu ¢ tang MAC.

Theo phuong 4an c6 thé thuc hién duoc, budc nhap thong tin trang thai ctia K
thiét bi ddu cudi can duoc lap lich biéu vao mé hinh 1ap lich biéu c¢6 thé bao gém céc
bude: nhap thong tin trang thai cia K thiét bi ddu cubi can duoc 1ap lich biéu vao 16p
d4u vao ctiia mé hinh 14p lich biéu dé bién doi kich thudc; nhép thong tin trang thai
ctia K thiét bi dau cudi cin duoc 1ap lich biéu ma trén d6 viéc bién doi kich thude

dugc thuc hién vao 16p an ctia mé hinh 18p lich biéu dé tach ra dac diém, trong dé mo
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hinh lap lich biéu c6 mét hodc nhidu 16p 4n; va nhap dic diém dugc tach ra boi 16p an
vao 1ép d4u ra ctia mé hinh lap lich biéu, dé thu duoc cac trong s6 1ap lich biéu 1an
lugt twong ung voi K thiét bi dau cudi can dugc lap lich biéu. Theo phuong an néu
trén, thong tin trang thai cia cac thiét bi dau cudi dwoc x4c dinh bang cach sir dung

mang than kinh néi két day du, dé thu duoc quyét dinh 14p lich biéu tét hon.

Theo phuong 4n cé thé thuc hién duoc, kich thude ctia 16p dau vao la KxM, va

M 13 sb luong thong sb hiéu suat co trong thong tin trang thai.

Theo phuong 4n c6 thé thuc hién duoc, sé lugng noron & 16p an thr 1 ctia md
hinh 14p lich bidu 1a KxMxa,, M 1a s luong thong s6 hiéu suét c6 trong thong tin

trang théi, va a; 13 s6 nguyén duong.

Theo phuong an c6 thé thuc hién duoge, K 1a s6 luong t6i thiéu c6 thé cé cua
nguoi dung hoat dong trong mang. Theo phuong an néu trén, pham vi cila mang than
kinh dugc thiét 14p (ttc 13, d6 siu cta mang than kinh va sd luong noron & mdi 16p)
1a nho. Phuong 4n nay c6 thé nang cao hiéu qué hudn luyén, va tiét kiém cac tai

nguyén tinh toan.

Theo phuong an ¢6 thé thuc hién duoc, thong tin trang théi ¢ it nhét mot théng
s& hiéu suét trong sb céc thong s6 hiéu suét sau day: niang sut truyén udc tinh cla
thiét bi dau cudi, nang suét truyén trung binh cua thiét bi dau cudi, do dai hang doi
trong by nhé truy nhap nhanh cuia thiét bj dau cudi, do tré truyén g0i clua thiét bi dau
cudi, thong tin nhan dang ctia thiét bi ddu cudi, ty 18 ton hao gdi clia thiét bi dau cudi,

chat luong kénh, va nang suat truyén lich st cua thiét bi dau cuoi.

Theo khia canh thir ba, phuong 4n thuc hién sang ché nay dé xuét phuong phap
1ap lich biéu. Phuong phap nay c6 thé dugce ap dung cho thiét bi mang, hodc chip
hoic bo chip trong thiét bi mang. Phuong phap ndy bao gbm cac bude: nhap thong tin
trang thai cia n thiét bi dau cubi can duoc lap lich biéu vao modun thir nhat ctia mé
hinh 14p lich bidu d& lién hé, dé thu duoc dit liéu thtr nhat 14n luot tuong tmg véi n
thiét bi diu cudi can duoc 14p lich biéu, trong dé dit liéu thir nhét 1a dit liéu thu dugc
sau khi thong tin trang thai cta cac thiét bi dau cudi tuong Gng véi dir lidu thir nhét

duoc lién hé véi théng tin trang thai ctia mot thiet bi dau cudi khac, va n 1a s6 nguyén
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16n hon hoéc béng 1; sttr dung mddun thir hai cia mo hinh 18p lich biéu n 1an, trong do
mdi 14n médun thi hai duoc st dung, dit liéu thu nhét tuong ung voi mot thiét bi dau
cubi trong sb n thiét bi dau cubdi can duoc 1ap lich biéu duoc nhap vao mddun thi hai,
méddun thir hai xudt ra trong sb 1ap lich biéu cta thiét bi dau cudi, va modun thir hai
duoc tao cau hinh dé xac dinh trong sb lap lich biéu; va xac dinh két qua quyét dinh
dua vao céc trong sb lap lich biéu ctia n thiét bi dau cudi can dugc lap lich biéu, trong

d6 két qua quyét dinh chi bao thiét bj dau cudi duoc 1ap lich biéu.

Nhiéu nguoi dung ding chung théng sd ctia mdédun khac véi modun thi nhét
trong mé hinh 14p lich biéu theo cic phuong 4n thuc hién sang ché nay, cho nén
pham vi cia m6 hinh 1ép lich biéu (tic la, do sau cua mang than kinh va s luong
noron & mdi 1ép) 13 nhé. Phuong 4n nay c6 thé tiét kiém tai nguyén va nang cao hiéu
qué 1ap lich biéu. Ngoai ra, nhidu ngudi dung dung chung thong sd ctia mddun khéc
v6i mddun thtr nhét trong m6 hinh 14p lich biéu, cho nén khi mé hinh 1ap lich biéu c6
thé mo rong dugc va cé thé ap dung cho céc tinh huéng trong do céc sb luong thiét bi
dau cudi can duge lap lich biéu 1a khéc nhau, mang than kinh khéng can phai dugc

huan luyén lai.

Theo phwong 4n ¢6 thé thuc hién dugce, mddun th hai c6 thé 1a mang than kinh
thu duoc dua vao mét thiét bi dau cudi, dé xéac dinh trong sb lap lich biéu. Theo
phuong an néu trén, moédun thtr hai dugc thu nhan (hoac thiét lap) dua vao mot thiét
bi dau cudi, va c6 tap hop thong sb ap dung cho mét thiét bi dau cudi. Cac thiét bi
dau cudi can duoc 1ap lich biéu trong hé théng truyén thong c6 thé dung chung tép
hop théng sb nay. Thiét bi mang c6 thé xac dinh, bang cach sir dung tip hop théng
36, céc trong s6 lap lich biéu tuong Ung vdi cac thiét bi dau cubi can duoc 1ap lich
biéu trong hé théng truyén thong theo ting thiét bi du cudi mot. Vi vay, bat ké sb
luong thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu trong hé théng truyén thong, thiét bi

mang c6 thé sir dung lai m6dun thr hai ma khong can thiét 1ap lai mang than kinh.

Theo phuong 4n c6 thé thuc hién dwgc, mé hinh lap lich biéu ¢6 thé con ¢
modun tht ba, va mddun tht ba duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc tich ra dic diém.

Trudc bude nhap thong tin trang thai cia n thiét bi dau cubi can dugc 1ap lich biéu
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vao mddun thi nhit cua mé hinh 14p lich biéu dé lién hé, phuong phap nay con bao
g@)m budc: st dung modun tht ba n lan, trong do mdi 1an mddun tht ba duoc st
dung, thong tin trang thai ciia mot thiét bi dau cubi trong s6 n thiét bi dau cudi can
duoc lap lich biéu duge nhép vao mdédun thir ba, va médun thir ba xuét ra dit liéu tha
hai cta thiét bi ddu cubi; va bude nhap thong tin trang thai cia n thiét bi dau cudi can
duoc 1ap lich biéu vao moédun thtr nhat cia mé hinh lap lich biéu dé lién hé bao gém
bude: nhap dir liéu tht hai cta n thiét bi ddu cudi can duoc 14p lich biéu vao médun
thir nhét dé lién hé. Theo phuong 4n néu trén, trude khi thong tin trang thai cua thiét
bi ddu cudi can duoc 148p lich biéu duoc lién hé, viée tach ra dic diém dugc thuc hién,

dé thu duoc quyét dinh 14p lich biéu tét hon.

Theo phuong an co thé thuc hién duoc, modun thi ba cé thé 1a mang than kinh
thu dugc dua vao mot thiét bi diu cubi, dé thuc hién viéc tach ra dic diém. Theo
phuong an néu trén, moédun tht ba dugce thu nhéan (hoac thiét lap) dua vao mot thiét bi
dau cudi, va co tap hop théng s6 4p dung cho mot thiét bi déu cubi. Cac thiét bi dau
cudi can duogc 1ap lich biéu trong hé théng truyén théng c6 thé ding chung tip hop
thong $6 nay. Thiét bi mang co thé thuc hién, béng cach s dung tap hop thong s0,
viée tach ra dic diém trén céc thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu trong hé théng
truyén thong theo timg thiét bi dau cubi mot. Vi vay, bat ké s6 luong thiét bi dau cudi
can duoc 1ap lich biéu trong hé théng truyén thong, thiét bi mang c6 thé st dung lai

modun thir ba ma khong can thiét 1ap lai mang than kinh.

Theo phuong an cé thé thuc hién dugc, mé hinh lap lich biéu con c¢6 modun thi
tu, va mddun tht tu duge tao ciu hinh dé thuc hién viéc tang kich thudce. Trudce budce
st dung mddun thtr ba n 1an, phuong phép ndy con bao gém budc: str dung modun
tht tu n 1an, trong do mdi 1an médun tht tu dugc st dung, thong tin trang thai cua
mét thiét bj dau cudi trong s6 n thiét bi dau cudi can duge lap lich biéu duoc nhap
vao mddun tht tu, va mddun tht tw xuit ra thong tin trang thai cua thiét bi dau cudi
dugc thu nhan théng qua viéc tang kich thudce; va budc nhép thong tin trang thai ciua
mdt thiét bi dau cudi trong s6 n thiét bi dau cudi can duogc 14p lich biéu vao modun

thir ba bao gdm budc: nhdp théng tin trang thai ctia mot thiét bi dau cudi trong sé n

9.



53277 10/81

thiét bi dau cudi can duoge lap lich biéu dugc thu nhan thoéng qua viéc tang kich thudc

vao modun th ba.

Theo phuong an cé thé thuc hién duge, modun thir tu ¢6 thé 13 mang than kinh
thu dugc dua vao mot thiét bi ddu cudi, dé thuc hién viéc tach ra dic diém. Theo
phwong 4n néu trén, médun tht tu duoc thu nhan (hoic thiét 14p) dua vao mot thiét bi
dAu cudi, va c6 tap hop thong s ap dung cho mét thiét bi dau cudi. Cac thiét bi dau
cudi can duoc lap lich biéu trong hé théng truyén théng c6 thé dung chung tap hop
thong sb nay. Thiét bi mang c6 thé thuc hién, bing cach st dung tap hop théng sb,
viéc tdng kich thudc trén céc thiét bi ddu cudi can dugc 18p lich biéu trong hé tlléng
truyén thong theo ting thiét bi ddu cudi mot. Vi vay, bét ké sd luong thiét bi dau cubi
can duoc lap lich biéu trong hé théng truyén thong, thiét bi mang co thé sur dung lai

modun thir tr ma khéng can thiét 14p lai mang than kinh.

Theo phuong 4n c6 thé thuc hién duoc, théng tin trang théi c6 it nhit mot thong
s6 hiéu suét trong sb cac thong sb hiéu suét sau ddy: nang sudt truyén udc tinh cia
thiét bi diu cudi, ning suét truyén trung binh cta thiét bi dau cudi, d6 dai hang doi
trong b nhd truy nhdp nhanh cuia thiét bi dau cudi, do tré truyén g0i cua thiét bi dau
cudi, thong tin nhén dang cta thiét bi dau cudi, ty 1é tdn hao gbi cla thiét bj dau cudi,

chat luong kénh, va nang suat truyén lich st cua thiét bi dau cuoi.

Theo khia canh thtr tu, séng ché nay dé xuét thiét bi lap lich biéu. Thiét bi nay
c6 thé 1a thiét bi mang, hodc chip hodc bd chip trong thiét bi mang. Thiét bi nay ¢
thé bao gdm bd phan xi 1y, va ¢ thé con bao gdm bo phan truyén théng. Khi thiét bi
nay 1a thiét bi mang, bd phan xtr Iy c6 thé 1a bo xi ly, va bd phan truyén théng ¢ thé
13 bo thu phat. Thiét bi nay c6 thé con bao gdm moédun luu trit, va mddun luu trit ¢6
thé 14 bd nhé. Modun luu trir duoc tao cAu hinh dé luu trir c4c 1énh, va bo phan xtr ly
thi hanh cac [énh dugc luu trit trong modun luu trit, sao cho thiét bi mang thuc hién
chirc ndng tuong tng theo mot khia canh bét ky trong 36 cé4c khia canh tir khia canh
thir nhat dén khia canh thtr ba. Khi thiét bi nay 1a chip hodc bd chip trong thiét bi
mang, bd phan xr ly co thé 1a bd xur ly, va bé phéan truyén thong co thé 13 giao dién

nhép/xuét, pin, mach, hodc b6 phén khac. Khi bo phén xt ly thi hanh céc 1énh dugc
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luu trit trong moédun luu tri, thiét bi mang thuc hién chtrc nang tuong Uing theo mot
khia canh bt ky trong sb6 cac khia canh tr khia canh tht nhat dén khia canh tht ba.
Moédun luu trit ¢6 thé 13 médun lwu trit (vi dy, thanh ghi hodc bd nhé truy nhap
nhanh) trong chip hoac b chip, hoac co thé 1a modun luu triv (vi du, b nh¢ chi doc
hozc bd nhé truy nhap ngdu nhién) nim trong thiét bi mang va nim bén ngoai chip

hoac b chip.

Theo khia canh thr nam, séang ché dé xuét thiét bi lap lich biéu, bao gf“)m bo xr
ly, giao dién truyén thong, va bd nhé. Giao dién truyén théng duogc tao cau hinh dé
truyén thong tin, va/hodc thong bao, va/hodc dir liéu gitra thiét bi nay va thiét bi khac.
B6 nhd duoc tao cdu hinh dé luu trit cc 1énh thi hanh duoc bing may tinh, va khi
thiét bi nay hoat dong, bo x1r Iy thi hanh cac Iénh thi hanh duoc béng may tinh dugc
I trit trong bo nhé, sao cho thiét bi ndy thuc hién phuong phép 1ap lich biéu duge
mo ta theo mot phuong 4n bat ky cla cc khia canh tir khia canh thir nhét dén khia
canh thir ba.

Theo khia canh thtr sdu, phuwong 4n thuc hién sang ché nay dé xut vat ghi doc
duoc bang méy tinh. V4t ghi doc duoc bang may tinh nay luu trt cac 1énh chuong
trinh, va khi cac [énh chuong trinh dugc chay trén thiét bi mang, thiét bi mang thuc
hién khia canh thtr nhit hodic mot phuong 4n bit ky trong sb cac phuong an cua khia
canh tht nhét, khia canh thir hai hodc mét phuong 4n bat ky trong sé cac phuong 4n
cua khia canh thtr hai, hoac khia canh thit ba hoac mdt phuong an bat ky trong 36 céc
phuong 4n ctia khia canh thir ba theo cac phwong 4n thuc hién sang ché nay. Vi du,
vat ghi doc dugce bing may tinh c6 thé 1a vat ghi ¢6 sdn bat ky c6 thé truy nhap duoc
br?mg may tinh. Vi dy, va khong chi gidi han & d6, vat ghi doc duoc béng may tinh co
thé 1 vat ghi bat kha bién doc duoc bing mdy tinh, bd nhd truy nhap ngiu nhién
(Random Access Memory, RAM), bé nhd chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd
nhé chi doc 18p trinh dugc va xoa duoc béng dién (Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory, EEPROM), dia compac-bd nhd chi doc
(Compact Disc-Read Only Memory, CD-ROM) hoac vét ghi dang dia quang hoc
khac, vat ghi dang dia hoac thiét bi luu trit dang dia khac, hodc vat ghi bat ky khéc cé
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thé mang hodc Iuu trit m& chuong trinh mong mudn ¢ dang cau tric 1énh hodc ciu

trtic di lidu va c6 thé duoc truy nhap bing méy tinh.

Theo khia canh thir bay, phuong an thuc hién sang ché nay dé& xuét thiét bi
truyén thong, ¢ bd xir Iy. Khi bd xir ly thi hanh chuong trinh may tinh hodc céc 1énh
trong bd nhd, phuong phap theo khia canh thu nhét, khia canh tht hai, hodc khia

canh thir ba duogc thuc hién.

Theo khia canh th&r tdm, phuong an thyc hién séng ché nay d& xuat thiét bi
truyén thong, c6 bd xi Iy va bo nhé. B nhé duge tao cAu hinh dé luu trit chuong
trinh thi hanh dwoc béng may tinh hodc cac 1énh, va bd xtr ly duoc tao c4u hinh dé thi
hanh chuong trinh thi hanh duogc bing mdy tinh hoic cac 1énh dugc luu trit trong bd
nhé, dé cho phép thiét bi truyén thong thuc hién phuong phép tuong ung theo khia
canh thir nhét, khia canh thir hai, hodc khia canh tht ba.

Theo khia canh thir chin, phuong an thuc hién sang ché nay dé xudt thiét bi
truyén thong, c¢6 bd xir 1y, bd nhd, va bo thu phat. Bo thu phat dugce tao c4u hinh dé
thu hodc truyén tin hiéu, bd nhé duoc tao cdu hinh dé luu trit ma chuong trinh hodc
céc lénh, va bd xtt ly dugc tao cAu hinh dé goi ra ma chuong trinh hoac cac 1énh tir bo
nhé, dé thuc hién phuong phép theo khia canh thi nhét, khia canh thtr hai, hodc khia
canh thir ba.

Theo khia canh thtt mudi, phuong 4n thyc hién sang ché nay dé xuat thiét b
truyén thdng, c6 bo xr ly va mach giao dién. Mach giao dién duoc tao c4u hinh dé
thu ma chudng trinh méy tinh hodc cac 1énh va truyén ma chuong trinh may tinh hodc
cac lénh nay dén bd xu ly, va bd xt Iy chay ma chuong trinh mdy tinh hodc cac 1énh,
dé thuc hién phuong phép twong ung theo khia canh thtr nhét, khia canh thtr hai, hodc
khia canh thir ba.

Theo khia canh thr muoi mot, phuong an thuc hién sang ché nay dé xuét san
pham chuong trinh méy tinh ¢ ma chuong trinh méy tinh hodc cac 1énh. Khi ma
chuong trinh mdy tinh hodc cac 1énh dugc thi hanh, phuong phép theo khia canh th
nhét, khia canh th@ hai, hodc khia canh thi ba dwoc thuc hién. Vi duy, san phém

chuong trinh may tinh ndy c6 thé 14 san phim chwong trinh may tinh c6 vat ghi bat
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kha bién doc duoc bing may tinh.

Ngoai ra, dé hiéu 6 vé cac hiéu qua k§y thuat dat duoc dbi véi céac khia canh tir
khia canh thtr tu dén khia canh tht mudi mot, xem phé“m mo ta sang ché lién quan dén
céc khia canh tir khia canh tht nhat dén khia canh thtt ba. O day khong mé ta chi tiét
nira.

MBS ta van tit cac hinh vé

Fig.1 13 so d6 thé hién mang than kinh néi két ddy du theo phuong 4n thuc hién
sang ché nay;

Fig.2 14 so dd thé hién kién tric ctia hé théng truyén théng theo phuong an thuc
hién sang ché nay;

Fig.3 1a so dd thé hién cAu tric cia tram co sé theo phuong an thyc hién sang
ché nay;

Fig.4 1a so db thé hién cau tric ciia mdt tram co s& khac theo phuong 4n thuc
hién sang ché nay;

Fig.5 1a luu dd thé hién phuong phap 1ap lich biéu theo phuong 4n thuc hién
sang ché nay;

Fig.6 1 so dd thé hién quy trinh l4p lich biéu theo phuwong 4n thuc hién sang ché
nay;

Fig.7 1a luu d6 thé hién mét phuong phép l4p lich biéu khéc theo phuong 4an
thue hién sang ché nay;

Fig.8 1a luu dd thé hién mot phuong phép 14p lich biéu khac nita theo phuong 4n
thuc hién sang ché nay;

Fig.9 12 so d6 thé hién céu tric cia mé hinh 14p lich biéu theo phuong 4n thuc
hién sang ché nay;

Fig.10 1a so d6 thé hién ciu tric ctia bd ma hod theo phuong 4n thuc hién séng
ché nay;

Fig.11 1a so dd thé hién cAu tric clia méay dich theo phuong 4n thuc hién séng
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ché nay;

Fig.12 la so dd thé hién cAu tric clia mé hinh lap lich biéu theo phuong an thuc
hién sang ché nay;

Fig.13 13 so do thé hién quy trinh 14p lich biéu theo phuwong an thuc hién sing
ché nay;

Fig.14 13 so dd thé hién quy trinh hudn luyén va st dung mang than kinh theo
phuong 4n thuc hién sang ché nay;

Fig.15 14 so dd thé hién céu tric cua thiét bi l4p lich biéu theo phwong an thuc
hién séng ché nay;

Fig.16 13 so d6 thé hién cAu tric ciia mot thiét bi 14p lich biéu khéc theo phuong
an thuc hién sang ché nay; va

Fig.17 1a so db thé hién cAu tric cua thiét bi mang theo phuong 4n thuc hién
sang ché nay.

M5 ta chi tiét sang ché

Dé tao diéu kién thuan loi cho viéc hiéu rd vé cac phuong an thuc hién sang ché
nay, phan mé ta sang ché dudi day mo ta cac thuat ngir lién quan dén cac phuong an
thuc hién sédng ché nay.

Lap lich bidu ¢ ting MAC: Viéc lap lich biéu ¢ tAng MAC chu yéu giai quyét
c4c van dé nhu cdp phat tai nguyén & mién thoi gian-tan s6, chon so d6 MCS, ghép
cap ngudi ding, va mé hod trude. Viée can ddi gifta ning suat truyén va su cong bing
ctia hé théng duoc thuc hién thong qua viée lap lich biéu & tAing MAC.

Mang than kinh ndi két ddy du ciing duoc goi 12 mang noron nhan tao nhiéu 16p
(Multi-Layer Perceptron, MLP). M6t MLP ¢6 16p dau vao (& bén tréi), 16p dau ra (¢
bén phai), va nhiéu 1ép 4n (& gifta). Mdi 16p c6 mot s6 nit, cac nut nay dugc goi la
cac noron. Cac noron & hai 16p lién k& duoc két ndi v6i nhau. Vi du, ¢6 hai 16p an.
MB& hinh mang than kinh ndi két day du c6 thé dugc thé hién trén Fig.1, trong dé w 1a

ma tran trong so, va b 1a vecto 1éch.
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Can phai luu y réng, v61 su phat trién lién tuc cua cong nghé, cac thuat ngt
trong cac phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé thay doi, nhung tit ca cac thuét

ngtt d6 s€ nam trong pham vi yéu cau bao ho ctia sang ché nay.

Phuong phap 14p lich biéu dugc d& xuit trong sang ché nay co thé duoc ap dung
cho nhiéu hé théng truyén thong khac nhau, vi du, mang internet két nbi van vat
(Internet of Things, IoT), mang internet két ndi van vat dai hep (Narrow Band
Internet of Things, NB-IoT), hé théng truyén thong theo tiéu chudn phét trién dai han
(Long Term Evolution, LTE), hé théng truyén théng thé hé tht nim
(5th Generation, 5G), kién trac lai cua hé théng LTE va hé théng 5@, hé théng 5G
NR, hé thdng truyén théng mdéi ra doi trong su phét trién truyén thong twong lai, hoic
céc hé théng truyén thong khac. Hé théng truyén thong 5G dugc mo ta trong séng ché
nay c6 thé c6 it nhat moét hé théng trong sé hé théng truyén thong 5G khong doc 1ap
(Non-Standalone, NSA) hodc hé théng truyén théng 5G doc 1ap (Standalone, SA). Hé
thdng truyén thong c6 thé theo cach khéc 13 mang cong cong mit dat di dong (Public
Land Mobile Network, PLMN), mang truyén théng gitta cac thiét bi
(Device-to-Device, D2D), mang truyén thong gitta cdc may (Machine-to-Machine,
M2M), mang truyén théng vé tinh, hodc mang khac. Phuong phap lap lich biéu duoc
dé xuét theo céc phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé duoc sir dung véi diéu kién
12 thiét bi truyén thong thyc hién thuét toan 1ap lich biéu & téng MAC trong hé théng

truyén thong.

Vi du, Fig.2 thé hién hé thdng truyén thong 100 c6 thé 4p dung cho cic phuong
an thuc hién sang ché nay. Hé théng truyén thong 100 co thiét bi mang 110 va thiét bi
ddu cubi 120. Thiét bi mang 110 cung cip dich vu truyén théng cho thiét bi dau cudi
120. Cén phai hiéu rang chi m6t thiét bi mang 110 va hai thiét bi dau cudi 120 dugc
st dung dé lam vi du trén Fig.2 dé mo ta sang ché, va sb luong thiét bi mang va s6
lwong thiét bi ddu cubi trong hé thdng truyén thong khong bi gidi han & phuong an cu
the.

Thiét bj dau cudi theo cac phwong an thyuc hién sing ché nay 14 thuc thé & phia

nguoi dung dugc tao cAu hinh dé thu hoic truyén tin hiéu. Thiét bi dau cudi ¢6 thé 1a
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thiét bi dé cung cp kha ning két ndi tiéng ndi va dit lidu cho ngudi ding, vi du, thiét
bi cAm tay hodc thiét bi duoc lip dat trén phuong tién giao théng c6 chitc ning két
nbi khong day. Thiét bi ddu cudi c6 thé theo cach khac 1 thiét bi xir Iy khac duoc két
nbi v6i médem khong day. Thiét bi ddu cudi c6 thé truyén théng véi mét hozc nhidu
mang 15i théng qua mang truy nhép v6 tuyén (Radio Access Network, RAN). Thiét bi
dau cudi ciing c6 thé duge goi 1a thiét bi dau cudi khong day, thiét bi thué bao
(subscriber unit), tram thué bao (subscriber station), tram di dong (mobile station),
thiét bi di dong (mobile), tram tir xa (remote station), diém truy nhap (access point),
thiét bi dau cudi tir xa (remote terminal), thiét bi dau cudi truy nhép (access terminal),
thiét bi dau cudi ngudi ding (user terminal), bd phan nguoi ding (user agent), thiét bi
clia ngudi dung (user device), thiét bi ngudi ding (user equipment), hodc cic tén goi
khéc. Thiét bi diu cudi c6 thé 1a thiét bi dau cudi di dong, vi du, may dién thoai di
dong (hoac duogc goi la may dién thoai “dang 6”), va may tinh co thiét bi dau cubi di
dong. Vi du, thiét bi dau cudi c6 thé 1a thiét bi cam tay, thiét bi bo tui, thiét bi xach
tay, thiét bi duoc lép san trong may tinh, hodc thiét bi di dong dugc lép dat trén
phuong tién giao thong, dé trao ddi tiéng no6i va/hodc dit liéu v6i mang truy nhap vo
tuyén. Vi du, thiét bi ddu cubi c6 thé theo cach khac 1a thiét bi nhu may dién thoai
dich vu truyén thong c4 nhan (Personal Communication Service, PCS), médy dién
thoai khong day, may dién thoai theo giao thirc khoi dau phién (Session Initiation
Protocol, SIP), tram vong cuc bd khong day (Wireless Local Loop, WLL), hodc thiét
bi k¥ thuét sb hd tro c4 nhan (Personal Digital Assistant, PDA). Vi du, cic thiét bi
dau cubi thong thuong gdm cé méy dién thoai di dong, may tinh dang bang, may tinh
xé4ch tay, may tinh cam tay, thiét bi internet di dong (Mobile Internet Device, MID),
va thiét bi deo duoc nhu dong hd deo tay thong minh, dai bang thong minh, hodc may
dém budc chan. Tuy nhién, sang ché nay khéng bi gidi han & cac phuong 4n thuc
hién sang ché néu trén. Thiét bi dau cudi theo cac phuong an thuc hién séang ché nay
c6 thé theo cich khac 1a thiét bi dau cudi hodc thiét bi khac c6 mait trong mang
PLMN céi tién trong tuong lai. Sang ché nay khong bi giéi han & cac phuong 4n thuc

hién sang ché néu trén.
Ngoai ra, thiét bi dau cudi theo cac phuong an thyc hién sang ché nay cé thé

- 16 -



53277 17/81

theo cach khac 1a thiét bi ddu cubi trong hé théng IoT. IoT 13 m6t phan quan trong
trong su phat trién ctia cdc cong nghé thong tin trong tuong lai. Dau hiéu k¥ thuat
chinh ctia c6ng nghé IoT 12 két ndi vat v6i mang bang cach sir dung cong nghé truyén
thong, dé trién khai mang thong minh dé lién két giita nguoi va méy hodc giita cac
vét. Theo cac phwong 4n thuc hién sang ché nay, cong nghé IoT c6 thé trién khai cac
két ndi quy mé 16n, ving pht séng sdu, va tiét kiém dién ning cho thiét bi dau cubi

bang cach st dung, vi du, cong nghé dai hep (Narrow Band, NB).

Ngoai ra, theo cac phuong an thuc hién sang ché nay, thiét bi dau cudi cé thé
con ¢6 bd cam bién nhu may in thong minh, thiét bi do xe lira, hodc tram xang. Cac
chirc nang chinh cia thiét bi ddu cudi gdm cé thu thap di liéu (d6i voi mot sb thiét b
dau cubi), thu théng tin didu khién va dit lidu lién két xudng tir thiét bi mang, truyén

song dién tlr, va truyén dit liéu lién két 1én dén thiét bi mang.

Thiét bi mang theo cdc phuong 4n thuc hién sang ché nay 1a thuc thé ¢ phia
mang dugc tao cau hinh dé truyén hodc thu tin hiéu. Thiét bi mang theo cac phuong
4n thuc hién sang ché nay c6 thé 1a thiét bi trong mang khong day, vi du, nat mang
RAN dé két ndi thiét bi dau cudi véi mang khong day. Vi du, thiét bi mang c6 thé 1a
nit co sé cai tién (evolved NodeB, eNB hoic e-NodeB) trong hé théng LTE, hoic ¢6
thé 14 bo diéu khién truy nhap v6 tuyén méi (New Radio controller, NR controller),
c6 thé 1a nat gNodeB (gNB) trong hé théng 5G, c6 thé 1a thiét bi tip trung
(Centralized Unit, CU), c¢6 thé 13 tram co s& truy nhép vo tuyén méi, c6 thé 1a modun
v tuyén tir xa, c6 thé 13 tram co s& micro, c6 thé 14 tram chuyén tiép (relay), c6 thé 1a
thiét bj phan tan (Distributed Unit, DU), ¢6 thé 1a tram co sé gbe, ¢6 thé 1a diém thu
phat (Transmission Reception Point, TRP) hodc diém phét (Transmission Point, TP),
hodc c6 thé 1a thiét bi truy nhap khong ddy bét ky khéac. Sang ché nay khong bi gi6i
han & cac phuong an thuc hién sang ché néu trén. Thiét bj mang c6 thé phii séng trén

mot hodc nhiéu 6.

Vi du, cdu trac cta thiét bi mang theo céc phuong 4n thyc hién sang ché nay ¢6
thé dugc thé hién trén Fig.3. Cu thé 14, thiét bi mang c6 thé duoc phén chia ra thanh

thiét bi CU va it nhat mot thiét bi DU. Thiét bi CU c6 thé dugc tao cau hinh dé quan
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ly hoidc didu khién it nhat mot thiét bi DU, trudong hop nay ciing c6 thé duoc goi 13
thiét bi CU duoc két ndi véi it nhat mot thiét bi DU. Trong céu tric nay, céc ting
giao thirc ctia mang trong hé théng truyén thong cé thé dugce phan tach. Mot sb tang
giao thirc dugc diéu khién béi thiét bi CU theo céach tap trung, cac chlrc ndng cia mot
s6 hodc tat ca cac tAng giao thuc con lai duge phan tan trén thiét bi DU, va thiét bi
CU diéu khién thiét bi DU theo cach tap trung. Vi duy, mang la nit gNB. Céc tang
giao thirc clia nit gNB c¢6 tang diéu khién tai nguyén vo tuyén (Radio Resource
Control, RRC), tAng giao thirc thich Gng dit liéu dich vu (Service Data Adaptation
Protocol, SDAP), tdng giao thirc hoi tu dir lidu géi (Packet Data Convergence
Protocol, PDCP), tdng diéu khién lién két vo tuyén (Radio Link Control, RLC), tang
didu khién truy nhap phuong tién (Media Access Control, MAC), va tang vat ly. Vi
du, thiét bi CU c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién c4c chirc ning cia tﬁng RRC,
ting SDAP, va ting PDCP, va thiét bi DU ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc
chtrc ning cua tang RLC, tAing MAC, va tAng vat 1. Céc ngin xép giao thic c6 trong
thiét bi CU va thiét bi DU khéng bi giéi han & phuong an cu thé theo cac phuong an

thuc hién sang ché nay.

Vi du, thiét bi CU theo cac phuong 4n thuc hién sang ché nay cé thé con duge
phén chia ra thanh mét phan tir mang trong mit phing diéu khién (CU-Control Plane,
CU-CP) va nhiéu phan t&r mang trong mat phing ngudi dung (CU-User Plane,
CU-UP). Phan tir mang CU-CP c6 thé duoc str dung dé quan ly mat phang didu
khién, va phan tir mang DU-UP c¢6 thé duoc sir dung dé truyén dit lidu trong mit
phing ngudi ding. Giao dién gita phan t&r mang CU-CP va phan tir mang DU-UP c¢6
thé 14 giao dién E1. Giao dién giita phan tir mang CU-CP va thiét bi DU c6 thé 1a giao
dién F1-C, va dugc st dung dé truyén tin hiéu trong mat phéng diéu khién. Giao dién
gitta phan tir mang DU-UP va thiét bi DU c6 thé 1 giao dién F1-U, va duoc str dung
dé truyén dir liéu trong mat phing ngudi dung. Phan t& mang DU-UP va phan tir
mang DU-UP c6 thé duoc két ndi thong qua giao dién Xn-U, dé thuc hién chirc nang
truyén dit liéu trong mit phing nguoi dung. Vi du, nat gNB dugc sir dung dé lam vi

du. Céu tric cta nit gNB c6 thé duogc thé hién trén Fig.4.
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Kién trac mang va tinh huéng dich vu dugc mo ta trong cac phuong an thuc
hién sang ché nay duoc st dung dé mé ta cac giai phap k§ thuat theo cac phuong 4n
thuc hién sang ché nay mét cach rd rang hon, va khéng dat ra bit ctr gidi han nao dbi
véi cac giai phap k¥ thuat duge dé xuat theo cac phuong 4n thuc hién sang ché nay.
Ngudi ¢ hiéu biét trung binh v& linh vuc k§ thuat trong g c6 thé biét ring véi su
phat trién ctia kién triic mang va su ra doi cta tinh hudng dich vu méi, cac giai phap
ky thuat duoc dé xuét theo cdc phuong an thuc hién sang ché nay ciing ¢ thé ap

dung cho van d& k¥ thuat twong tu.

Trong thudt toan 1dp lich biéu & téng MAC hién c0, hé théng truyén thong
thuong duogc 14p mé hinh duéi dang 14 mot md hinh xac dinh, va so dd lap lich biéu
thu duoc théng qua viée tim ra dua vao cong thic. Trudng hop cdp phat nhém RBG
trong mang chia 6 dugc sir dung dé lam vi du. Céc thuét toan lap lich biéu phé bién
gém c6 thuat toan RR, thuit todn Max C/I, va thuét todn PF. Thuét toan PF c6 thé dat
duoc sy can dbi tét giita ning sudt truyén va sy cong bing, va vi vay duoc sir dung
rong rai. Phan mé ta sang ché duéi day st dung thuat toan PF lam vi du dé mo ta
thuat toan lap lich biéu dua vao mo hinh duoc xéc dinh va cong thirc. Thuét toan PF
c6 thé chon ngudi ding duoc 14p lich biéu theo cong thirc sau day:

R;(t)

k =argmax——=, trong do
g T.(t g

1 i

Ri(t) 1a nang sudt truyén ude tinh cua ngudi ding i ¢ thoi diém t, va duoc xac
dinh boi cac yéu t6 nhu tinh trang kénh va trang thai ctia bd nhé truy nhap nhanh cta
ngudi dung, va Ti(t) 14 ning suét truyén tich luf lich str cia ngudi dung i 6 thoi diém
t. C6 thé thdy ring Ri(t)/Ti(t) 1a gia tri sb do dap tng ning suét truyén va sy cong
bang. Ning suét truyén udce tinh Ri(t) cao hon chi béo rang tinh trang kénh ctia nguoi
ding 1a tbt, dit liéu du trong bd nhd truy nhap nhanh can duoc truyeén, va vi vy gia
trj s& do 16n hon. Ngoai ra, nang sudt truyén udc tinh Ti(t) cao hon chi bao ring
ngudi ding da truyén mot luong 16n dit lidu. Dbi véi sy cong bang, nguoi ding phai
truyén di liéu it, va vi vay gid tri s6 do nhé hon. Viéc cén dbi gifta nang suét truyén
va sur cdng bang duoc thuc hién bang cach chon nguoi dung cé gia tri s6 do 16n nhét

dé 1ap lich biéu.
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Do su phtic tap ctia hé thdng truyén théng, cho nén khéng thé 14p mé hinh hé
thdng truyén thong mot cach chinh xac bang cach su dung mo6 hinh va cong thic
dang déng. Vi vay, thudt toan 14p lich biéu dua vao coéng thirc nhu thut toan PF

khéng thé bao dam hiéu suét t6i wu cta hé théng truyén thong.

Hién nay, thuét toan lap lich biéu & tﬁng MAC c6 thé duge thuc hién béng cach
st dung mang than kinh sau. Pham vi clia mang than kinh siu (thc la, d6 sau cua
mang than kinh va s luwong noron & mdi 16p) duoc xac dinh dua vao s6 luong thiét bi
dau cudi can duoc 1ap lich bidu trong hé théng truyén thong thuc té. Thong thuong,
khi c6 mot s lwong 16n thiét bi ddu cudi can duoc 14p lich biéu, ca khong gian trang
thai va khong gian hoat dong dé 1ap lich biéu déu phai 16n, va can phai ¢6 mang than
kinh sau 16n. Khi ¢6 mét s6 luong nhé ngudi dung can duogc 14p lich biéu, mang than
kinh séu nhé ¢6 thé chap nhan duogc. Khi sb luong ngudi ding can duoc 1ap lich biéu
thay ddi, c6 hai giai phap. Giai phép 1: Xéc dinh lai pham vi ctia mang than kinh sau,
va dao tao lai mang than kinh sau. Giai phap 2: X4ac dinh pham vi ciia mang than kinh
sdu dua vao s6 luong tdi da c6 thé c6 ciia ngudi ding dé hudn luyén. Tuy nhién, Giai
phap 1 c6 hidu qua tdng quat hod kém, va mang than kinh sdu can phai duoc huin
luyén lai sau khi s6 luong ngudi dung thay dbi. Giai phap 2 can phai huin luyén

mang than kinh rat 16n, va hiéu qua huan luyén thép.

Theo quan diém nay, phuong 4n thuc hién sang ché nay d& xuét phuong phép va
thiét bi 14p lich bidu. Phuong phdp va thiét bi ndy dua trén ciing mot gidi phap sang
tao vé mit k§ thuét. Phuong phap va thiét bi ndy c6 cac nguyén ly gidng nhau dé giai
quyét cac van dé. Vi vay, dé hidu ro vé cac phuong 4n thue hién lién quan dén thiét b
va phuong phap, ¢ thé tham khao 1dn nhau. Cac phan ndi dung lap lai khong duoc
mo ta chi tiét nita.

Cén phai hiéu rang, theo céc phuong 4n thuc hién sang ché nay, “it nhit mot” c6
nghia 1a mot hodc nhiéu, va “nhiéu” c6 nghia 14 hai hodc nhiéu hon hai. Thuat ngit
“va/hodc” mo td mbi quan hé lién quan gitra céc dbi twong lién quan, va biéu thi ring
c6 thé c6 ba moi quan hé. Vi du, A va/hodc B c6 thé biéu thi cac truong hop sau day:

chico A, c6 cad A va B, va chi c6 B, trong d6 A va B c6 the 1a so it hodc s nhiéu. Ky
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higu “/” thuong biéu thi mbi quan hé “hodc” giita cac ddi tuong lién quan. “It nhét
mot trong s6 cdc muc (phan) sau day” hodc cum tir twrong tu clia cum tir ndy biéu thi
dang két hop bét ky cta cAc muc néu trén, bao gébm mdt muc (phan) hoic dang két
hop bat ky ctia nhiéu muc (phan). Vi dy, it nht mot trong sb a, b, va ¢ ¢6 thé biéu thi
a,b,c,avab,avac,bvac, hodc a, b, va c, trong d6 a, b, va c co6 thé 14 s6 it hodc sb
nhiéu,

Ngoai ra, can phai hiéu rang trong phdn mé ta séng ché ciia sang ché nay, cac tir
nhu “thr nhat” va “thr hai” chi duoc st dung dé phan biét va mo ta, chir khong duogc
hiéu 12 su biéu thi hodc ngu y vé& mutc dd quan trong tuong ddi hodc su biéu thi hoac
ngu y vé trinh tu.

Phan mé ta sang ché dudi ddy mo ta chi tiét cac giai phap k¥ thuét theo céc
phuong 4n thuc hién sang ché nay dua vao cac hinh v& kém theo.

Phuong an 1

Fig.5 14 luu d6 thé hién phuong phép lap lich biéu theo sang ché nay. Phuong
phép nay co thé duogc ap dung cho thiét bi mang, hodc chip hodc bd chip trong thiét bi
mang. Phan mo ta sang ché dudi day duoc mé ta bang cach st dung vi du trong d6
phuong phap nay dugc 4p dung cho thiét bi mang. Phuong phép ndy bao gdm cac

budc sau day.

S501: Thiét bj mang st dung mo hinh 14p lich biéu M lan, trong d6 M 1a s
nguyén 16n hon hozc bing 1. M6 hinh 14p lich biéu 12 mé hinh mang than kinh thu
duoc dua vao sb luong K thiét bi dau cudi duoc nhap vao moi lan. Theo cach khac c6
thé hidu rdng mé hinh 1ap lich biéu 1a mé hinh mang than kinh 4p dung cho K ngudi
dung, va K 1a sé nguyén 16n hon 1. M hinh 1ap lich biéu c6 thé duoc st dung tuan
tu, hodc ¢6 thé duge sir dung song song.

Vi du, K c6 thé 1a gia tri dinh trudc, hodc gia tri dugc xéac dinh trong giao thuc.
K ¢6 thé bing sb lwong ti thiéu co thé co ctia nguoi dung hoat dong trong mang. S6
lwong c6 thé duoc xac dinh dua vao dir lidu lich s, hodc sb luong téi thiéu ctia ngudi

ding hoat déng trong mang duoc x4c dinh trong giao thirc. Theo cach khéac, K ¢6 thé
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duoc xac dinh theo cach khac, va & ddy khong md ta chi tiét nita.

MBOi 14n thiét bi mang st dung md hinh 14p lich biéu, théng tin trang théi cua K
thiét bi ddu cubi trong s n thiét bi dau cudi can dugc lap lich biéu duge nhap vao mo
hinh lap lich biéu, va mé hinh 1ap lich biéu xuét ra cac trong sb lap lich biéu 1an luot

twrong tmg véi K thiét bi du cudi.

Vi du, n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu co thé 1a cac thiét bi dau cudi sir
dung cling mét tai nguyén & mién thoi gian-tin sé duoc 1ap lich biéu (vi du, nhém
RBG) trong hé théng truyén théng. Theo cach khac, n thiét bi dau cudi can duoc 1ap
lich biéu c6 thé 1a cac thiét bi dau cubi hoat dong duoc ding ky trong cling mot 6 va
ding chung cting mot tai nguyén truyén vo tuyén theo cach don kénh phén thoi, cach
don kénh phan tan, cich don kénh phan m, cich don kénh phan chia theo khéng
gian, hodc cach ddn kénh khac. Thiét bi dau cudi hoat dong co thé duoc hiéu 1a thiét

bi dau cudi cé dit liéu méi va/hodc dit liéu truyén lai can dugc truyén hoac thu.

n c6 thé nhé hon hodc bing K. Trong truong hop nay, thiét bi mang c6 thé sir
dung mé hinh 14p lich biéu mét 14n, tie 13, nhap n thiét bi ddu cudi can dugc lap lich
biéu vao mé hinh lap lich biéu, dé thu dugc cac trong sb lap lich biéu lan luot tuong
mg vdi n thiét bi dau cubdi can duoge 1ap lich biéu. Vi du, néu n bang 1, thi thiét bi
mang co thé nhap thong tin trang thai ctia thiét bi dau cudi vao m6 hinh 1ap lich biéu
dé xéc dinh trong s6 14p lich biéu, hogc c6 thé tryc tiép xéc dinh ring thiét bi dau cudi

1a thiét bi dau cubi duoc 14p lich biéu.

n ¢6 thé theo cach khac 16n hon K. Trong trudng hop nay, thiét bi mang c6 thé
str dung mé hinh 14p lich biéu nhiéu lan (t&c 1a, M 16n hon 1), tic 13, nhap K thiét b
dau cudi can duoc 1ap lich biéu vao md hinh lap lich biéu mdi 1an, dé thu duoc cac
trong 30 lap lich biéu lan luot tuong Ung voi K thiét bi dau cudi can duoc lap lich
biéu. Theo cach khac, thiét bi mang co thé str dung mo6 hinh 18p lich biéu mot lan (thc
la, M béng 1), tuc 1a, chon K thiét bi dau cudi trong s6 n thiét bi dau cudi can duoc
1ap lich biéu va nhap K thiét bi ddu cudi vao mé hinh 1ap lich biéu, dé thu dugc cac
trong s 1ap lich biéu 1an luot tuong Gng véi K thiét bj dau cudi can duoc lap lich

biéu.
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Theo phuong 4n thyc hién sang ché, thiét bi mang c6 thé phan chia n thiét bi dau
cudi can duoge 1ap lich bidu ra thanh nhidu nhém thiét bi diu cudi, va mdi nhém thiét
bi dau cudi c6 K thiét bi dAu cubi. Pbi v6i mdi nhém thiét bi dau cubi, thiét bi mang
nhap thong tin trang thai ctia K thiét bi diu cudi c6 trong nhém thiét bi ddu cudi vao
mo hinh 14p lich biéu, dé thu dugc cac trong sb 1ap lich biéu 1an lugt trong Gmg véi K
thiét bi dau cudi c¢6 trong nhém thiét bi dau cubi. Theo phuong phép nhoém cé thé
thuc hién duoc, cac thiét bi dau cudi cé su chénh léch 16n vé trang thai kénh duoc
phan chia ra thanh ciing mét nhém. Mt phuwong phap nhém khéc cé thé theo céch
khac duge str dung. Vi du, K thiét bi dau cubi bat ky dugce phan chia ra thanh mot
nhém, hodc céc thiét bi diu cudi duoc nhém theo quy téc dinh trude. Sang ché nay

khéng bi gi6i han & phwong 4n cu thé néu trén.

Cén phai luu v ring théng tin trang thai ctia mét thiét bi ddu cudi c6 thé duge
nhap vao md hinh 1ap lich biéu mét hodc nhiéu 1an, hodc co thé khéng dugce nhap vao
md hinh 14p lich biéu. Néi cach khac, theo phuong 4n thuc hién sang ché ma trong do
n thiét bi dau cudi cAn dwoc 14p lich biéu duoc phan chia ra thanh nhiéu nhém thiét bi
dAu cudi, mot thiét bi ddu cudi c6 thé khong thude vé bt ky nhém thiét bi dau cudi

nao, hodc co thé thudc vé mot hoac nhi€éu nhém thiét bi dau cuoi.

Vi du, théng tin trang thai co thé ¢6 nhung khong chi giéi han ¢ it nhat mot
thong s6 hiéu suét trong sb cac thong sb hidu sudt sau ddy: nang suét truyén ude tinh
ctia thiét bj ddu cudi, nang suét truyén trung binh cua thiét bi ddu cudi, do dai hang
doi trong bd nhd truy nhap nhanh ctia thiét bi dau cudi, do tré truyén gbi cua thiét bi
dau cudi, thong tin nhan dang cia thiét bi dau cudi, ty 1& tdn hao géi cta thiét bi dau
cudi, chét lugng kénh, va nang sut truyén lich st ctia thiét bi dau cudi.

S502: Thiét bi mang xac dinh két qua quyét dinh dva vao cac trong %) lap lich
biéu duoc xut ra boi mé hinh 14p lich bidu M lan, trong d6 két qua quyét dinh chi
béo thiét bi dau cudi duoc lap lich biéu.

C6 thé c¢6 mot thiét bi dau cudi duoc 1ap lich biéu. Vi du, khi c6 mot tai nguyén
truyén c6 san trong hé théng truyén thong, mdt thiét bi dau cudi duoc lap lich biéu cb

thé dugc xac dinh, va tai nguyén truyén cé san dugc cap phat cho thiét bi dau cudi
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duoce lap lich biéu.

C6 thé c6 nhiéu thiét bi dau cudi duge 14p lich biéu. Vi du, khi ¢6 L tai nguyén
truyén c6 sin trong hé thdng truyén théng, L thiét bi ddu cudi dugc lap lich biéu cb
thé duoc xéc dinh, va L tai nguyén truyén c6 san 1an luot duge cép phat cho L thiét bi

dau cuoi duogc lap lich bieu.

Theo phuong an thyc hién sang ché, bude S502 c6 thé duoc thuc hién theo cach

sau day:

Al: Thiét bi mang str dung mddun quyét dinh M 1an, trong d6 khi médun quyét
dinh duoc st dung cho 1an thtr i, trong s 1ap lich biéu duoc xuat ra khi mé hinh lap
lich biéu duoc st dung cho 1an thir i duoc nhap vao moédun quyét dinh, dé thu duoc
mot thiét bi ddu cubdi duge lap lich biéu trong s6 K thiét bi dau cudi duoc nhép vao
khi mé hinh 14p lich biéu duogc st dung cho lan thtr i, va i={1, 2,3, ..., M}. A2:
Thiét bi mang x4c dinh L thiét bi dau cudi can duogc lap lich biéu dua vao thiét bi dau
cudi duoc lap lich biéu trong sb6 K thiét bi dau cudi dugc nhép vao mdi 1an trong s6
M 14n mé hinh 1ap lich biéu dugc sir dung, trong d6 L 14 sb nguyén duong. Néu thiét
bi dau cudi khéng duoc nhip vao md hinh 14p lich biéu c6 trong mang, thi L thiét bi
dau cubi can dugc 1ap lich biu c6 thé c6 thiét bi dau cudi khong duoc nhap vao md
hinh 14p lich biu. Noi cach khac, theo phuong an thuc hién sang ché ma trong do n
thiét bi dau cudi can duogc 1ap lich biéu duoc phan chia ra thanh nhidu nhém thiét b
dau cudi, néu thiét bi dau cubi khong dugc nhom cé trong mang, thi L thiét bi dau

cudi can dugc lap lich biéu co thé ¢o thiet bi dau cuoi khong duge nhom nay.

A3: Néu L nhé hon hoic bang K, thi thiét bi mang c¢6 thé nhap thong tin trang
thai cta L thiét bi ddu cudi can duoc lap lich biéu vao mé hinh 1ap lich biéu, dé thu
duoc cac trong s 14p lich biéu 1an luot twong tng véi L thiét bi déu cudi can dugc
1ap lich biéu. Theo phuong 4n thuc hién sang ché, néu L nhé hon K, thi thiét bi mang
c6 thé con chon mdt hodc nhiéu thiét bi dau cudi trong s6 n thiét bi dau cudi can duoc
lap lich biéu, dé tao ra K thiét bi dau cudi c6 L thiét bi dau cubi, va nhap thong tin
trang théi ctia K thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu vao md hinh lap lich biéu, dé

thu dugc cac trong 36 1ap lich biéu 1an luot tuong ung voi K thiét bi dau cudi can
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duogc 1ap lich biéu.

Néu L 16n hon K, thi thiét bi déu cudi c6 thé 1ap lai bude S501 va bude Al cho
t61 khi s6 luong thiét bi dau cudi duoc x4c dinh nhé hon hodic bang K, va nhap thong
tin trang thai cta cac thiét bi dau cudi duoc xac dinh vao mé hinh 14p lich biéu, dé thu
duoc cac trong ) lap lich biéu 1an luot tuong Ung vdi cac thiét bi dau cudi duoc xac

dinh.

A4: Thiét bi mang nhap cac trong sb lap lich biéu thu duoc & budc A3 vao

modun quyét dinh, dé thu duoc két qua quyét dinh.

Vi du, khi ¢6 m6t tai nguyén truyén cé sin trong hé thdng truyén théng, mét
thiét bi dau cudi duge 1ap lich biéu c6 thé duge x4c dinh dua vao céc trong sb 1ap lich
biéu thu duoc & budc A3, va tai nguyeén truyén c6 san duoc cép phat cho thiét bi dau
cudi dugce 14p lich biéu. Thiét bi ddu cudi duoc 1ap lich bidu c6 thé 1a thiét bi dAu cubi
tuong tmg véi trong sd 1ap lich biéu tbi da trong sd céc trong sb 14p lich biéu thu
duoc & budc A3.

Vi du khéc, khi ¢ F tai nguyén truyén c6 san trong hé thdng truyén thong, F
thiét bi dau cudi duoc 1ap lich biéu c6 thé dugc xéc dinh dua vao céc trong sO 1ap lich
bidu thu duoc & budc A3, va F tai nguyén truyén cé san 1an luot duge cip phat cho F
thiét bi du cudi duoc 14p lich biéu. F thiét bi ddu cudi duoc 1ap lich biéu c6 thé 1a cac
thiét bi dau cudi tuong tmg vdi F trong s6 1ap lich biéu dau tién sau khi cac trong sb

1ap lich biéu thu dugc & budc A3 dugc sip xép theo thir t giam dan.

Vi du, mé hinh 14p lich biéu c6 thé 1a mé hinh mang than kinh ndi két day du.
MBS hinh 14p lich biéu c6 thé c6 mot 16p dau vao, it nhat mot 16p 4n, va mot 16p dau
ra. Lép déu vao c6 thé duogc st dung dé bién d6i kich thuéc ctia dit liéu dau vao thanh
kich thuéc dau vao & 16p an. {t nhat mot 16p an duogc sir dung dé thuc hién viée tach
ra dic diém. Lép dau ra duoc st dung dé x4c dinh trong ) lap lich biéu dua vao dic

diém duoc tach ra béi it nhat mot 16p an.

Trong vi du néu trén, mdi 1an thiét bi mang str dung mé hinh I4p lich biéu, thong

tin trang thai ctua K thiét bi dau cudi trong s6 n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich
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bidu c¢6 thé dwoc nhap vao 16p dau vao cta mé hinh 1ap lich bidu dé bién ddi kich
thwée. Ngoai ra, thong tin trang thai ctia K thiét bi dau cubi ma trén d6 viéc bién ddi
kich thuéc dugc thyce hién dugc nhap vao 16p 4n ctia mo hinh lap lich biéu dé tach ra
dic diém, trong d6 md hinh 1ap lich biéu c6 mét hodc nhiéu 16p an. Pac diém duoc
tach ra béi 16p an duoc nhap vao 1ép dau ra ciia mé hinh 14p lich biéu, dé thu duoc

céc trong s6 14p lich biéu 1an luot twong tmg vé6i K thiét bi dau cudi.

Vi du, kich thuéc cta 16p déu vao c6 thé 1a KxM, va M 1a sé luong thong sb
higu suét c6 trong thong tin trang thai. Vi du, thong tin trang thai c¢6 bdn thong sb
hiéu suét: nang sudt truyén ude tinh cta thiét bi ddu cudi, nang suét truyén trung binh
ctia thiét bj dau cudi, d6 dai hang doi trong bd nhé truy nhép nhanh cta thiét bi dau

cuoi, va do tré truyén goi cua thiét bi dau cuodi, va M bang 4.

S6 lugng noron & cac 16p an c6 thé 1a KxMxa, trong d6 cac gid tri clia a & cac
16p 4n khéc nhau c6 thé 1a gidng nhau hodc c6 thé 12 khac nhau. Sang ché nay khong

bi gi61 han ¢ phuong an cy thé néu trén.

Dé hiéu 18 hon vé phuong 4n 1 cla séng ché nay, phdn mé ta sang ché dudi day
md ta quy trinh 14p lich biéu theo phuong 4n 1 dwa vao moét tinh hudng cu thé bang

cach st dung vi du trong d6 K bing 3.

Gia st 1‘§mg c6 11 thiét bi dau cudi can duoge lap lich biéu trong mang, tuc la, tir
thiét bi ddu cudi 1 dén thi}é’t bi dau cudi 11, va c6 mét tai nguyén truyén cé sin trong
hé théng truyén théng. Nhu dugc thé hién trén F ig.6, quy trinh 14p lich biéu bao gdm

cac budc sau day:

B1: Thiét bi mang nhap thong tin trang thai cua cac thiét bi dau cudi tur thiét bi
du cudi 1 dén thiét bi ddu cudi 11 vao md hinh 1ap lich biéu ba lan, trong d6 thong
tin trang thai cia ba thiét bi dau cudi duoc nhap moi lan.

Vi du, thiét bi mang nhép thong tin trang thai s1 cta thiét bi dau cudi 1, thong
tin trang thai s2 cta thiét bi dau cudi 2, va thong tin trang thai s3 cua thiét bi dau cudi
3 vao md hinh lap lich biéu, dé thu duoc trong 36 lap lich biéu M1 cua thiét bi dau

cudi 1, trong sb lap lich biéu M2 cua thiét bi dau cudi 2, va trong 36 lap lich biéu M3
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ctia thiét bi dau cubi 3. Ngoai ra, thiét bi mang nhap thong tin trang théi s4 cia thiét
bi dau cubi 4, thong tin trang thai s5 cda thiét bi ddu cubi 5, va thong tin trang thai s6
cta thiét bi dau cudi 6 vao mo hinh 18p lich biéu, dé thu duoc trong s6 1ap lich biéu
M4 cua thiét bi dau cudi 4, trong sb 18p lich biéu M5 cua thiét bi dau cudi 5, va trong
s6 14p lich biéu M6 cua thiét bi dau cudi 6. Thiét bi mang nhap thong tin trang thai s7
cta thiét bi dau cubi 7, thong tin trang thai s8 cua thiét bi dau cudi 8, va thong tin
trang thai s9 ctia thiét bi dau cudi 9 vao mé hinh 14p lich biéu, dé thu duoc trong sd
1ap lich biéu M7 cua thiét bi dau cudi 7, trong ) 1ap lich biéu M8 cua thiét bi dau

cudi 8, va trong sb 14p lich biéu M9 cua thiét bi dau cudi 9.

B2: Thiét bi mang nhdp M1, M2, va M3 vao modun quyét dinh, dé x4c dinh
thiét bi dau cudi twong Gng véi trong sb 14p lich biéu cao nhét, trong dé gia st ring
thiét bi dau cudi tuong Ung vai trong sb lap lich biéu cao nhét 1a thiét bi dau cubi 2.
Thiét bi mang nhdp M4, M5, va M6 vao modun quyét dinh, dé x4c dinh thiét bi dau
cudi tuong L'rngv v6i trong sb 1ap lich biéu cao nhét, trong dé gia st rang thiét bi dau
cudi tuong Ung véi trong 36 lap lich biéu cao nhit 14 thiét bi dau cudi 5. Thiét bi
mang nhap M7, M8, va M9 vao mddun quyét dinh, dé x4c dinh thiét bi dau cudi
tuong tng voi trong sé 14p lich biéu cao nhét, trong d6 gia st rang thiét bi dau cubi

tuong tmg voi trong sb 14p lich biéu cao nhit 1a thiét bi dau cudi 8.

B3: Thiét bi mang nhap théng tin trang thai cta thiét bi dau cubi 2, thiét bi dau
cudi 5, thiét bi dau cudi 8, thiét bi dau cudi 10, va thiét bi dau cudi 11 vao mo hinh
1ap lich biéu hai 1an, trong dé thong tin trang thai ctia ba thiét bi dau cudi duoc nhap
moi lan.

Vi du, thiét bi mang nhap thdng tin trang thai s2 cua thiét bi dau cudi 2, thong
tin trang thai s5 cta thiét bi ddu cudi 5, va théng tin trang thai s10 cua thiét bi dau
cudi 10 vao mé hinh 14p lich biéu, dé thu duoc trong s6 1ap lich biéu M2’ cia thiét bi
déau cudi 2, trong ) lap lich biéu M5’ cua thiét bi dau cudi 5, va trong s6 lap lich biéu
M10 cta thiét bi dau cudi 10. Thiét bi mang nhap théng tin trang thai s5 cia thiét b
déu cubi 3, thong tin trang thai s8 cta thiét bi dau cudi 8, va thong tin trang thai sl1

ctia thiét bi dau cubi 11 vao md hinh 1ap lich biéu, dé thu dugc trong sb lap lich biéu
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M5’ ctia thiét bi ddu cubi 5, trong s6 1ap lich biéu M8’ cua thiét bi dau cudi 8, va

trong s6 14p lich biéu M11 cta thiét bi dau cubi 11.

B4: Thiét bi mang nhip M2’, M5’, va M10 vao modun quyét dinh, dé x4c dinh
thiét bi diu cudi tuong Gmg vdi trong sb 14p lich biéu cao nhét, trong d6 gia s rang
thiét bi dau cudi twong tmg véi trong sb 14p lich biéu cao nhat 13 thiét bi dau cubi 5.
Thiét bi mang nhap M5’’, M8’, va M11 vao médun quyét dinh, dé xac dinh thiét bi
dau cudi twong tmg véi trong sé 14p lich biéu cao nhét, trong d6 gia sir rang thiét bi

déu cudi twong tmg vé6i trong s6 1ap lich biéu cao nhét 1a thiét bi diu cudi 11.

B5: Thiét bi mang nhap thong tin trang thai s5 cta thiét bi dau cudi 5 va thong
tin trang thai s11 cda thiét bi dau cudi 11 vao mé hinh lap lich biéu, dé thu duoc trong
sb lap lich biéu M5’ cta thiét bi dau cudi 5 va trong sb lap lich biéu M11’ cua thiét

bi dau cuoi 11.

B6: Thiét bi mang nhap M5’ va M11’ vao médun quyét dinh, dé x4c dinh thiét
bi dAu cudi twong tmg véi trong s6 1ap lich bidu cao nhét, trong d6 gia st rang thiét bi
dAu cubi twong Gmg vdi trong sb 14p lich biéu cao nhét 1a thiét bi dau cubi 5, va thiét

bi dau cudi 5 1a thiét bi dau cudi duoc 14p lich biéu.

B7: Thiét bi mang cip phét tai nguyén truyén c6 sén trong hé thdng truyén thong

cho thiét bi dau cudi 5.

Cén phéi luu ¥ ring & bude B3, thiét bi mang c6 thé theo cach khac nhép thong
tin trang thai s5 cla thiét bi dau cubi 5, thong tin trang thai s11 cta thiét bi dau cubi
11, va thong tin trang thai sj cia mot thiét bi dau cudi khac j vao mé hinh l4p lich
biéu, dé thu dugc trong sb lap lich biéu M5’ clia thiét bi dau cudi 5, trong s6 lap lich
biéu M11’ cua thiét bi dau cudi 11, va trong sb 1ap lich biéu Mj cua thiét bi dau cubi
j. Sau d¢6, & bude B6, thiét bi mang nhap M5’”’, M11°, va Mj vao médun quyét dinh,

dé xac dinh thiét bi dau cudi tuong Ung voi trong 36 1ap lich biéu cao nhét.

Mo hinh mang than kinh 4p dung cho K ngudi dung duoc thiét 1ap theo cac
phuong 4n thuc hién sang ché nay. C6 thé hiéu ring mé hinh mang than kinh c6 tap

hop théng s6 4p dung cho K thiét bi ddu cudi, va cac thiét bi dau cudi can dugc lap
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lich biéu trong hé théng truyén théng c6 thé dung chung tap hop théng sé nay. N6i
céch khac, mé hinh mang than kinh c6 thé duoc st dung nhiéu 1an trong khi quyét
dinh Iap lich biéu. Thiét bi mang co thé xac dinh, béng cach st dung tap hop thong
36, cac trong 36 1ap lich biéu tuong Ung véi nhom thiét bi dau cudi can duoc lap lich
biéu trong hé thdng truyén théng theo timg nhém mét, trong dé6 mdi nhém c6 K thiét
bi dau cudi can duoc lap lich biéu. Vi vay, bt ké s luong thiét bi dau cudi can dugc
1ap lich biéu trong hé théng truyén thong, thiét bi mang co thé sur dung lai mo6 hinh
mang than kinh ma khong can thiét 1ap lai mo6 hinh mang than kinh, cho nén mo hinh
mang than kinh ndy c¢6 thé mé rong dugc va c6 thé 4p dung cho céc tinh hudng trong

dé cdc s6 luong thiét bi dau cuoi can dugc 1ap lich biéu la khac nhau.

Ngoai ra, K ¢6 thé dugc xac dinh dua vao sb lugng téi thiéu clia nguoi ding
hoat d6ng trong mang theo céc phuong 4n thuc hién sang ché nay, cho nén pham vi
cua mang than kinh duoc thiét 1ap (tuc la, do sau cuia mang than kinh va sb luong
noron & mdi 16p) 13 nhé. Phuong 4n nay c6 thé nang cao hiéu qua huan luyén, va tiét

kiém céc tai nguyén tinh toan.
Phuong én 2

Fig.7 1 luu dd thé hién phuong phép 1ap lich biéu theo sang ché nay. Phuong
phép nay co thé dugc 4p dung cho thiét bi mang, hodc chip hodc bd chip trong thiét bi
mang. Phan mé ta sang ché dudi déy duge mé ta bang cach st dung vi du trong d6
phuong phéap nay duoc 4p dung cho thiét bi mang. Phuong phép nay bao goém céc

budc sau day.

S701: Thiét bi mang chon K thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu trong s n
thiét bi dau cudi can duogc 1ap lich biéu. K 14 sb luong thiét bi dau cudi ma mo hinh
1ap lich biéu c6 thé duogc ép dung cho sb lwong thiét bi dau cudi do.

n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu c6 thé 12 cac thiét bi dau cudi st dung
cling mot tai nguyén & mién thoi gian-tin sé duogc 1ap lich biéu (vi du, nhém RBG)
trong hé théng truyén thong. Theo cach khac, n thiét bi dau cudi can duogc 1ap lich
biéu c6 thé 1a cac thiét bi dau cudi hoat dong duoc ding ky trong cting mét 6 va ding

chung cung mot tai nguyén truyén vo tuyen theo cach don kénh phan thoi, cach don
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kénh phén tan, cach don kénh phan m3, cach don kénh phén chia theo khong gian,
hodc cach don kénh khéc. Thiét bi diu cudi hoat dong co thé duoc hiéu 1a thiét bi dau

cudi co dir liéu méi va/hoac dir liéu truyeén lai can dugc truyén hodc thu.

n ¢6 thé 16n hon K. Trong trudng hop nay, K thiét bi ddu cubi c¢é thé duoc chon

bang céch thuc hién buée S701.

n ¢6 thé theo cach khac nho hon hodc bang K. Trong trudng hop nay, thiét bi
mang cé thé nhip n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu vao md hinh lap lich biéu,
dé thu duoc cac trong sb 1ap lich biéu 1an luot trong tng vé6i n thiét bi dau cudi can
duogc 1ap lich biéu. C6 thé hiéu ring céc thiét bi dau cudi duoc chon 14 n thiét bi dau
cudi can duoc 1ap lich biéu, hodc co thé hiéu r%mg khi n nhé hon hoac béng K, budc
S701 c6 thé khong duoc thue hién, va n thiét bi dau cudi cdn duoc 1ap lich biéu duoc

nhap vao mé hinh l4p lich biéu.

Theo phuong an thuc hién sang ché, khi chon K thiét bi dau cudi can dugc lap
lich biéu trong 36 n thiét bi dAu cudi can duoc 1ap lich biéu, thiét bi mang co thé sép
Xép n thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu dua vao it nhat mot thong s6 hiéu suét
co trong thong tin trang thai, va xac dinh K thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu
dua vao n thiét bi dau cubi can duoc lap lich biéu d3 duoc sép Xép. [t nhét mot thong
s6 hiéu suét c6 thé 1a mdt hodc nhiéu théng s6 hiéu suét trong sb cac thong sb hiéu
sudt sau ddy: nang sudt truyén udc tinh cua thiét bi dau cudi, nang suét truyén trung
binh ctia thiét bi dau cudi, d6 dai hang doi trong bd nhé truy nhép nhanh cta thiét b
dau cubi, do tré truyén gbi cua thiét bi dau cudi, thong tin nhéan dang cua thiét bi dau
cudi, ty 18 ton hao goéi cua thiét bi ddu cudi, chat luong kénh, nang sut truyén lich str
ctia thiét bi dau cudi, va céac thong s6 hiéu sudt khéc. Vi du, thiét bi mang c6 thé sép
Xép n thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu theo thir tu tang dan dua vao ning suét
truyén trung binh ca thiét bi ddu cudi, va sau d6 chon K thiét bi dau cudi dau tién dé

lam c4c thiét bi dau cudi duogc chon.

Khi chon K thiét bj dau cudi can duoc 1ap lich biéu trong s6 n thiét bi dau cudi
can duoc 14p lich biéu, thiét bi mang c6 thé con uwu tién chon, dua vao loai dich vu

cua thiét bi dau cudi, thiét bi dau cuoi ¢ yéu cau cao vée dich vu theo thoi gian thuc,
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vi du, vu tién chon thiét bi dau cudi cho dich vu thuc tai 4o (Virtual Reality,
VR)/thuc tai ting cudng (Augmented Reality, AR), thr hai 1a chon thiét bi dau cubi
cho dich vu cudc goi dién thoai va dit liéu video theo thoi gian thuc, va thu ba 1a

chon thiét bi dau cudi cho dich vu trinh duyét trang web.

Theo céch khac, khi chon K thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu trong s6 n
thiét bj dau cubdi can duoc 1ap lich biéu, thiét bi mang c6 thé vu tién chon, dua vao
muc dé uu tién cta thiét bi dau cubi, thiét bi dau cudi ¢ mire d6 wu tién cao hon.
Mte d6 wu tién cua thiét bi dau cudi duoc xdc dinh theo tiéu chudn, duoc x4c dinh
theo nha cung cép dich vu hodc nha diéu hanh dich vu vién thong, hodc dugc xac
dinh dua vao vi tri dia ly. Vi du, thiét bi dau cudi & gan thiét bi mang c6 mirc d6 wu

tién cao, va thiét bi dau cuoi ¢ xa thiét bi mang ¢6 mtrc d6 uu tién thap.

S702: Thiét bi mang nhap théng tin trang thai cia K thiét bi dau cudi can duge
1ap lich biéu vao mé hinh 14p lich biéu. Mb hinh 14p lich biéu 1a mé hinh mang than
kinh thu duoc dua vao sé lwong K thiét bi dau cudi duoc chon. Theo cach khac ¢ thé
hiéu rdng m6 hinh 14p lich biéu 14 m6 hinh mang than kinh 4p dung cho K ngudi

dung, va K 1a s6 nguyén 1én hon 1.

Vi dy, K ¢6 thé 1a gia tri dinh trude, hodc gié tri duge xéc dinh trong giao thic.
K c6 thé bang sb luong tdi thidu co thé ¢ cta ngudi dung hoat dong trong mang. S6
luong c6 thé duge xac dinh dua vao dit liéu lich st, hodc sb lugng tdi thiéu ctia ngudi
ding hoat ddng trong mang duoc xac dinh trong giao thirc. Theo céch khac, K ¢o thé

dugc xac dinh theo cach khac, va & day khong mo ta chi tiét nira.

Vi du, théng tin trang thai c6 thé c6 nhung khoéng chi gi6i han & it nhit mét
thong s6 hiéu suét trong s6 cac thong s hiéu sudt sau day: ning sudt truyén udc tinh
cta thiét bi dau cudi, nang suét truyén trung binh cta thiét bi dau cudi, do dai hang
doi trong bd nhd truy nhép nhanh cua thiét bi dau cudi, do tré truyén goi cua thiét bi
dau cudi, thong tin nhan dang cua thiét bi dau cudi, ty 1€ ton hao gbi cua thiét bi dau

cuoi, chat lugng kénh, va nang suat truyén lich st ctia thiét bi dau cudi.

Cau trac cua mo hinh 14p lich biéu theo phuong 4n 2 gidng véi cau truc cua md

hinh 14p lich biéu theo phuong an 1, va cédc ndi dung giéng nhau khéng dugc moé ta
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lai nita.

S703: Thiét bi mang xac dinh két qua quyét dinh dua vao cac trong 36 lap lich
biéu 14n luwot twong tng véi K thiét bi dau cudi can duogc 14p lich biéu, trong d6 két

quéa quyét dinh chi bao thiét bi dau cudi duoc 1ap lich biéu.

C6 thé c¢6 mot thiét bi dau cubi duoc lap lich biéu. Vi du, khi c6 mot tai nguyén
truyén c6 sén trong hé théng truyén thong, mot thiét bi dau cudi duoc 1ap lich biéu c6
thé duoc xac dinh, va tai nguyén truyén cé san duoc cap phat cho thiét bi dau cubi
duoc 1ap lich biéu. Thiét bi dau cudi duoc 1ap lich biéu co6 thé 1a thiét bi dau cubi

twong Umg véi trong sb 14p lich biéu tdi da.

C6 thé c6 nhiéu thiét bi dau cudi duoc 1ap lich biéu. Vi du, khi ¢6 F tai nguyén
truyén co sén trong hé thdng truyén thong, F thiét bi ddu cudi duge 1ap lich biéu c6
thé duge xac dinh, va F tai nguyén truyén c¢6 sin 1an luot dugc cap phat cho F thiét bi
dau cudi duoc lap lich biéu. F thiét bi dau cudi duge 1ap lich biéu c6 thé 1a F thiét bi
dau cudi dau tién duoc sép xép theo thr ty giam dan dua vao céc trong 36 lap lich
biéu.

M6 hinh mang than kinh 4p dung cho K ngudi dung duoc thiét lap theo cic
phuong 4n thyuc hién sang ché nay. C6 thé hiéu ring mé hinh mang than kinh c6 tap
hop thong ) ap dung cho K thiét bi dau cudi, va céac thiét bi dau cudi can duoc lap
lich biéu duge chon, sao cho md hinh mang than kinh c6 thé dugc st dung trong tinh
huéng trong do s6 lugng thiét bj dﬁu cudi can duoc lap lich biéu 16n hon K ma khong
can thiét 14p lai m6 hinh mang than kinh. Vi vdy, mé hinh mang than kinh nay c¢6 thé
mo rong dugc va co thé ap dung cho céc tinh huéng trong do cac 36 luong thiét bi

dau cudi can dugc lap lich bieu la khac nhau.

Ngoai ra, K ¢é thé duoc x4c dinh dua vao sb luong tdi thiéu cua nguoi dung
hoat dong trong mang theo cac phuong an thuc hién sdng ché nay, cho nén pham vi
cia mo hinh mang thén kinh dugc thiét 1ap (tc 13, do sau clia mang than kinh va sb
luong noron & mdi 16p) 14 nhé. Phuong 4n nay cé thé ning cao hiéu qua huan luyén,

va tiet kiém céc tai nguyén tinh toan.
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Phuong an 3

Fig.8 12 Iuu d6 thé hién phuong phép 1ap lich biéu theo sang ché nay. Phuong
phép nay cé thé duogc 4p dung cho thiét bi mang, hodc chip hodc b chip trong thiét bi
mang. Phan mo ta sang ché duéi ddy duoc mé ta bang cach st dung vi du trong dé
phuong phap ndy duoc 4p dung cho thiét bi mang. Phuong phéap nay bao gdm céc

budc sau day.

S801: Thiét bi mang nhap théng tin trang thai cta n thiét bi dau cudi can duge
1ap lich biéu vao modun thir nhat cia mé hinh lap lich biéu dé lién hé, dé thu duoc dir
lidu thtr nhét 1an luot twong tng véi n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu, trong
d6 dir liéu thir nhét 1a dit 1iéu thu duoc sau khi thong tin trang thai cta céc thiét bi dau
cudi tuong tmg véi dit liéu thir nhit duoc lién hé v6i thong tin trang thai ctia mot thiét

bi dau cudi khdc, va n 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 1.

n thiét bi dau cudi can duge 1ap lich biéu ¢6 thé 14 cac thiét bi dau cudi su dung
cung mdt tai nguyén & mién thoi gian—tén s6 duoc lap lich biéu (vi dy, nhom RBG)
trong hé théng truyén thong. Theo cach khac, n thiét bi dau cudi can duoc lap lich
biéu c6 thé 1a cac thiét bi dau cudi hoat dong duoc dang ky trong cung mot 6 va dung
chung ciing mét tai nguyén truyén vo tuyén theo cach doén kénh phén thoi, cach don
kénh phan tan, cach don kénh phén mé, cach don kénh phén chia theo khéng gian,
hodc cach don kénh khéac. Thiét bi ddu cudi hoat dong c6 thé dugc hiéu 1a thiét bj dau

cuoi c6 dir li€u mai va/hodc dir liéu truyen lai can dugce truyén hoac thu.

Vi du, théng tin trang thai c6 thé c6 nhung khéng chi gi6i han ¢ it nhat mot
thong sb hiéu suét trong sb cac thong sb hiéu suit sau day: ning sut truyén ude tinh
clia thiét bi dau cudi, nang suét truyén trung binh cuia thiét bi dau cudi, do dai hang
doi trong bd nhé truy nhdp nhanh cta thiét bi dau cudi, do tré truyén goi cua thiét bi
du cubi, thong tin nhan dang cta thiét bi dau cudi, ty 18 ton hao goéi cua thiét bi diu

cudi, chat luong kénh, va nang suat truyen lich sur cua thiét bi dau cuoi.

S802: Thiét bi mang si dung médun thir hai ctia md hinh lap lich biéu n lan,
trong d6 mdi 1an médun thtr hai dugc st dung, dir liéu thir nhét tuong tmg v4i mot

thiét bi dau cuoi trong s n thiét bi dau cudi can duogc 1ap lich biéu duoc nhdp vao
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modun thtr hai, va modun thir hai xuat ra trong so6 1dp lich biéu cuia thiét bi dau cudi.

Mbdun tht hai ¢6 thé duge st dung tudn tu, hodc c6 thé dugc st dung song song.

Mo6dun th hai 1a mang than kinh thu dugc dua vao mot thiét bi dau cudi, dé xac
dinh trong s 14p lich biéu. Can phai hiéu ring médun thi hai dwoc thu nhan (hodc
thiét 1ap) dua vao mot thiét bi dau cudi, va co tap hop thong 36 ap dung cho mét thiét
bi ddu cudi. Céc thiét bi diu cudi can duoc lap lich biéu trong hé théng truyén thong
c6 thé dung chung tp hop théng s6 nay. Thiét bi mang c6 thé xac dinh, bang cach sir
dung tap hop thong s6, cac trong s6 14p lich biéu twong tmg véi cac thiét bi dau cudi
can duoc 1ap lich biéu trong hé théng truyén thong theo timng thiét bi ddu cudi mét. Vi
vay, bat ké sb luong thiét bi dau cudi can duge lap lich biéu trong hé théng truyén
thong, thiét bi mang c6 thé sir dung lai m6dun thtr hai ma khéng can thiét lap lai

mang than kinh.

$803: Thiét bj mang xé4c dinh két qua quyét dinh dua vao céc trong sé lap lich
biéu twong tng véi n thiét bi ddu cudi can duogce 1ap lich biéu, trong d6 két qua quyét

dinh chi bao thiét bi dau cudi duoc lap lich biéu.

Theo phuong 4an thuc hién sang ché, thiét bi mang c¢6 thé nhép céc trong sb lap
lich biéu twong tng véi n thiét bi dau cubi can duoc lap lich biéu vao mddun quyét
dinh, dé xé4c dinh thiét bj dau cudi dugc lap lich biéu, va mddun quyét dinh duoc tao
céu hinh dé xéc dinh thiét bi ddu cubi duoc 1ap lich biéu dua vao céc trong sb 1ap lich

biéu tuong tng vdi n thiét bi dau cudi can duogc lap lich biéu.

C6 thé c6 mot thiét bi ddu cudi duoc 1ap lich biéu. Vi du, khi c6 mot tai nguyén
truyén c6 sin trong hé thdng truyén théng, mét thiét bi ddu cudi dugc lap lich biéu co
thé duoc xac dinh, va tai nguyén truyén c6 san duoc cép phat cho thiét bi dau cudi
duoc 18p lich biéu. Thiét bi ddu cudi duoc lap lich biéu c6 thé 14 thiét bi dau cudi
tuong tmg véi trong sé 1ap lich biéu tbi da.

C6 thé c6 nhiéu thiét bi ddu cudi duogc 1ap lich biéu. Vi duy, khi c6 L tai nguyén
truyén c6 sin trong hé théng truyén thong, L thiét bi ddu cudi duoc lap lich biéu c6
thé dugc xéc dinh, va L tai nguyén truyén c6 san 1an luot duoc cép phat cho L thiét bi

dau cuoi duoc 1ap lich biéu. L thiét bi dau cudi duge 1ap lich bieu cé thé 1a L thiét bi
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dau cudi dau tién dugc sap xEp theo thir tu giam dan dua vao céc trong so lap lich
biéu.

Vi dy, m6 hinh 14p lich bi€u cé thé con c6 modun thir ba, va modun thir ba cé
thé 1a mang than kinh thu dugce dua vao mdt thiét bi dau cudi, dé thuc hién viéc tach

ra dac diém.

Mbdun thir ba c6 thé 1a mang than kinh thu duoc dua vao mot thiét bi dau cubi,
dé thuc hién viéc tach ra dac diém. Can phai hiéu r%mg modun thtr ba duoc thu nhan
(hodc thiét 1ap) dua vao mot thiét bi dau cudi, va cé tap hop thong sé ap dung cho
mdt thiét bi dau cudi. Céc thiét bi dau cudi cin duoc lap lich biéu trong hé théng
truyén thong c6 thé dung chung tap hop thong s6 nay. Thiét bi mang c6 thé thuc hién,
bang cach sir dung tap hop théng sb, viéc tach ra dac diém trén céc thiét bi ddu cubi
can duoc 14p lich biéu trong hé thdng truyén thong theo ting thiét bi ddu cudi mét. Vi
véy, bat ké sb luong thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu trong hé théng truyén
thong, thiét bi mang co thé su dung lai m6dun thr ba ma khoéng can thiét lap lai mang

than kinh.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, trude khi nhdp théng tin trang thai cia n
thiét bi dau cudi can duge 1ap lich biéu vao médun thtr nhit ctia mé hinh lap lich biéu
dé lién hé, thiét bi mang co thé st dung modun thir ba n lan, trong d6 moi 1an modun
thtr ba dugc st dung, théng tin trang thai cua mat thiét bi dau cudi trong sb n thiét bi
dau cudi can duoc lap lich biéu duoc nhap vao mdédun thir ba, va moédun tht ba xuét
ra dit lidu thir hai cua thiét bi dau cudi. Mddun tht ba cé thé duoc st dung tudn tu,
hoic ¢6 thé duoc sir dung song song.

Ngoai ra, khi nhap thong tin trang thai ctia n thiét bj dau cudi can duoc lap lich
bidu vao modun thir nhét ctia mé hinh 1ap lich bidu dé lién hé, thiét bi mang c6 thé
nhép dit liéu thtr hai cta n thiét bi dau cudi can duoc 14p lich biéu vao mddun thi
nhét dé lién hé.

M5 hinh 14p lich biéu ¢ thé con c6 médun thir tu, va mddun thir tu cé thé 1a
mang than kinh thu duoc dua vao mot thiét bi dau cudi, dé thuc hién viée ting kich

thude.
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Mbdun thi tu c6 thé 12 mang than kinh thu duogc dua vao mot thiét bi dau cudi,
dé thuc hién viéc tach ra dic diém. Can phai hiéu réng modun thtr tu dugc thu nhan
(hoac thiét l1ap) dua vao mot thiét bi dau cudi, va co tap hop thong 36 ap dung cho
mét thiét bi dau cudi. Céac thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu trong hé théng
truyén théng c6 thé ding chung tap hop théng sb nay. Thiét bi mang c6 thé thuc hién,
bang cach st dung tap hop thong sb, viée ting kich thude trén céc thiét bi dau cubi
can duoc 1ap lich biéu trong hé thdng truyén thong theo timg thiét bi ddu cudi mot. Vi
vay, bat ké s luong thiét bi ddu cudi can duoc lap lich biéu trong hé théng truyén
thong, thiét bi mang c6 thé sir dung lai médun tht tu méa khong can thiét 14p lai mang

than kinh.

Theo phwong an thuc hién sang ché, truée khi str dung modun thir ba n 1an, thiét
bi mang c6 thé str dung mo6dun thir tu n lan, trong d6 moi 1an modun tht tu duoc st
dl_ing, thong tin trang thai ctia mot thiét bi dau cubi trong sd n thiét bi dau cudi can
duogc 1ap lich biéu duoc nhdp vao moédun thu tu, va mddun tht tu xuit ra thong tin
trang thai cua thiét bi dau cudi dugc thu nhan thong qua viéc tdng kich thudc. Médun

thir tw ¢6 thé duge st dung tudn tu, hodc co thé duogc st dung song song.

Ngoai ra, moi 1an thiét bi mang st dung modun thi ba, thiét bi mang cé thé nhap
thong tin trang thai cia mot thiét bi dau cudi trong s6 n thiét bi dau cudi can duoc 1ap

lich biéu duoc thu nhan thong qua viéc tang kich thudc vao modun thi ba.

Mo hinh 14p lich biéu theo phuong 4n 3 cta sang ché nay khéng bi gii han &
viéc c6 modun thir nhat vao moédun thir tu. Mién 1a it nhit mot médun trong mé hinh
1ap lich biéu c6 thé dugc st dung lap lai, va dir liéu cua mot thiét bi dau cudi duoc
nhap mdi lan médun nay duoc st dung, mé hinh 14p lich biéu ¢6 thé duge hiéu 1a md

hinh 1ap lich biéu theo phwong 4n 3 cua sang ché nay.

Vi du, m6 hinh 18p lich biéu c6 thé 13 md hinh mang than kinh dua vao mang
theo kién tric bd chuyén ddi (Transformer). Nhu duge thé hién trén Fig.9, mang theo
kién tric bd chuyén ddi c6 thé c6 bo ma hoa (Encoder) va bd giai ma (Decoder). Bo
m4 hod duoc tao cdu hinh dé thuc hién viéc tach ra dac diém, va bd giai ma dugc tao

c4u hinh dé x4c dinh trong sb 1ap lich biéu.
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Bo mi hod c6 thé c6 16p nhung (embedding layer) va mang chu y nhidu dau
(Multi-head attention). Lép nhing duogc str dung dé thuc hién viée ting kich thuée,
va cling c6 thé duoc hiéu 1a su thay ddi kich thude cua dit liéu dau vao tir kich thuée
a thanh kich thuéc b, trong d6 a nhd hon b. Mang cht y nhiéu dau duoc st dung dé
thuc hién viéc tach ra dic diém trén dir liéu duoc thu nhén théng qua viée tang kich
thude. Vi dy, 16p nhing c6 thé c6 tap hop thong sb 4p dung cho thiét bi dau cudi.
Thiét bi mang c6 thé thuc hién, bing céach sir dung 13p lai 16p nhing, viée tang kich
thudc trén céc thiét bi ddu cubi can duoc 1ap lich bidu trong hé théng truyén thong

theo ting thiét bi dau cudi mét.

Mang cht ¥ nhiéu dau trong bd ma hod c6 thé ¢6 mot hodc nhiéu 16p. Sang ché
nay khéng bi giéi han & phuong 4an cu thé néu trén. Khi mang cha y nhiéu dau co
nhiéu 16p, cac ciu tric clia cac 16p c6 thé 1a gidng nhau. Mdi 16p mang cht v nhidu
dAu c6 thé co it nhat mot dau (head), mddun ghép ndi, va MLP th nhat. Modun ghép
nbi duoc tao cdu hinh dé ghép ndi dau ra cta it nhat mot dau, va MLP tht nhét dugc
tao cdu hinh dé thuc hién viée tich ra dic diém trén dit liéu duoc xuét ra bdi modun
ghép ndi. Cén phai luu v ring MLP thr nhit trong bd ma hod c6 thé c6 mét hodc
nhiéu 16p an. Sang ché nay khéng bi giéi han & phuong 4n cu thé néu trén. Vi dy,
MLP thtt nhat c6 thé c6 tap hop thong sb 4p dung cho thiét bi dau cubi. Thiét bi mang
c6 thé thuc hién, béng cach st dung 1ap lai MLP tha nhét, viéc tach ra dic diém trén
céc thiét b dau cudi cn duoc 1ap lich biéu trong hé théng truyén thong theo timng

thiét bi dau cudi mot.

Céc cdu tric cua cac dau co thé 1a gidng nhau. Mot dau c6 thé ¢c6 modun xur ly
cdu hoi tuyén tinh, médun xu 1y 101 giai tuyén tinh, médun xi Iy gia tri tuyén tinh, va
modun chu y tich vo hudéng dugc dinh ty 1€ (Scaled Dot-product attention). Mddun
xt Iy cau hoi tuyén tinh duogc tao cdu hinh dé nhan dau vao cta dau véi ma tran ciu
hoi tuyén tinh W_Q, dé thu duogc vecto cau hoi. Mddun xur 1y 16 giai tuyén tinh duoc
tao cAu hinh dé nhan dau vio cta diu véi ma tran 101 giai tuyén tinh W_U, dé thu
duoc vecto 101 gial. Médun xr Iy gié tri tuyén tinh duoc tao cdu hinh dé nhan dau vao

ctia dau voi ma tran gid tri tuyén tinh W_V, dé thu duoc vecto gia tri. Mdédun chi ¥
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tich v6 hudéng dugce dinh ty 1€ duoc tao cau hinh d€ lién hé ma tran cdu héi Q co céc
vecto cau héi cua nhiéu nguodi dung, ma tran 10i giai K c6 céc vecto 1o1 gidi cia nhiéu
nguoi dung, véi ma trén gia tri V c6 cac vecto gia tri clia nhiéu nguodi dung, dé thu

duoc két qua xir ly. Két qua xtr Iy ¢6 thé tudn theo cong thuc sau day:
Q.U
Z =softmax| —=— |V trong d6
Jd

(" 1a phép toan chuyén vi ma tran, d 1a kich thudc cua ma tran Q-UT, va
softmax() duoc str dung dé xé4c dinh xé4c suét tuong quan (hodc trong sd) tuong Gmg
v6i mdi thiét bi dau cudi.

Vi du, mdédun xir Iy cdu héi tuyén tinh, modun xur ly 1oi giai tuyén tinh, va
modun xir 1y gia tri tuyén tinh déu 1a cic ma trdn ap dung cho thiét bi dau cudi. Thiét
bi mang ¢6 thé str dung lap lai médun xir 1y cau hoi tuyén tinh dé x4c dinh cac vecto
cau héi cho céc thiét bi dau cudi can dugc 18p lich biéu trong hé théng truyén thong
theo tiing thiét bi dau cudi mét, st dung lap lai modun xt ly 101 giai tuyén tinh dé xéc
dinh cac vecto 1o giai cho cac thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu trong hé théng
truyén thong theo ting thiét bi dau cudi mot, va su dung lap lai modun xu ly gia tri
tuyén tinh dé x4c dinh céc vecto gia tri cho cac thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich

biéu trong hé thdng truyén théng theo timg thiét bi dau cudi mét.

Vi du, bd ma hoa c¢6 hai 16p mang cht y nhiéu dau, va mdi 16p mang chu y
nhiéu dau nay c6 ba dau. Céu tric cia bd ma hod c6 thé dugc thé hién trén Fig.10.
Céc thong s6 ctia cac mang chl y nhiéu dau c6 thé 13 gidng nhau hodc c¢6 thé 1a khac
nhau. Sang ché nay khong bi gi6i han & phuong an cu thé néu trén. Vi du, cac thong
sd clia cac mddun trong mang ch y nhiéu dau cua 16p thir nhit trong bd ma hoa dugc
thé hién trén Fig.10 c6 thé 1a giéng hodc khac véi cc thong sd cua cac mddun trong
mang chd ¥ nhiéu dau cta 16p tht hai.

Bo giai mi c6 thé c6 MLP tht hai, va MLP tht hai duoc tao céu hinh dé xac
dinh trong sb 1ap lich biéu dua vao dic diém duoc tach ra bai bd ma hoa. Can phai
lwu ¥ ring MLP thtr hai trong b giai ma c6 thé c6 mot hodc nhiéu 16p an. Séng ché

nay khéng bi gi6i han & phuong an cu thé néu trén. Hai 16p an duoc st dung dé lam
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vi dy, va MLP thtt hai c6 thé duoc thé hién trén Fig.11.

Vi dy, MLP thtr hai c¢6 thé 1a ma tran ap dung cho thiét bi dau cudi, va thiét b
mang co thé xac dinh, béng cach st dung 1ap lai MLP thr hai, cac trong sO lap lich
biéu tuong mg véi céc thiét bi ddu cudi cn duge 1ap lich biéu trong hé théng truyén

thong theo timg thiét bj dau cudi mot.

Vi du, mbdun thir tur theo phwong 4n 3 ciia sang ché nay c6 thé 13 16p nhiing cta
b6 ma hod. Mddun thir ba theo phuong 4n 3 clia sang ché nay c6 thé c6 modun xir 1y
cdu héi tuyén tinh, médun xir 1y 101 giai tuyén tinh, va modun xtr 1y gia tri tuyén tinh
c6 trong mdi dau trong bod ma hod. Mddun thir nhit theo phuong 4an 3 cia séng ché
nay co thé c6 mddun cht y tich v6 huéng duoc dinh ty 1é c6 trong moi dau trong bd
m4 hod. Médun thir hai theo phuong 4n 3 ctia sang ché nay c6 thé c6 mbédun ghép ndi
c6 trong mang chil ¥ nhiu dau trong bd mé hod, MLP th nhét c6 trong mang cha ¥
nhiéu dau trong bd ma hoa, va MLP thi hai ¢6 trong bo giai ma. Vi du, bd ma hoa cé
mdt 16p mang cht ¥ nhiéu dau, va mot 16p mang cha ¥ nhidu dau nay c6 ba dau, nhu

duoc thé hién trén Fig.12.

Dé hiéu 18 vé phuong 4n 3 ctia sang ché nay, phan mé ta sang ché dudi day mé
ta quy trinh 1ap lich biéu theo phuong 4n 1 dua vao mé hinh 1ap lich biéu duogc thé
hién trén Fig.12.

Gia su réng c6 3 thiét bi dau cudi can dugc lap lich biéu trong mang, tuc la, tu
thiét bi UE 1 dén thiét bi UE 3, va c¢6 mdt tai nguyén truyén c6 sin trong hé théng
truyén thong. Nhu dugc thé hién trén Fig.13, quy trinh 1ap lich biéu bao gdm cac

budc sau day.

C1: Thiét bi mang nhdp cac thong tin trang thai tir sl dén s3 cta céc thiét bi dau
cudi tir thiét bi UE 1 dén thiét bi UE 3 theo timg thiét bi ddu cudi mét vao 16p nhing
dé tang kich thude, dé thu dugc céc dit liéu tang kich thude tir S1 dén S3 clia céac thiét
bi ddu cubi tir thiét bi UE 1 dén thiét bi UE 3, trong d6 1ép nhiing c6 thé duoc st
dl_ing dé thuc hién viée tang kich thudc trén thong tin trang thai cua mot thiét bi dau
cudi. Thiét bi mang cé thé st dung song song 16p nhiing dé 1an luot thuc hién viée

tang kich thudc trén thong tin trang thai cia céc thiét bi dau cudi tir thiét bi UE 1 dén
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thiét bi UE 3, hodc c6 thé st dung tudn tu 16p nhiing dé 1an luot thue hién viéc tang
kich thudc trén thong tin trang théi cia cac thiét bi dau cudi tir thiét bi UE 1 dén thiét

bi UE 3.

C2: Thiét bi mang lan luot phén chia dir liéu tang kich thudc cta cac thiét bi dau
cudi tir thiét bi UE 1 dén thiét bi UE 3 ra thanh ba phan, trong d6 ba phan nay c6 thé
duge phéan chia theo quy tic dinh trude, vi du, cdc gid tri twong Gmg véi sb luong
thong s6 hiéu suét giéng nhau dwoc phén chia vao cting mét phan, hoic ba phén nay

c6 thé duogc phan chia mot cach ngau nhién.

C3: Thiét bi mang nhap cac dit liéu ting kich thudc cta phan thtr nhit S17, S21,
va S3! clia cac thiét bi dau cubi tir thiét bi UE 1 dén thiét bi UE 3 vao dau tht nhét

trong mang chd y nhiéu dau dé xur ly, dé thu duoc Z,.

Quy trinh x1r 1y cta du thi nhat bao gdm céac bude: 1an luot xir Iy S1', S21, va
S3! bang céach sir dung médun xir 1y ciu hoi tuyén tinh (tic 13, 14n luot nhan S1', $21,
va 3! véi ma tran cdu héi tuyén tinh W_Q), dé thu duoc cac vecto cau hoi cla céc
thiét bi dau cubi tir thiét bi UE 1 dén thiét bi UE 3; 1an luot xir Iy S17, S2!, va S3!
bang céch str dung modun xu Iy 161 giai tuyén tinh (tte 14, 14n luot nhan S17, S21, va
S3' v6i ma tran 10i giai tuyén tinh W_U), dé thu duogc céac vecto 101 giai cua cac thibt
bi dau cudi tir thiét bi UE 1 dén thiét bi UE 3; 1an luot xt Iy S17, S2', va S3' bing
c4ch st dung mddun xtr Iy gid tri tuyén tinh (tic 13, 1an luot nhan S1', S2', va S3' véi
ma tran gia tri tuyén tinh W_V), dé thu duoc cic vecto gia tri cua cac thiét bi dau
cudi tir thiét bi UE 1 dén thiét bi UE 3; va lién hé, br?mg cach st dung mdédun chu y
tich v6 hudng duoc dinh ty 18, ma tran cu héi Q; ¢b cac vecto ciu héi cua céc thiét
bi dau cubi tir thiét bi UE 1 dén thiét bi UE 3, Q, = [vecto cau hoi cta thiét bi UE 1,
vecto cau hoi cta thiét bi UE 2, vecto cAu hdi cua thiét bi UE.3], ma tréan 101 giai U,
c6 cac vecto 101 giai cua cdc thiét bi dau cudi tir thiét bi UE 1 dén thiét bi UE 3,
U = [vecto 101 giai cua thiét bi UE 1, vecto 10 giai cua thiét bi UE 2, vecto 101 giai
ctia thiét bi UE 3], v6i ma tran gié tri V, c6 céc vecto gia tri clia cac thiét bi dau cubi
tir thiét bj UE 1 dén thiét bi UE 3, V| = [vecto gi4 tri ctia thiét bi UE 1, vecto gia tri
cta thiét bi UE 2, vecto gia tri cua thiét bi UE 3], dé thu duoc Z,. Phép toan cua
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modun cht y tich vo hu’c’mg'duc_)'c dinh ty 1€ 14 nhu sau:

T
Z, =softmax (9&]\/1 , trong do

Jd

phép toan Q,-U;" tinh két qua nhén v6 hudng cia cic vecto cau hoi cia mbi
thiét bi UE va cac vecto 1oi giai cta tat ca céc thiét bi UE (bao gdm ca thiét bi UE
d6), phép toan chudn hod (tic 13, chia cho Jd ) dugc thuc hién trén két qua nay, va
softmax dugc tinh, dé thu duge cac quan hé twong quan theo tirg cip gitta mdi thiét
bi UE va tit ca céc thiét bi UE (bao gdm ca thiét bi UE d6). Trang thai lién hé c6 thé
duogc tao ra ¢ dang ty 18 phan trim, va ty 1& phan trim cang cao biéu thi quan hé
tuong quan cang cao gitta hai thiét bj UE. Cac quan hé twong quan theo timg cip
duoc nhan véi vecto gid tri clia moi thiét bi UE, dé thu duogc trang thai lién hé gitta
mdi thiét bi UE va tit ca cac thiét bi UE (bao gébm ca thiét bi UE do).
Z;=[UE 1V, UE 20, UE 3MW], trong d6

UE 10 = x4c suat tuong quan giita thiét bi UE 1 va thiét bi UE 1 x vecto gié tri
tuong tmg voi S1' + xéc sult tuong quan gifta thiét bi UE 1 va thiét bi UE 2 x vecto
gia tri twong Ung voi S2'+ x4c sudt twong quan gitta thiét bi UE 1 va thiét bj

UE 3 x vecto gi4 tri tuong Ung véi S31;

UE 2V = xac sudt tuong quan gitta thiét bj UE 2 va thiét bi UE 1 x vecto gié tri
twong Ung véi S1'+ xac sudt trong quan gitta thiét bi UE 2 va thiét bj UE 2 x vecto
gid tri twong tng véi S2'+ x4c sudt twong quan gitta thiét bi UE 2 va thiét bi

UE 3 x vecto gia tri twong tmg v6i S31; va

UE 30 = x4c suat tuong quan giira thiét bi UE 3 va thiét bi UE 1 x vecto gid tri
tuong tmg voi S1'+ xac suat twong quan giita thiét bi UE 3 va thiét bj UE 2 x vecto
gid tri tuong Umg voéi S2'+ xé4c sudt twong quan gitta thiét bi UE 3 va thiét bi
UE 3 x vecto gi4 tri twong tng véi S31.

Thiét bi mang c6 thé st dung song song médun xtr Iy cau hoi tuyén tinh, modun
xtr 1y 101 giai tuyén tinh, va modun xir Iy gié tri tuyén tinh, hodc c6 thé sir dung tudn
tr mbédun xtr Iy cdu héi tuyén tinh, médun xir Iy 161 giai tuyén tinh, va médun xi 1y

gié tri tuyén tinh.
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Thiét bi mang nhép céc dit lidu ting kich thudce cta phan thir hai S12, S22, va $32
clia c4c thiét bi diu cudi tir thiét bi dau cudi 1 dén thiét bi dau cudi 3 vao dau thi hai
trong mang chi y nhidu dau d& xu ly, dé thu dwoc Z, trong do

7, =[UE 1@, UE 2@, UE 3.

Thiét bi mang nhap c4c dit liéu tang kich thude cia phan th ba S13, $23, va §3°
clia cac thiét bi dau cudi tir thiét bi ddu cudi 1 dén thiét bi dAu cudi 3 vao dau thi ba
trong mang chG y nhibu dau dé xo ly, dé& thu duoc Z; trong dé

Z;=[UE 19, UE 20, UE 39].

Céc quy trinh xir Iy cta dau tha hai va dau tht ba gidng véi quy trinh xtr 1y cta

dau tht nhat. Cac phan ndi dung lap lai khong dugc mé ta chi tiét nita.

C4: Thiét bi mang xu ly cac dit liéu Z,, Z,, va Zs béng cach st dung moédun
ghép nbi trong mang chu y nhiéu dau, dé thu duoc dit liéu phan tang R1 cta thiét bi
UE 1, R1=[UE 10, UE 1® UE 19], dit liéu phan ting R2 cua thiét bi UE 2,
R2 =[UE 2, UE 2@, UE 2®], va dit lifu phan tang R3 cua thiét bi UE 3,
R3 = [UE 3V, UE 3@, UE 3%,

C5: Thiét bi mang lan luot thuc hién viéc tach ra dac diém trén R1, R2, va R3
bang cach st dung MLP tht nhit trong mang cht y nhiéu dau, dé thu duoc céc dit
lidu dau ra tir vl dén v3 lan luot tuong tng véi céc thiét bi dau cudi tir thiét bi UE 1
dén thiét bi UE 3.

Thiét bi mang c¢6 thé xédc dinh dit liéu dau ra cua cac thiét bi dau cudi tir thiét b
UE 1 dén thiét bi UE 3 bang céach st dung song song MLP thir nhét, hodc c¢6 thé x4c
dinh dir lidu ddu ra cua céc thiét bi dau cudi tir thiét bi UE 1 dén thiét bi UE 3 bang
cach str dung tudn tu MLP thtr nhét.

C6: Thiét bi mang lan luot xu ly, béng cach st dung bd gidi ma, dir liéu dau ra
ctia cdc thiét bi dau cudi tir thiét bi UE 1 dén thiét bi UE 3, dé x4c dinh céc trong sd
lap lich biéu tir M1 dén M3 1an luot tuong ung voi cac thiét bi dau cudi UE tir thiét bi
UE 1 dén thiét bj UE 3.

Thiét bi mang co thé x4c dinh céc trong 36 lap lich biéu tir M1 dén M3 lan luot
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tuong tmg véi cac thiét bi dau cudi UE tir thiét bj UE 1 dén thiét bi UE 3 bang cach
st dung song song bd giai ma, hodc co thé x4c dinh cac trong sb 1ap lich biéu tir M1
dén M3 1an luot twong tmg vdi céc thiét bi dau cudi UE tir thiét bj UE 1 dén thiét bi

UE 3 bang cach st dung tudn ty bo giai ma.

C7: Thiét bi mang nhadp cac trong s6 1ap lich biéu tir M1 dén M3 vao modun
quyét dinh, dé x4c dinh thiét bi ddu cudi twong tmg vdi trong sb 1ap lich biéu cao
nhét, trong d6 gia st rang thiét bi dau cudi twong tmg véi trong sd 1ap lich biéu cao

nhét 1a thiét bi UE 3, va thiét bi UE 3 14 thiét bi diu cudi duoc 1ap lich bidu.

C8: Thiét bi mang cép phét tai nguyén truyén cé sin trong hé thdng truyén thong

cho thiét bi UE 3.

Nhiéu ngudi ding ding chung théng sb ciia médun khac v6i médun cha y tich
v6 huéng duoc dinh ty 1 trong mé hinh 14p lich biéu theo phuong an 3 cua sang ché
nay, cho nén pham vi cia mo hinh 18p lich biéu (tc la, d6 sau cua mang than kinh va
s6 lwong noron ¢ mdi 16p) 14 nhé. Vi vy, mé hinh 14p lich biéu c6 thé mé rong dugc
va c6 thé ap dung cho cac tinh hudng trong dé céc sb luong thiét bi dau cudi can
duoc lap lich biéu 1a khac nhau. Ngoai ra, nhiéu nguoi ding dung chung thong sb ctia
modun khac véi mddun chu y tich vé hudng duge dinh ty 1€ trong m6 hinh 14p lich
biéu, cho nén khi md hinh lap lich biéu c6 thé mo& rong duoc va cé thé ap dung cho
céc tinh hudng trong dé céc sb luong thiét bi ddu cudi can duoc 1ap lich biéu la khac

nhau, mang than kinh khéng can phai duoc hudn luyén lai.

Cén phai luu y ring, dbi véi mang than kinh theo phuong an bat ky cua sang ché
nay, dit liéu mau cé thé dugc st dung dé huan luyén truéc mang than kinh trong tinh
hudng dinh truée, va dir 1iéu mau c6 thé 1a thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu
trong tinh hubng dinh truée. Khi dua ra quyét dinh 18p lich biéu, thiét bi mang co thé
st dung mang than kinh duoc huin luyén, nhu duoc thé hién trén F ig.14. Vi du, )
lugng thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu trong tinh huéng dinh trude co thé khéac
v6i sb luong thiét bi dau cudi can dugce 1ap lich biéu trong tinh hudng st dung thuc
te.

Theo céch khéc, phuong phép huén luyén truc tuyén c6 thé duge sir dung cho
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mang than kinh theo phwong 4n bt ky cta sang ché nay. Vi du, sau khi dua ra quyét
dinh 14p lich biéu bing céch sir dung mang than kinh, thiét bi mang xac dinh d tang
ich cuia két qua quyét dinh, diéu chinh théng sé ctia mang than kinh dua vao do ting
ich, twong tac véi mdi trudng theo cach Iap lai, va tiép tuc diéu chinh thong s6 cia
mang than kinh dé thu duoc dd tang ich cao hon. Sau khi hoéi tu, cé thé thu duge

chinh sach 14p lich biéu tét hon.

Pé thyc hién cdc chiic ning trong phuong phap duge dé xudt theo cac phuong
an thuc hién sang ché nay, thiét bi mang c6 thé ¢6 cau tric phan cimg va/hoic moédun
phan mém, va thuc hién cac chirc ning & dang cu tric phan climg, mddun phan mém,
hozc dang két hop cua cdu tric phan cfrhg va mddun phan mém. Viéc mot chirc nang
trong s6 cac chirc nang néu trén duoc thuc hién & dang cau trac phén cung, moédun
phan mém, hay ca cu trac phan cimg va mdédun phan mém phu thudc véo tmg dung

cu thé va diéu kién rang budc vé mat thiét ké cta cac giai phap ky thuat.

Nhu duge thé hién trén Fig.15, phuong 4n thuc hién sang ché nay con dé& xuat
thiét bi 1ap lich biéu 1500 dwa vao ciing mdt giai phap sang tao vé mit k§ thuat. Thiét
bi 1500 c6 thé 1a thiét bi mang, thiét bi (vi du, chip, hé théng chip, nhém chip, hodc
mot phan, trohg chip, duoc tao cdu hinh dé thuc hién chirc ning trong phuong phap
lién quan) trong thiét bi mang, hodc thiét bi c6 thé phi hop véi thiét bi mang dé sir
dung. Theo mét phuong 4n, thiét bi 1500 c6 thé c6 médun tuong Gng véi phuong
phéap/thao tac/budc/hoat dong dugc thuc hién boi thiét bi mang trong cac phuong én
lién quan dén phuong phép néu trén. Médun nay c6 thé 13 mach phan cting hodc phan
mém, hodc c6 thé duoc thuc hién bing mach phan cimg két hop v6i phan mém. Theo
mét phuong 4n, thiét bi ndy c6 thé bao gdm bd phan xtr Iy 1501 va bo phan truyén

thong 1502.

Theo phuong an thuc hién sang ché, thiét bi lap lich biéu c6 thé duoc tao ciu
hinh cu thé dé thuc hién phuong phap duoc thuc hién boi thiét bi mang theo phuong
an duoc thé hién trén Fig.5. B phan truyén thong 1502 dugce tao ciu hinh dé nhap
théng tin trang thai cta n thiét bi ddu cudi can duge lap lich biéu vao bd phan xir ly

1501. BO phan xtr ly 1501 duogc tao cdu hinh dé: st dung mo hinh 14p lich biéu M lan,
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trong dé mdi 1an md hinh 14p lich biéu duoc st dung, théng tin trang théi ctia K thiét
bi dau cudi trong s6 n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu duoc nhap vao mo hinh
1ap lich biéu, m6 hinh 14p lich biéu xuét ra cac trong s 1ap lich biéu lan lugt tuong
ung véi K thiét bi ddu cudi, md hinh lap lich biéu 14 mé hinh mang than kinh thu
duoc dua vao sb lugng K thiét bi dau cudi duoc nhap vao mdi 14n, M 1a sb nguyén
16n hon hodc bang 1, K 1a sb nguyén 16n hon 1, va n 13 sé nguyén 16n hon K; va xéac
dinh két qua quyét dinh dua vao M dau ra ctia mé hinh 14p lich biéu, trong d6 két qua
quyét dinh chi béo thiét bi dau cudi duoc lap lich biéu. Bo phén truyén thong 1502

con duoc tao cAu hinh dé xudt ra két qua quyét dinh.

Vi dy, bd phan xtr Iy 1501 ¢6 thé c6 modun quyét dinh, trong dé modun quyét
dinh duoc tao cAu hinh dé x4c dinh thiét bi dau cudi duoc lap lich biéu dua vao trong
s6 14p lich biéu cta thiét bi dau cudi. Khi x4c dinh két qua quyét dinh dua vao M dau
ra cia mé hinh 1ap lich biéu, bd phan xu ly 1501 duoc tao c4u hinh cuy thé dé: st dung
modun quyét dinh M 14n, trong d6 khi modun quyét dinh duoc st dung cho lan tht i,
trong sb 1ap lich biéu duc_rc xudt ra khi mé hinh lap lich biéu dugc st dung cho lan thir
1 dugc nhap vao mdédun quyét dinh, médun quyét dinh xudt ra mot thiét bi dau cudi
duoc 1ap lich biéu trong sb K thiét bi ddu cudi duoc nhadp vao khi mé hinh lap lich
biéu duogc st dung cho 1an thi i, i= {1, 2, 3, ..., M}, va mdédun quyét dinh duoc tao
cau hinh dé xac dinh thiét bi ddu cudi duoc 1ap lich biéu dua vao trong sb 1ap lich
biéu cua thiét bi ddu cudi; xac dinh L thiét bi dau cudi can dugc lap lich biéu dua vao
thiét bi dau cudi duge 1ap lich biéu trong sé K thiét bi dau cudi duoc nhap vao mdi
Jan md hinh 14p lich biéu duoc str dung, trong d6 L 13 s6 nguyén duong; néu L nho
hon hoic bang K, nhép thong tin trang thai cua L thiét bi dau cubi can duoc l1ap lich
biéu vao m6 hinh 1ap lich biéu, dé thu duoc cac trong sb lap lich biéu lan luot tuong
ung voi L thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu; va nhdp céc trong sb lap lich biéu
tuong Umg voi L thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu vao mddun quyét dinh, dé

thu duge két qua quyét dinh.

Vi du, khi théng tin trang théi cua K thiét bj dau cubi trong sb n thiét bi dau cudi

cin duge lap lich bidu dugc nhap vao md hinh 1ap lich bidu, va mé hinh lap lich biéu
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Xuét ra cc trong sb 1ap lich biéu 1an luot tuong tng véi K thiét bj dau cudi, bd phan
xir Iy 1501 dugc tao cAu hinh cu thé dé: nhap théng tin trang thai cua K thiét bi dau
cubi trong sb n thiét bi dau cudi can duge 1ap lich biéu vao 16p dau vao ctia md hinh
1ap lich biéu dé bién ddi kich thuéc; nhap thong tin trang thai cia K thiét bi dau cudi
ma trén d6 viée bién ddi kich thude duoc thuc hién vao 16p 4n ctia mé hinh 14p lich
biéu dé tach ra dic diém, trong d6 mo hinh 14p lich biéu c6 mot hodc nhiéu 16p an; va
nhap dic diém duoc tach ra béi 16p an vao 16p ddu ra cia mo hinh 1ap lich biéu, dé

thu duogc cac trong sb 1ap lich biéu lan luot trong tng véi K thiét bi dau cudi.

Vi du, kich thuéc ctia 16p dau vao 1a KxM, va M 1a s6 luong thong sé hiéu sut

c6 trong thong tin trang thai.

Vi duy, s6 lugng noron & 16p 4n thir 1 cia mé hinh 14p lich biéu 1a KxMxa;, M 14

s6 lugng thong sé hiéu suét co trong thong tin trang thai, va a; 1a s6 nguyén duong.
Vi du, K 14 s6 luong t6i thiéu c6 thé c6 ciia ngudi ding hoat dong trong mang.

Vi du, théng tin trang thai c6 it nhat mot thong sb hiu suét trong sb cac thong
s& hiéu suét sau ddy: ning suét truyén udc tinh cua thiét bi dau cudi, nang suét truyén
trung binh cta thiét bi dau cudi, d6 dai hang doi trong bé nhd truy nhap nhanh cia
thiét bi dau cubi, do tré truyén goi cua thiét bi dau cudi, thong tin nhan dang cua thiét
bi dau cudi, ty 1& tdn hao gbi cta thiét bi diu cudi, chit lwong kénh, va ning suét

truyén lich str cua thiét bi dau cudi.

Theo mdt phuong an thuc hién khac, thiét bi 1ap lich biéu c6 thé dugc tao ciu
hinh cu thé dé thuc hién phuong phap dugc thuc hién boi thiét bi mang theo phuong
an dugc thé hién trén Fig.7. Bo phén truyén thong 1502 duoc tao cau hinh dé nhap
thong tin trang thai cia n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu vao bd phan xur ly
1501. BO phan xtr ly 1501 duoc tad céu hinh dé: chon K thiét bi dau cudi can duogc
lap lich biéu trong s6 n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu, trong d6 K 1a sb
nguyén 16n hon 1, va n 13 s6 nguyén 16n hon hodc bang K; nhap thong tin trang thai
ctia K thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu vao mé hinh lap lich biéu, dé thu duoc
céc trong sb 1ap lich biéu lan luot tuong tng voi K thiét bi dau cubi can duoc lap lich

biéu, trong d6 mo hinh 14p lich biéu 14 m6 hinh mang than kinh thu duoc dua vao 36
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luong K thiét bi dau cubi dugce chon; va xac dinh két qua quyét dinh dua vao cac
trong 30 lap lich biéu 1an luot tuong ung voi K thiét bi dau cudi can duogc lap lich
biéu, trong d6 két qua quyét dinh chi bdo thiét bi dau cubi duoc 1ap lich biéu. Bo

phan truyén thong 1502 con duogc tao ciu hinh dé xuét ra két qua quyét dinh.

Vi du, khi K thiét bi ddu cudi can duoc 1ap lich biéu duge chon trong sb n thiét
bi du cudi can duge 1ap lich biéu, bd phan xtr ly 1501 duogc tao cdu hinh cu thé dé:
sép Xép n thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu dua vao it nhat mot thong sb hiéu
sut trong thong tin trang thai; va xac dinh K thiét bi dau cudi cin duge 1ap lich biéu

dua vao n thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu da duoc sap xép.

Vi du, khi nhap théng tin trang thai cua K thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich
biéu vao md hinh lap lich biéu, bd phan xt ly 1501 duogc tao cAu hinh cu thé dé nhéap
thong tin trang thai cia K thiét bi dau cudi can dugce lap lich biéu vao 16p dau vao cua
m hinh 1ap lich bidu d& bién déi kich thudc; nhap théng tin trang théi cta K thiét bi
dau cudi can duoc lap lich biéu ma trén d6 viéc bién dbi kich thuéc duoc thuc hién
vao 16p 4n ctia md hinh 14p lich biéu dé tach ra dic didm, trong d6 mé hinh 1ap lich
biéu c¢6 mdt hodc nhiu 16p an; va nhap dac diém duoc tach ra boi 16p an vao 16p dau
ra ctia mo hinh 14p lich biéu, dé thu duoc cac trong sb 1ap lich biéu 1an luot tuong Gng
v6i K thiét bi dau cubi can duoc 1ap lich biéu.

vVi du, kich thudc cia 16p dau vao 1a KxM, va M 1a s luong thong s6 hiéu suét
cd trong thong tin trang thai.

Vi du, s6 lugng noron & 16p 4n tht 1 cia md hinh lap lich biéu [a KxMxa;, M 1a
s6 lugng thong s6 hiéu sudt co trong thong tin trang théi, va a; 1a sé nguyén duong.

Vi du, K 13 s luong t6i thiéu c6 thé c6 cta ngudi ding hoat dong trong mang.

Vi dy, thdng tin trang thai co it nhét mot thong s6 hiéu suét trong sb cac théng
s6 hiéu suét sau ddy: nang suét truyén ude tinh cta thiét bi dau cudi, nang suét truyén
trung binh cua thiét bi dau cudi, d6 dai hang doi trong bd nhé truy nhap nhanh cia
thiét bi dau cudi, do tré truyén gbi clua thiét bi dau cudi, thong tin nhan dang cua thiét

bi dau cudi, ty 1€ ton hao gdbi cua thi€t bi dau cuoi, chat lugng kénh, va nang suat

- 47 -



53277 | 48/81

truyén lich st cia thiét bi dau cuoi.

Theo mét phuong an thuc hién khac, thiét bj 1ap lich biéu ¢6 thé duge tao chu
hinh cu thé dé thuc hién phuong phép dugc thuc hién boi thiét bi mang theo phuong
an dugc thé hién trén Fig.8. B§ phan truyén thong 1502 dugc tao c4u hinh dé nhap
thong tin trang thai cta n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu vao bd phan xir 1y
1501. B6 phan xtr Iy 1501 duoc tao cu hinh dé: nhap théng tin trang thai cta n thiét
bi dau cudi can duogc 14p lich biéu vao modun thi nhit ctia mé hinh 1ap lich biéu dé
lién hé, dé thu duoc dit liéu ther nhét 14n luot tuong Ung véi n thiét bi dau cudi can
duoc 18p lich biéu, trong d6 dir liéu thw nhét 14 dit liéu thu duoc sau khi thong tin
trang thai clia cac thiét bi dau cudi twong tmg véi dit liéu thir nhat dwoc lién hé véi
thong tin trang thai cia mot thiét bi dau cudi khac, va n 13 sb nguyén 16n hon hoic
béng 1; st dung modun th(r hai n lan, trong do mdi 1an médun tht hai duoc sur dung,
dir liéu thir nhét tuong Gmg véi mot thiét bi dau cudi trong sb n thiét bi dau cudi can
duoc 14p lich biéu dugc nhap vao modun tht hai, modun tht hai xuét ra trong sb 1ap
lich biéu cua thiét bi dau cudi, va mdédun tht hai duoc tao cdu hinh dé xac dinh trong
s 1ap lich biéu; va xac dinh két qua quyét dinh dua vao céc trong sb 1ap lich biéu cua
n thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéuy, trong do két qua quyét dinh chi bao thiét bi
dau cubi duoc lap lich biéu. BO phéan truyén thong 1502 con duoc tao cdu hinh dé
xuét ra két qua quyét dinh. Vi du, mé hinh 1ap lich biéu con c6 mddun thir ba, va

modun tht ba duogc tao cau hinh dé thuc hién viéc tach ra dac diem.

Vi duy, trudc khi nhap thong tin trang thai cia n thiét bi dau cudi can duoc lap
lich biéu vao moédun thir nhat cia mé hinh 1ap lich biéu dé lién hé, bo phan xir ly
1501 con dugc tao cdu hinh dé st dung modun thir ba n lan, trong d6 moi 1an modun
thtr ba duoc st dung, thong tin trang thai cua mot thiét bi dau cudi trong s6 n thiét bi
dau cubi can duoc 1ap lich biéu dugc nhap vao modun thtr ba, va mdédun thi ba xuét
ra dit liéu thtr hai cua thiét bi dau cudi.

Khi nhép théng tin trang thai cta n thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu vao
médun thir nhit ciia mé hinh 14p lich biéu dé lién hé, bo phan xir Iy 1501 ¢6 thé duge

tao cAu hinh cu thé dé nhap dir liéu tht hai cta n thiét bi dau cudi can duoc lap lich
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biéu vao mdédun thir nhat dé lién hé.

Vi du, md hinh 1ap lich biéu con c6 modun thir tu, va mdédun thir tu duoc tao cau

hinh dé thuc hién viéc tang kich thudec.

Vi du, trude khi st dung modun thtr ba n 1an, bd phan xtr ly 1501 con duogc tao
cAu hinh dé st dyng médun tht tu n 14n, trong d6 mdi 1dn mddun thir twr duoc sir
dung, théng tin trang thai ctia mot thiét bi dau cubi trong s6 n thiét bi dau cudi can
duge 1ap lich biéu dugc nhip vao modun the tu, va mddun thir tu xuét ra thong tin

trang thai ctia thiét bi dau cubi duoc thu nhan théng qua viée tang kich thude.

Khi nhap thoéng tin trang thai cua mot thiét bi dau cudi trong sb n thiét bi dau
cudi can duoge lap lich biéu vao mddun tht ba, bd phan xtr ly 1501 cé thé duoc tao
cAu hinh cu thé dé nhép thong tin trang thai cia mot thiét bi déu cubi trong sb n thiét
bi dau cubi can duogc lap lich biéu duge thu nhan thong qua viéc tang kich thudc vao

modun thr ba.

Vi du, thong tin trang théi c6 it nhdt mot thong s hiéu suat trong s céc thong
s6 hiéu suat sau day: ning suét truyén udc tinh cua thiét bi dau cudi, nang sut truyén
trung binh cta thiét bi dau cudi, d6 dai hang doi trong bd nhé truy nhap nhanh ctia
thiét bi ddu cudi, do tré truyén gbi cta thiét bi dau cudi, théng tin nhan dang cta thiét
bi dau cudi, ty 1& ton hao gbi cta thiét bi dau cudi, chat lwong kénh, va ning suat

truyen lich str cta thiét bi dau cuoi.

B6 phén xtr Iy 1501 va bd phén truyén théng 1502 ¢6 thé con duoc tao cau hinh
dé thuc hién cac budce hodc cac thao tac twong tmg khac duoc thuc hién boi thiét bi
mang trong c4c phuong 4n lién quan dén phuong phép néu trén. O day khong mo ta
chi tiét nita.

Céach phan chia ra thanh cac modun trong cac phuong an thuc hién sang ché nay
13 mdt vi du, chi 1a cach phan chia vé mit chirc ning logic, va c6 thé c¢6 cach phéan
chia khac trong tmg dung thuc té. Ngoai ra, cic mddun chirc ning trong cc phuong
an thyc hién sang ché nay co thé duoc tich hop trong mot bo xir ly, hodc co thé ton tai

& dang doc lap vé mat vat ly, hoac hai hoac nhiéu hon hai médun duge tich hop thanh
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mot moédun. Modun tich hop co thé duoc thuc hién & dang phén cung, hodc cé thé

dugc thuc hién & dang médun chirc ndng phan mém.

Fig.16 thé hién thiét bi 1600 theo phuwong an thuc hién sang ché nay, dé thuc
hién chte nang cta thiét bi 14p lich biéu 1500 trong phuong phép néu trén. Thiét b
nay c6 thé 1a thiét bi mang, thiét bi (vi du, chip, hé thong chip, nhém chip, hodc mot
phan, trong chip, duoc tao cdu hinh dé thyc hién chtic nang trong phwong phap lién
quan) trong thiét bi mang, hodc thiét bi c6 thé pht hop vdi thiét bi mang dé sir dung.
Thiét bi ndy c6 thé 1a hé théng chip. Theo cac phuong 4n thuc hién sdng ché nay, hé
théng chip c¢6 thé c6 chip, hodc c6 thé ¢6 chip va mot bd phén riéng biét khac. Thiét
bi 1600 c6 it nhat mot bd xtr Iy 1620, duge tao cau hinh dé thuc hién chirc nang cia
thiét bi mang trong phuong phap duoc dé xuét theo cac phuong an thuc hién sang ché
nay. Thiét bi 1600 c6 thé con cé giao dién truyén théng 1610. Theo cac phuong 4n
thuc hién sang ché nay, giao dién truyén théng 1610 c6 thé 13 bd thu phét, mach, bus,
modun, hodc mot loai giao dién truyén thong khac, va duogc tao cAu hinh dé truyén
thong v6i mot thiét bi khéac bang cach str dung méi trudng truyén. Bo xtr 1y 1620 thu
va truyén dit liéu théng qua giao dién truyén thong 1610, va duoc tao céu hinh dé
thuc hién phuong phap duoc thuc hién boi thiét bi mang trong cac phuong 4n lién
quan dén phuong phap. B xt ly 1620 duogc tao c4u hinh dé st dung mé hinh 14p lich
biéu M 1an va twong tu. Bé xtr Iy 1620 va giao dién truyén thong 1610 c6 thé con
duoc tao cAu hinh dé thuc hién cdc bude hodc céc thao tac tuong ung khac duogc thuc
hién bai thiét bi mang trong cac phuong 4n lién quan dén phuong phép néu trén. O
day khong mo ta chi tiét nita. -

Thiét bi 1600 c6 thé con c6 it nhdt mot bé nhé 1630, duoc tao cau hinh dé luu
trit cdc 1énh chuong trinh va/hodc dit liéu. Bo nhé 1630 dugc két ndi véi bo xir Iy
1620. Su két ndi theo cac phuong an thuc hién sang ché nay 1a su két ndi gian tiép
hodc su két ndi truyén théng gifta cac thiét bi, cic bd phan, hodc cidc modun, va cb
thé 1a dang két ndi dién, dang két ndi co hoc, hodc mét dang két ndi khac, va duoc sir
dung dé trao dbi thong tin gitta cac thiét bi, cac bd phén, hoac cac modun. Bo xtr ly

1620 ¢4 thé phdi hop véi bd nhé 1630. B xir Iy 1620 c6 thé thi hanh cic lénh
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chuong trinh duge luu trit trong bd nhd 1630. It nhat mot bd nhd trong sb it nhat mot
b6 nhé nay c6 thé ndm & trong bd xir 1y.

Phuong tién két ndi cu thé gifta giao dién truyén théng 1610, bo xir ly 1620, va
bd nhé 1630 khong bi gidi han & cac phuong an thuc hién sang ché néu trén. Theo
cac phuong an thuc hién sang ché nay, trén Fig.16, bd nhd 1630, bd xtr ly 1620, va
giao dién truyén théng 1610 duoc két ndi théng qua bus 1640. Bus nay dugc thé hién
bang dudng nét ddm trén Fig.16. Cach két nbi giita cac bd phan con lai chi dugc mé
ta dé 1am vi du, va khéng bi gi6i han & cac phuwong 4n thuc hién séng ché néu trén.
Bus nay co thé duogc phéan loai ra thanh bus dia chi, bus dit liéu, bus didu khién, va
céc loai bus khéc. Dé cho d& hiéu, chi mot duong nét dam duoc st dung dé thé hién
bus trén Fig.16, nhung diéu d6 khong c6 nghia rang chi c6 mét bus hodc chi c6 mot

loai bus.

Theo phuong an thuc hién séng ché, khi thiét bj 1500 va thiét bi 1600 cu thé 1a
cac chip hoac cac hé théng chip, thong tin duogc xuit ra hoic dugc thu nhin béi
mddun truyén thong 1501 va giao dién truyén thong 1610 c6 thé & dang tin hiéu dai
gbe. Vi du, khi thiét bi 1500 va thiét bi 1600 thuc hién cac chtic ning cta thiét bi

mang, giao dién truyén thong 1610 thu nhén tin hiéu dai gbc mang thong tin.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, khi thiét bi 1500 va thiét bi 1600 cu thé la
cac thiét bi, giao dién truyén thong 1610 c¢o thé xudt ra hodc thu nhan tin hiéu tdn s6
vo tuyén. Vi du, khi thiét bi 1500 va thiét bi 1600 thuc hién cac chirc ning cua thiét
bi mang, giao dién truyén thong 1610 thu nhén tin hiéu tan sé vo tuyén mang thong
tin.

Theo c4c phuong 4n thue hién sang ché nay, bd xi 1y ¢ thé 1a b xtr Iy da nang,
bd xtr Iy tin hiéu dang sb, mach tich hop chuyén dung, méang ctra lap trinh duoc béng

truong hodc thiét bi logic 14p trinh dugc khac, thiét bi logic ctira hodc tranzito roi rac,

hodc bd phan phan cimg roi rac, va cé thé thuc hién hodc thi hanh céc phuong phap,
cac budc, va cac so dd khdi logic duoc mé ta trong cac phuong 4n thuc hién sang ché
ndy. BO xir ly da nang c6 thé 1a bo vi xir 1y, bd xir Iy thong thudng bét ky, hodc cac

loai bd xit Iy khac. Céac budc trong cac phuong phap duge mo ta dua vao cac phuong
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4n thue hién sang ché nay c6 thé duoc thi hanh va thyuc hién truc tiép bang bo xtr Iy &
dang phﬁn cung, hodc co thé duoc thi hanh va thuc hién béng cach st dung dang két

hop cua phan ciing va cac mdédun phan mém trong bd xu ly.

Theo céc phuong 4n thuc hién séng ché nay, bd nhé c6 thé 1a bo nhé bat kha
bién, 6 dia cung (Hard Disk Drive, HDD) hodc 6 dia mach rén (Solid-State Drive,
SSD), hoac ¢6 thé 1a bo nhé kha bién (volatile memory), vi dy, bd nh¢ truy nhép
ngau nhién (Random Access Memory, RAM). B nh¢ 13 vét ghi bat ky khéac c6 thé
duoc st dung dé mang hodc luu trit ma chuong trinh mong mudn & dang cau tric
1énh hodc cau trac dit lidu va co thé dugc truy nhip biang may tinh. Tuy nhién, séng
ché nay khong bi gi6i han & cac phuong 4n thuc hién sang ché néu trén. Bd nhé theo
cac phuong an thuc hién sang ché nay cé thé theo cach khac 1a mach hodc thiét bi bat
ky khéc co thé thuc hién chire nang luu trlt, va dugc tao cAu hinh dé luu trit c4c 1énh

chuong trinh va/hodc dit liéu.

Fig.17 1a so dd thé hién céu tric cua thiét bi mang theo phuong an thuc hién
séng ché nay, vi du, so dd thé hién céu tric cua tram co so. Nhu duoc thé hién trén
Fig.17, thiét bi mang nay co thé duge ap dung cho hé théng duoc thé hién trén F ig.1,
va thuc hién cac chirc nang cua thiét bi mang trong cac phuong 4n lién quan dén
phuong phép duoc thé hién trén céc hinh v& tir Fig.5 dén Fig.14. Tram co s& 170 co
thé c6 médt hodc nhidu thiét b phan tan (Distributed Unit, DU) 1701 va mot hoac
nhidu thiét bi tip trung (Centralized Unit, CU) 1702. Thiét bi DU 1701 c6 thé ¢ it
nhét mot anten 17011, it nhét mot by phan tan sb vo tuyén 17012, it nhat mot bd xt
Iy 17017, va it nhat mot bd nh 17014. Phan thiét bi DU 1701 cha yéu duoc tao cau
hinh dé: truyén va thu tin hiéu tdn s6 vo tuyén, thuc hién viéc bién dbi gitta tin hiéu
tan s6 vo tuyén va tin hiéu dai gdc, va thuc hién mot phz‘?m chirc nang xu ly tin hiéu
dai gbc. Thiét bi CU 1702 c6 thé c6 it nhat mo6t bo xir Iy 17022 va it nhat mot bo nhé
17021. Thiét bi CU 1702 ¢6 thé truyén théng vé6i thiét bi DU 1701 théng qua giao
dién. Giao dién mat phéng didu khién (Control Plane) cé thé 1a giao dién Fs-C, vi du,
giao dién F1-C, va giao dién mit phiang nguoi ding (User Plane) c6 thé 13 giao dién

Fs-U, vi dy, giao dién F1-U.
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Thiét bi CU 1702 chu yéu duoc tao cdu hinh dé: thuc hién chirc nang x 1y tin
hiéu dai géc, diéu khién tram co s&, va céc chic nang khac. Thiét bi DU 1701 va thiét
bi CU 1702 c¢6 thé duoc két hop véi nhau vé mit vat 1y, hodc co thé duoc tach riéng
vé mit vat ly, tic 13, trong tram co s& phén tan. Thiét bi CU 1702 14 trung tdm didu
khién cta tram co s6, cling c6 thé duge goi la bd phan x1r ly, va chu yéu duoc tao cAu
hinh dé thuc hién chtrc ning xir Iy tin hiéu dai gbe. Vi du, thiét bi CU 1702 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé diéu khién tram co s& thi hanh quy trinh hoat dong lién quan
dén thiét bi mang trong cac phuong 4n lién quan dén phuong phép néu trén duoc thé

hién trén c4c hinh v& tir Fig.5 dén Fig.14.

Cu thé 13, chire nang xu ly tin hiéu dai géc cta thiét bi CU va thiét bj DU ¢6 thé
dugc phan chia dua vao tang giao thirc ciia mang khong day. Vi du, cdc chic ning
ctia ting PDCP va ting & trén ting PDCP duoc thiét 14p trén thiét bi CU, va céc chirc
ning clia cic ting giao thitc & dudi tAng PDCP, nhu tAng RLC va taing MAC, dugc
thiét 1ap trén thiét bi DU. Vi du khac, thiét bi CU thuc hién céc chtrc nang cua t?mg
RRC va ting PDCP, va thiét bji DU thuc hién cac chirc ning cta tang RLC, tang
MAC, va tang vét ly (Physical, PHY).

Ngoai ra, theo céach tuy chon, tram co s& 170 cé thé ¢6 mdt hodc nhiéu thiét bi
tan sb vo tuyén (Radio frequency Unit, RU), mdt hodc nhiéu thiét bi DU, va mdt hodc
nhiéu thiét bi CU. Thiét bi DU c6 thé ¢6 it nhat mot bo xir Iy 17017 va it nhdt mot bd
nh¢ 17014, thiét bi RU c6 thé ¢6 it nhat mot anten 17011 va it nhat mot bd phan tin
s6 vo tuyén 17012, va thiét bi CU ¢6 thé c6 it nhdt mot bd xir ly 17022 va it nhat mot
bd nhd 17021.

Theo phuong an thuc hién sang ché, thiét bi CU 1702 ¢6 thé c¢6 mot hodc nhiéu
bang mach. Nhiéu bang mach c¢6 thé cung hd tro mang truy nhép vo tuyén (vi du,
mang 5G) theo mot tiéu chuén truy nhap don nhét, hodc c6 thé 1an luot hd tro céc
mang truy nhép v tuyén theo cdc tiéu chuan truy nhép khac nhau (nhu mang LTE,
mang 5G, hodc mang khac). B6 nhd 17021 va b xu ly 17022 co thé su dung mot
hodc nhiéu bang mach. Noi cach khac, bo nhé va bd xur ly co thé duoc dat trén mdi

bang mach. Theo cach khac, nhiéu bang mach c6 thé dung chung ciing mét bo nhé va
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cung mot bd xr ly. Ngoai ra, mach can thiét c6 thé con duge dat trén mdi bang mach.
Thiét bi DU 1701 c6 thé ¢6 mot hodc nhidu bang mach. Nhiéu bang mach c6 thé cing
hd trg mang truy nhép vé tuyén (vi du, mang 5G) theo mét tiéu chuan truy nhéap don
nhét, hodc c¢6 thé 1an luot hd trg cdc mang truy nhap vo tuyén theo cac tidu chuan truy
nhép khac nhau (nhu mang LTE, mang 5G, hodc mang khac). B nhd 17014 va bo xur
ly 17017 co thé sur dung mot hoac nhiéu bang mach. N6i cach khéc, bd nhd va bd xu
ly co thé duoc dit trén mdi bang mach. Theo cach khac, nhiéu bang mach co thé dung
chung cung mot bd nhd va cung mdt bd xir ly. Ngoai ra, mach can thiét ¢ thé con

duoc dat trén moi bang mach.

Phuong 4n thyuc hién sang ché nay con d& xuat vat ghi doc dugc bang mdy tinh.
Vit ghi doc duoc bang mdy tinh nay luu trit chuong trinh may tinh. Khi chuwong trinh
may tinh nay dugc thi hanh béng thiét bi truyén thong, thi thiét bi truyén thong thuc
hién phuong phép 14p lich biéu. Vi du, vét ghi doc dugc bing mdy tinh nay c6 thé 1a
vat ghi c¢6 sin bt ky c6 thé truy nhap duoc bang mdy tinh. Vi du, va khong chi gic'ri
han & d6, vat ghi doc dugc bing may tinh ¢ thé 1a vat ghi bat kha bién doc duoc
brfmg may tinh, b6 nhé RAM, bd nhd ROM, bo nhd EEPROM, dia CD-ROM hoac
vat ghi dang dia quang hoc khac, vat ghi dang dia hodc thiét bi luu trix dang dia khéc,
hodc vat ghi bt ky khéc c6 thé mang hodc luu trit mad chuong trinh mong mubn &
dang cau tric 1énh hodc ciu trac dit liéu va c6 thé duoc truy nhép béng may tinh.
Phuong 4n thuc hién sang ché nay con dé xuét san pham chuong trinh may tinh. Khi
san phdm chuong trinh may tinh nay duoc thi hanh bang thiét bi truyén thong, thi
thiét bi truyén théng thuc hién phuong phép 1ap lich biéu. Vi du, san pham chuong
trinh may tinh ndy c6 thé 1 san phidm chuong trinh may tinh ¢ vat ghi bat kha bién
doc duoc bing may tinh.

Ngudi ¢ hiu biét trung binh v& linh vuc k§ thuét twong tmg can phai hiéu rang
céc phuong 4n thuc hién sang ché nay c6 thé duoc dé xuét dudi dang 13 phuong phép,
hé thdng, hodc san phdm chuong trinh méy tinh. Vi vay, sang ché nay c6 thé sir dung
mdt dang trong sé phuong an thuc hién chi st dung phan cting, phuong an thuc hién

chi stt dung phan mém, hodc phuong an thuc hién két hgp phan mém va phan cing.
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Ngoai ra, sang ché nay c6 thé str dung mot dang trong sé san phdm chwong trinh méy
tinh duoc thuc hién trén mét hodc nhiéu vat ghi str dung duoc béng may tinh (bao
gé)m nhung khong chi gidi han & bo nhé dang dia, dia CD-ROM, bo nhé quang hoc,

va cac loai vat ghi khac) ¢6 méa chuong trinh str dung duoc bang méy tinh.

Sang ché nay dugc mo ta dua vao cac luu dd va/hodc céc so dd khéi thé hién
phwong phap, thiét bi (hé théng), va san phim chuong trinh méy tinh theo sdng ché
nay. Can phai hiéu ring cac 1énh chwong trinh may tinh c6 thé duogc sir dung dé thuc
hién mdi thu tuc va/hoic mdi khéi trong cac luu dd va/hodc céc so dd khéi va dang
két hop cua thu tuc va/hodc khéi trong céac luu dd va/hodc cac so d6 khdi. Cac 1énh
chuong trinh mdy tinh ndy c6 thé duoc thuc hién trén mdy tinh da ning, may tinh
chuyén dung, bd x1r Iy nhiing, hodc bd x1r Iy cia mot thiét bi xir ly dit liéu 1ap trinh
duoc khac dé tao ra may, sao cho céc lénh duogc thi hanh béng may tinh hodc bo xur ly
ctia thiét bi xt 1y dir liéu 14p trinh duoc khac tao thanh thiét bi dé thuc hién chiic ning
cu thé trong mot hoac nhiéu thu tuc trong cac luu dd va/hodc trong mot hoac nhiéu

khéi trong céc so dd khéi.

Céc 1énh chuong trinh mdy tinh ndy c6 thé theo cach khac duoge luu trit trén bd
nhé doc duoc bang méy tinh c¢6 thé ra 1énh cho may tinh hodc mot thiét bi xtr ly dix
liéu 1ap trinh dugc khac hoat ddng theo mdt cach cu thé, sao cho cac lénh duoc luu
trit trong bd nhé doc dugce b%ng may tinh tao ra san phém c6 thiét bi ra 1énh. Thiét bi
ra Iénh nay thuc hién mdt chirc nang cu thé trong mot hodc nhiéu thu tuc trong céc

luu d6 va/hodc trong mot hodc nhicéu khoi trong cac so do khoi.

Céc 1énh chuong trinh may tinh ndy c6 thé theo cach khac duoc nap vao may
tinh hodc thiét bi xu ly dir liéu 1ap trinh dugc khéc, sao cho mdt loat thao tac va buéde
duoc thuc hién trén may tinh hoac thiét bi lap trinh dugc khéc, dé tao ra quy trinh xtr
ly duoc thuc hién bing méy tinh. Vi vdy, cac 1énh duoc thi hanh trén mdy tinh hozc
thiét bi 14p trinh duoc khac thuc hién cac bude dé thuc hién mot chirc ning cu thé
trong mot hodc nhiéu tha tuc trong cac luu dd va/hoic trong mot hodc nhiéu khéi

trong cac so do khoi.

R3 rang 1a nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vue k¥ thudt twong ting c6 thé
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tim ra nhiéu phuong 4n cai bién va thay di khac nhau 4p dung cho sang ché nay ma
van khéng bi coi 13 vuot ra ngoai giai phap sdng tao va pham vi ctia sang ché nay.
Sang ché nay dugc hiéu 1 bao trim cac phuong 4n cai bién va thay doi ctia sang ché
nay, mién 13 cac phuong 4n d6 nam trong pham vi cta sang ché duoc xac dinh dya
vao céc diém yéu ciu bao hd kém theo va céc cong nghé twong duong clia sang ché

nay.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phap 14p lich biéu, trong d6 phwong phap nay bao gém cac bude:

st dung mé hinh l4p lich bidu M lan, trong d6 moi lan mé hinh lap lich biéu
duoge st dung, thong tin trang thai cia K thiét bi dau cudi trong s6 n thiét bi dau cubi
can duoc 14p lich bidu duge nhip vao mé hinh 1ap lich biéu, mé hinh l4p lich biéu
xuét ra céc trong s6 1ap lich biéu lan luot tuong tmg voi K thiét bi dau cudi, mé hinh
18p lich biéu 12 m6 hinh mang than kinh thu duoc dua vao sb luong K thiét bi dau
cudi duoc nhap vao mdi 1An, M 1a sb nguyén 16n hon hoéc béng 1,K 1asd nguyén 16n

hon 1, va n 1a s6 nguyén 16n hon K;

xé4c dinh két qua quyét dinh dua vao céc trong sb 14p lich biéu dugc xuét ra boi
m6 hinh 18p lich bidu M lan, trong d6 két qua quyét dinh duge st dung dé chi bao

thiét bi dau cudi duoc 14p lich biéu.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh két qua quyét dinh dwa vao cac
trong s6 lap lich biéu duoc xuét ra béi mo hinh 1ap lich biéu M 14n bao gém cac
budc:

stt dung modun quyét dinh M 1an, trong d6 khi médun quyét dinh duoc sir dung
cho lan tht i, médun quyét dinh nhép trong 36 lap lich biéu duoc xuét ra khi mé hinh
lap lich biéu duoc st dung cho lan tht i, m6édun quyét dinh xuét ra thiét bi dau cudi
duoc lap lich biéu trong sb K thiét bi dau cudi duoc nhap vao khi md hinh 14p lich
biéu dugc st dung cho lan tht i, modun quyét dinh duoc tao cAu hinh dé xac dinh
thiét bi dau cudi dwoc lap lich biéu dua véo trong sb 1ap lich biéu cia thiét bi dau
cuét

x4c dinh L thiét bi dau cudi can dugc 1ap lich biéu dua vao cac thiét bi dau cudi
duoc lap lich biéu trong s6 K thiét bi dau cudi duoc nhép vao mdi 1an mé hinh lap

lich biéu duoc str dung, trong d6 L 1a sb nguyén duong;

néu L nho hon hodc bing K, nhap thong tin trang théi ctia L thiét bi dau cudi can
duoc lap lich biéu vao mo hinh 1ap lich biéu dé thu duoc céc trong s6 1ap lich biéu

twong Ung v6i L thiét bi dau cudi can duge lap lich biéu; va
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nhap céc trong sb 14p lich biéu tuong tng vé6i L thiét bi dau cudi can duge 1ap

lich biéu vao mddun quyét dinh dé thu dugc két qua quyét dinh.

3. Phwong phap theo diém 1, trong d6 budc nhap théng tin trang théi ciia K thiét bi
dau cubi trong sé n thiét bi ddu cudi can duge lap lich biéu vao m6 hinh 1ap lich biéuy,
md hinh 14p lich biu xuét ra céc trong s6 1ap lich bidu 1an luot twong tmg voi K thiét
bi dau cubi bao gdm céc bude:

nhap thong tin trang thai cta K thiét bi déu cudi trong s6 n thiét bi ddu cudi cin
duoc 1ap lich biéu vao 16p ddu vao ctia mé hinh 14p lich biéu dé thuc hién viéc bién
doi kich thuéc;

nhap thong tin trang thai ctia K thiét bi ddu cubi sau khi bién dbi kich thude vao
16p 4n ctia md hinh 14p lich biéu dé tach ra dic diém, sb lugng 16p 4n c6 trong md

hinh 14p lich biéu 12 mot hodc nhibu;

nhdp ddc diém duoc tach ra boi [6p an vao 16p dau ra ctia mo hinh 1dp lich bieu

dé thu duoc cée trong sb 1ap lich biéu tuong tmg véi K thiét bi dau cubi.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 kich thudce cua 1ép dau vao 1a KxM, trong d6

M 14 s6 luong thong sb hiéu sudt c6 trong thong tin trang thai.

5. Phuong phap theo diém 3, trong d6 sd luong noron & 16p 4n tht nhat ctia md hinh
lap lich biéu la KxMxa, trong dé M 1a s luong théng sb hiéu sudt c6 trong thong tin

trang thai, va a; la s nguyén duong.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 K 14 sd luong t6i thidu c6 thé c6 cua ngudi

dung hoat dong trong mang.

7. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cic diém tir 1 dén 6, trong dé thong tin
trang thai ¢6 it nhit mot thong s hiéu suét trong s cac thong sd hidu suat sau dy:
ning sudt truyén udc tinh cia thiét bi dau cudi, nang suat truyén trung binh clia thiét
bi dAu cubi, d6 dai hang doi trong bd nhé truy nhép nhanh cta thiét bi déu cudi, do
tré truyén goi cta thibt bi diu cudi, thong tin nhan dang cua thiét bi dau cudi, ty 1é ton

hao goi cuia thiét bi dau cudi, chat lugng kénh, va nang suat truyén lich st ctia thiét bi
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d4u cubi.
8. Phuong phép 1ap lich biéu, trong d6 phuong phap nay bao gom céc budc:

chon K thiét bi dau cudi can dugc 14p lich biéu trong sé n thiét bi dau cudi can
duoce 1ap lich biéu, trong d6 K 12 s8 nguyén 16n hon 1, va n 1a s6 nguyén 16n hon hoic
bang K;

nhap théng tin trang thai cia K thiét bi dau cudi can dugc lap lich biéu vao mé
hinh 14p lich biéu dé thu duoc céc trong sd lap lich biéu tuong tmg véi K thiét bi dau
cudi can duoc 14p lich biéu, trong d6 moé hinh 1ap lich biéu 12 m6 hinh mang than
kinh thu duoc dya vao sb luong K thiét bi dau cudi duoc chon;

xéac dinh két qua quyét dinh dua vao cac trong sb 14p lich biéu tuong ting véi K
thiét bi dau cudi can duoc 14p lich biéu, trong d6 két qua quyét dinh duogc str dung dé

chi béo thiét bi dau cudi duoc 14p lich biéu.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 budce chon K thiét bi dau cudi can duogc lap
lich biéu trong s6 n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu bao gém cac budc:

sép Xép n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu dua vao it nhat mot théng )
hiéu sut trong théng tin trang théi;

x4c dinh K thiét bi dau cudi can duge 1ap lich biéu dua vao n thiét bi ddu cubi
can dugc lap lich biéu da duoc sip xép.
10. Phuong phap theo diém 8, trong d6 budc nhap thong tin trang thai ctia K thiét bi
dau cudi can duoc 1ap lich biéu vao mé hinh 14p lich biéu bao gém cac budc:

nhdp théng tin trang thai cia K thiét bi dau cubi can duoc lap lich biéu vao 16p
dAu vao ctia mé hinh 14p lich biéu dé bién dbi kich thudc;

nhap thong tin trang thai cta K thiét bi dau cudi can duoc lap lich bidu sau khi
bién d6i kich thudce vao 16p 4n cdia md hinh 1ap lich biéu dé tach ra dic diém, trong

d6 c¢6 mot hodc nhiéu 16p 4n trong mé hinh 1ap lich biéu;

nhap dic diém duogc tach ra boi 16p 4n vao 16p dau ra ctia mé hinh 1ap lich biéu,
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dé thu dugc céc trong s6 1ap lich biéu twong Gng v6i K thiét bi dau cudi can duoc 14p

lich biéu.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 kich thudc cua 16p déu vao 13 KxM, trong

d6 M 1a s luong thong sb hiéu sudt c6 trong thong tin trang thai.

12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 sb lwong noron & 16p 4n thi nhat ctia mb
hinh 1ap lich bidu 1a KxMxa,, trong d6 M 1a sé luong thong sé hiéu suét c6 trong

thong tin trang thai, va a; 1a s6 nguyén duong.

13. Phuong phép theo diém 8, trong d6 K 1a sé lugng tdi thiéu cé thé c¢6 cua ngudi

dung hoat dong trong mang.

14. Phuong phap theo diém bét ky trong s céc diém tir 8 dén 13, trong d6 théng tin
trang thai co {t nhét mot thong 36 hiéu suét trong s6 cac thong s6 hiéu suat sau day:
nang suét truyén udc tinh cua thiét bi diu cudi, nang sudt truyén trung binh cua thiét
bi dau cubi, do dai hang doi trong bd nhé truy nhap nhanh cua thiét bi dau cubi, do
tr8 truyén goi cua thiét bi ddu cudi, théng tin nhan dang cua thiét bi dau cudi, ty 16 tén
hao g6i cua thiét bi dau cubi, chat lwong kénh, va ning suét truyén lich st clia thiét bi

dau cudi.
15. Phuong phap 14p lich biéu, trong d6 phuong phép nay bao gdm cac budc:

nhap théng tin trang thai cua n thiét bi dau cudi can duogc lap lich biéu vao
mddun tht nhat ctiia mé hinh 1ap lich biéu dé lién hé, dé thu duoc dit lidu thir nhét 1an
luot twong tmg v6i n thiét bi diu cudi can duogc 1ap lich biéu, dit liéu thi nhét 14 dir
lidu thu duoc bang cach lién hé thong tin trang thai cua thiét bi dau cudi twong tmg
v6i dit liéu thir nhat véi thong tin trang théi cta céc thiét bi dau cudi khac, va n 1a sb
nguyén 16n hon hodc bang 1;

st dung mddun th hai cia m6 hinh 14p lich biéu n lan, trong d6 moi lan modun
tht hai duoc st dung, mddun tht hai nhép dit liéu thir nhit tuong tng véi mét thiét b
dau cudi trong sb n thiét bi ddu cudi can duoc 1dp lich biéu vao médun th hai,

modun thir hai xuét ra trong so 1ap lich biéu cua thiét bi dau cudi, modun thir hai
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duoc str dung dé x4c dinh trong sb lap lich biéu;
xé4c dinh két qua quyét dinh dua vao céc trong sb 14p lich biéu cia n thiét bi dau
cudi cdn duoc 1ap lich bibu, trong d6 két qua quyét dinh duoc sir dung dé chi bao

thiét bi dau cudi duoc 14p lich biéu.

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 mé hinh 14p lich biéu con c6 modun thir ba
dé tach ra dic diém;

trude bude nhap thong tin trang thai cta n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich
biéu vao médun thir nhat cia mé hinh 14p lich biéu dé lién hé, phuong phap nay con
bao gém budc:

st dung modun tht ba n lan, trong dé mdi 14n modun thr ba duogc st dung,
thong tin trang thai ciia mét thiét bi dau cubi trong s6 n thiét bi dau cudi can duogc lap
lich biéu dugc nhap vao mdédun th ba, va modun thir ba xudt ra dit liéu tht hai cua
thiét bi dau cudi;

budce nhdp théng tin trang théi cia n thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu vao
médun thtr nhat ciia mé hinh lap lich biéu dé lién hé bao gém budc:

nhap dit liéu tht hai ctia n thiét bi dau cudi can duogc 1ap lich biéu vao modun

thtr nhat dé lién hé.
17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 mé hinh 14p lich biéu con ¢6 modun thir tur
dé thuc hién viée tang kich thuéc;

trude bude str dung médun thr ba n 1an, phwong phap niy con bao gdm bude:

str dung mddun thi tu n 14n, trong d6 mdi 1an modun thir tu duoc sir dung, thong
tin trang thai ciia mét thiét bi dau cudi trong sd n thiét bi ddu cudi can duoc lap lich
biéu dugc nhdp vao modun thtr tu, va moédun tho tu xuét ra thong tin trang théi cla
thiét bi ddu cubi sau khi duoc tang kich thudc;

budc nhdp thong tin trang thai cia mot thiét bi dau cudi trong s6 n thiét bi dau
cudi can duge lap lich biéu vao mddun thir ba bao gé)m budc:

nhép thong tin trang thai ciia mot thiét bi dau cuoi trong so n thiét bi dau cudi
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can duoc lap lich biéu sau khi duoc tang kich thudce vao modun thir ba.

18. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 15 dén 17, trong d6 théng tin
trang thai c6 it nhat mot thong sd hiéu sudt trong sb cac thong s6 hiéu suat sau day:
ning sut truyén ude tinh cua thiét bi dau cubdi, ning suét truyén trung binh clia thiét
bi ddu cudi, do dai hang doi trong bd nhé truy nhap nhanh cia thiét bi dau cudi, do
tré truyén goéi cta thiét bi dau cudi, thong tin nhan dang ctia thiét bi dAu cudi, ty 18 tén
hao goi cua thiét bi du cudi, chét lugng kénh, va ning suat truyén lich st cta thiét bi

dau cuoi.

19. Thiét bi 1ap lich biéu, trong d6 thiét bi 1ap lich biéu nay bao gébm bd phan truyén
thong va bo phan xtt ly, trong dé
bd phén truyén théng duoc st dung dé nhap thong tin trang thai cia n thiét bi

dau cuoi can dugc lap lich biéu vao bd phéan xir ly;

b6 phan xt ly dugc st dung dé st dung m6 hinh 14p lich biéu M lan, trong d6
mdi 14n m6 hinh 14p lich bidu duge sir dung, thong tin trang thai ctia K thiét bi dau
cudi trong sb n thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu duge nhdp vao mo hinh lap
lich biéu, m6 hinh lap lich biéu xudt ra céc gia tri trong s6 1an luot tuong ung voi K
thiét bi dau cudi, mo hinh 1ap lich biéu 14 md hinh mang than kinh thu duge dua vao
s6 lwong K thiét bi ddu cudi duoc nhap vao mdi 1an, M 1a s nguyén 16n hon hoic
bang 1, K 1a s nguyén 16n hon 1, va n 1a s6 nguyén 16n hon K; va xac dinh két qua
quyét dinh dua vao gi4 tri trong sb lap lich biéu duoc xuét ra bdi md hinh lap lich
bidu M lan, trong d6 két qua quyét dinh duoc sir dung dé chi bao thiét bi dau cudi
dwoc 1ap lich biéu;

b6 phén truyén théng con duoc sir dung dé xuét ra két qua quyét dinh.

20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 bd phan xir Iy c6 médun quyét dinh dé xac dinh
thiét bi dau cudi duogc lap lich biéu dyua vao trong s6 lap lich biéu cua thiét bi dau
cuéi;

bd phan xur ly, khi x4c dinh két qua quyét dinh dua vao trong %) 1ap lich biéu
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duge xudt ra boi md hinh 18p lich biéu M 1an, duoc st dung cu thé dé:

str dung médun quyét dinh M 14n, trong d6 khi médun quyét dinh duge st dung
cho 1an tht i, médun quyét dinh nhép trong sb 1ap lich biéu duogc xuét ra khi md hinh
1ap lich biéu duoc st dung cho 1an th i, mddun quyét dinh xuét ra thiét bi dau cudi
duoc 1ap lich biéu trong sb K thiét bi dau cudi dugc nhap vao khi mé hinh 14p lich
biéu duogc st dung cho lan thir i, 1= (1, 2, 3, ..., M);

xac dinh L thiét bi dau cudi cin duoc 1ap lich biéu dua vao céc thiét bi dau cubi
duoc lap lich biéu trong sd K thiét bi dau cudi duoc nhap vao mdi lan mb hinh 1ap
lich biéu duoc st dung, trong d6 L 13 s nguyén duong;

néu L nhé hon hoic bang K, nhép théng tin trang thai ctia L thiét bi dau cudi can
dugc 1ap lich bidu vao mé hinh 1ap lich bidu dé thu duoc cac trong s6 lap lich bidu

tuong ing voi L thi€t bi dau cudi can duogc lap lich biéu; va

nhép cac trong ) lap lich biéu twong tmg véi L thiét bi ddu cudi can duoc 1ap

lich biéu vao médun quyét dinh dé thu duoc két qua quyét dinh.

21. Thiét bi theo diém 19, trong d6 khi bé phan xt Iy nhap thong tin trang thai ctia K
thiét bi dau cubi trong sb n thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu vao mé hinh lap
lich biu, va mé hinh 14p lich biéu xuét ra cic trong s6 1ap lich biéu twong tmg véi K
thiét bi dau cudi, bd phan xu 1y duge str dung cu thé dé:

nhép thong tin trang thai cia K thiét bi dau cudi trong sb n thiét bi dau cudi can
duogc 1ap lich biéu vao 16p dau vao cta md hinh 1ap lich biéu dé thuc hién viéc bién
doi kich thudc;

nhap thong tin trang thai ctia K thiét bi dau cudi sau khi bién doi kich thudc vao
16p 4n ctia md hinh 14p lich biéu dé tach ra dic diém, s6 luong 16p an c6 trong md

hinh 14p lich biéu 1a mot hodc nhiéu;

nhap dac diém duoc tach ra boi 16p 4n vao 16p dau ra ctia md hinh 1ap lich biéu

d8 thu dugc céc trong sb 1ap lich biéu twrong tng vé6i K thiét bi dau cudi.

22. Thiét bi theo diém 21, trong do6 kich thudc cua 16p dau vao 1a KxM, trong d6 M
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13 s6 luong théng s6 hiéu suit c6 trong thong tin trang thai.

23. Thiét bi theo diém 21, trong d6 sd lwong noron & 16p an thi nhat ctia md hinh 13p
lich biéu l1a KxMxay, trong d6 M 1a sé luong théng sb hiéu sut cé trong thong tin

trang thai, va a; la 36 nguyén duong.

24. Thiét bi theo diém 19, trong d6 K 1a sb luong téi thiéu c6 thé c6 clia ngudi ding

hoat ddng trong mang.

25. Thiét b theo theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 19 dén 24, trong d6 thong tin
trang thai c6 it nhat mot thong sé hiéu suit trong sb céc théng s6 hiéu suét sau day:
nang suit truyén wéc tinh cta thiét bi ddu cudi, ning sudt truyén trung binh cua thiét
bi dau cudi, d6 dai hang doi trong bd nhd truy nhdp nhanh cia thiét bi dau cudi, do
tr8 truyén gbi cua thiét bi ddu cudi, thong tin nhan dang cua thiét bi dau cudi, ty 16 ton
hao goéi cua thiét bi dau cudi, chét lugng kénh, va nang suét truyén lich st cua thiét bi

dau cuoi.

26. Thiét bi 1ap lich biéu, trong d6 thiét bi 14p lich biéu nay bao gdm b phan truyén
thong va bo phéan xt ly, trong do
b6 phén truyén thong duoc st dung dé nhép thong tin trang thai cta n thiét bi

dau cuoi can dugc lap lich biéu vao b phan xtr ly;

bd phan xtr Iy duoc tao cAu hinh dé chon K thiét bi dau cudi can duoc lap lich
biéu trong s n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéuy, trong d6 K 1a s6 nguyén 16n

hon 1, va n 14 sé nguyén 16n hon hodc bang K; va

nhap thong tin trang thai cua K thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu vao mé
hinh 14p lich biéu dé thu duoc cac trong s6 14p lich biéu twong tmg véi K thiét bi dau
cubi can duogc 1ap lich biéu, trong dé6 mé hinh lap lich biéu 1a m6 hinh mang than

kinh thu duoc dua vao sb luong K thiét bi dau cudi duoc chon; va

xéc dinh két qua quyét dinh dua vao céc trong sb lap lich biéu twong tng voi K
thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu, trong do két qua quyét dinh duogc st dung dé

chi bao thiét bi dau cudi dugc 1ap lich biéu;
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b6 phan truyén thong con duoc sir dung dé xuét ra két qua quyét dinh.

27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 bo phan xtr ly dugc st dung cu thé dé:

chon K thiét bi dau cubi can duoc 1ap lich biéu trong s6 n thiét bi dau cudi can
duoc 1ap lich biéu;

sap xép n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu dwa vao it nhét mot théng sb
hiéu suét trong thong tin trang théi;

x4c dinh K thiét bi ddu cudi can dugc lap lich biéu dua vao n thiét bi dau cubdi

can duoc lap lich biéu da dugc sap xé€p.

28. Thiét bi theo diém 26, trong d6bo phan xit 1y, khi thong tin trang thai ctia K thiét
bi dau cudi can dugc lap lich biéu duoc nhédp vao md hinh lap lich biéu, duoc sir dung
cu thé dé:

nhap thong tin trang thai ctia K thiét bi dau cudi can duoc lap lich biéu vao 16p
dAu vao ciia mé hinh 1ap lich biéu dé bién dbi kich thude;

nhép thong tin trang thai ctia K thiét bi dau cubi can dugce lap lich biéu sau khi
bién dbi kich thudce vao 16p 4n cua md hinh 1ap lich biéu dé tach ra dic diém, trong
d6 c6 mot hodc nhiéu l(’)_p an trong mo hinh 1ap lich biéu;

nhap dac diém duoc tach ra boi 16p 4n vao 16p dau ra cia mé hinh 1ap lich biéu,
dé thu duoc céc trong sé lap lich biéu tuong Ung voi K thiét bi diu cudi can duoc lap

lich biéu.

29. Thiét bi theo diém 28, trong d6 kich thudc cua 1ép dau vao 1a KxM, trong do M

1a s6 lwong thong sb hiéu suét c6 trong thong tin trang théi.

30. Thiét b theo diém 28, trong d6 sb luong noron & 16p an thi nhat ctia m6 hinh 1ap
lich biéu 1a KxMxa, trong dé6 M 1a sb luong thong s6 hibu suét c6 trong thong tin

trang thai, va a; la s6 nguyén duong.

31. Thiét bi theo diém 26, trong d6 K 1a sé lugng tb1 thidu c6 thé c6 clia nguoi dung

hoat dong trong mang.
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32. Thiét bi theo theo diém bt ky trong sb cdc diém tir 26 dén 31, trong d6 thong tin
trang thai c6 it nhit mot thong sb hiéu sut trong sb cac thong s6 hiéu suét sau day:
ning suit truyén uéc tinh cia thiét bi dau cudi, ning sudt truyén trung binh cua thiét
bi dau cudi, d6 dai hang dqi trong bd nhd truy nhap nhanh cta thiét bi dau cudi, d6
tr8 truyén goi ctia thiét bi dau cudi, thong tin nhan dang cta thiét bi dau cudi, ty 16 tén
hao g6i cua thiét bi dau cudi, chat lvong kénh, va ning sudt truyén lich st clia thiét bi

dau cuoi.

33. Thiét bi 14p lich biéu, trong d6 thiét bi 1ap lich biéu nay bao gdm bd phan truyén
thong va bd phan xr ly, trong dé

bd phén truyén thong duoc st dung dé nhdp thong tin trang thai ctia n thiét bi
dau cubi can duoc 14p lich biéu vao bd phén xir ly;

bd phan xtr Iy duogc st dung dé nhdp thong tin trang théi ciia n thiét bi dau cudi
can duoc 1ap lich biu vao modun thir nhat cia mé hinh lap lich biéu dé lién he, dé
thu duoc dit liéu tht nhat 1an luot tuong ung voi n thiét bi diu cubi can duoc 1ap lich
biéu, dir lidu tha nhét 1a dit liéu thu duoc bang cach lién hé théng tin trang théi cla
thiét bi dau cudi tuong tng véi dir liéu thir nhat voi thong tin trang thai cua céc thiét
bi dAu cudi khéc, van 1a sb nguyén 16n hon hoac b:;’mg 1;va

modun tht hai st dung m6 hinh 1dp lich biéu n 1an, trong d6, mdi lan st dung,
dit liéu thu nhét tuong Ung véi mét thiét bi dau cudi trong s6 n thiét bi dau cudi can
duoc 18p lich biéu duoc nhap vao modun tht hai, médun thtr hai xuét ra trong $6 lap
lich biéu cua thiét bi dau cudi, mddun tht hai duoc st dung dé xac dinh trong sb lap
lich bidu; va |

xéc dinh két qua quyét dinh dya vao céc trong s6 1ap lich biéu ctia n thiét bi dau
cudi can duoc 1ap lich biéu, trong dé két qua quyét dinh duoc st dung dé chi béo
thiét bi dau cudi duoc lap lich biéu;

bd phén truyén théng con duoc st dung dé xuét ra két qua quyét dinh.

34. Thiét bi theo diém 33, trong d6 mé hinh 1ap lich biéu con c6 modun thi ba aé

tach ra dac dieém;
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bd phan xur Iy con duoc tao cau hinh deé:

tru6e khi nhap théng tin trang thai cta n thiét bi dau cudi can dugc 13p lich biéu
v&o mddun tht nhit clia mé hinh 1ap lich biéu dé lién hé, st dung mddun th ba n
lan, trong d6, m&i 1dn modun thir ba duogc sir dung, nhap théng tin trang thai clia mot
thiét bi dau cudi trong s n thiét bi ddu cudi can duoc 1ap lich biéu vao mbdun thir ba,
va xuét ra dit liéu tht hai cta thiét bi dau cudi b‘éng modun thi ba;

b6 phan xtr ly duogc tao cu hinh cu thé dé: khi thong tin trang thai cia n thiét bi
dau cudi can dugce 1ap lich biéu dugc nhdp vao mdédun th nhét cia mé hinh lap lich
bidu dé lien hé, nhap dit liéu th hai cta n thiét bi dau cudi can duoc 1ap lich biéu vao

mddun thi nhét dé lién hé.

35. Thiét bi theo diém 34, trong d6 mé hinh 14ap lich bidu con c6 médun thir tuw dé

thuc hién viéc tang kich thudc;
bd phan xtr ly con dugc tao cau hinh dé:

truée khi sir dung mddun thir ba n 1an, st dung médun thir tu n 1an, trong d6 mbi
1an médun tha tu duge sir dung, thong tin trang thai ctia mot thiét bi dau cudi trong sb
n thiét bi dau cudi can duogc lap lich biéu duoc nhap vao mdédun tht tu, mddun thir tu

xudt ra thong tin trang thai cta thiét bi dau cubi sau khi dugc tang kich thuéc;
bo phan xir Iy duoc tao cau hinh cu thé dé:

khi théng tin trang thai ctia mot thiét bi dau cudi trong sb n thiét bi déu cudi can
duoc lap lich biéu duogc nhdp vao mdédun thr ba, nhdp thong tin trang thai ctia mat
thiét bi dau cubi trong s6 n thiét bi ddu cudi can duge lap lich biéu sau khi dugc tang

kich thudc vao modun th ba.

36. Thiét bi theo theo diém bét ky trong sé cc diém tir 33 dén 35, trong d6 thong tin
trang thai co it nhat mot thong s6 hiéu suét trong sb céc théng sb hiéu suit sau day:
ning suat truyén udc tinh cta thiét bi dau cudi, ning suat truyén trung binh ctia thiét
bi d4u cudi, 46 dai hang doi trong bd nhé truy nhap nhanh cta thiét bi dau cudi, do

tré truyén goi cua thiét bi dau cuoi, thong tin nhan dang cua thiét bi dau cudi, ty 1€ ton
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hao goi cua thiét bi dau cudi, chat lugng kénh, va nang suat truyén lich st ciia thiét bi

dau cuoi.

37. V4t ghi doc duoc bang may tinh, trong d6 vat ghi doc duoc bang méy tinh nay
luru trit chuwong trinh hodc 1énh, chuong trinh hodc 1énh dé thuc hién phuong phap
theo diém bat ky trong sb cdc diém tir 1 dén 18 khi duoc doc va thi hanh béng mot

hoac nhiéu b xtr ly.

38. Thiét bi truyén théng, trong do thiét bi truyén thong nay bao gdm bd xir 1y, khi bd
Xt Iy thi hanh chuong trinh may tinh hoac 1énh trong bd nhd, thuc hién phuong phap
theo diém bt ky trong sé céc diém tir 1 dén 18, trong do thiét bi truyén thong nay

duoc két noi véi bo nhé, hodc thiét bi truyén thong nay c6 bo nhdo.
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