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(54) THIET BI THU VA PHUONG PHAP GIAI MA CHUOI MA

(57) Sang ché @& cap dén thiét bj thu va phuong phap giai ma chudi ma. Phuong phap bao
gdm cac budc: thu chudi mi c6 d6 dai N bit dau vao, trong d6 chudi ma thu dugc bang
cach ma héa mot luong bit thong tin trong b ma hoa & thiét bi truyén trong hé théng
truyén thong khong day; chia chudi ma thanh m ma con ma dugc ghép véi nhau, trong do
mdi mé con c6 d6 dai N/m, va mdi trong s6 N va m 1a céc liy thira nguyén cta 2, va N >
m; tinh toan riéng biét, d6i véi m ma con cua chudi mi, cac khoang cach Oclit duoc lay
binh phuong cua céc bit dau vao ma 1a doc 1ap véi nhau trong m ma con, dé thu duoc céc
khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong tdi thiéu cta cac bit dau vao ma doc lap voi nhau
trong m mi con, trong d6 cac khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong t6i thiéu cia cac bit
dau vao ma doc lap v6i nhau trong m ma con duge goi chung la cac khoang cach Oclit
dugc 1ay binh phuong t6i thiéu doc 1ap; thu dugc, theo m khoang cach Oclit dugc 1dy binh
phuong t6i thiéu doc 1ap, khoang cach Oclit duoc 1y binh phuong tdi thiéu cta cac bit dau
vao ma dugc ghép voi nhau trong m ma con, trong d6 khoang cach Oclit dwoc iy binh
phuong t6i thiéu cua céac bit ddu vao ma dugc ghép voi nhau trong m mé con duoc goi la
khoang cach Oclit duoc lay binh phuong t6i thiéu dugc két hop; va thu duoc cac bit dau
vao ma nam trong m mi con va théa mén cac khoang cach Ocht dugc 14y binh phuong t6i
thiéu doc 1ap va khoang cach Oclit duoc ldy binh phuong t6i thiéu dugc két hop, va thu
duogc két qua giai ma cua chudi mi theo cac quan hé gitta m ma con va chudi ma.
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Linh vye k§ thuat dwoe dé cap

Séng ché d& cdp dén linh vuc mi hoa-giai m3, va cu thé, d& cap dén
phuong phap giai ma cho ma cuc (Polar code).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong hé théng truyén théng, md hoéa kénh thudong dugc sir dung dé cai
thién do tin cay cua viéc truyén dit liéu va dam bao chét luong truyén thong. Ma
cuc dd dugc ching minh la méd hiéu qua ma cé thé dat duoc dung luong
Shannon va c6 d6 phirc tap m3 hoéa va giai ma thap. M3 cuc 1a ma khdi tuyén

x\ =u]'G

tinh. Ma trén sinh cuané la GN-, va xtr ly mé héa cta no la N, trong do

Gy =ByF™ U3 d6 dai ma N = 2n, trong don > 0. ™ 13 céc bit ddu v3
: , C , gdon>0. "1 la céc bit dau vao, bao

10

1 1

gom cac bit thong tin va céc bit dong biang. O day, , va By 13 ma tran

A . r A e s L ® N1~ \ 5 \
chuyén vi, vi du, ma trdn hoé4n vi bit. F" 1a I{iy thira Kronecker cta F va dugc
4 . \ ®n __ ®(n-1) ~ 7 A R X N P4 9 ~
xac dinh 1a F" =F®F™™" M3 cuc cé thé duge biu dién bang cach st dung ma

(NKAu,.) N =u,G(A)®u .Gy (A°)

tap hop , va xtr Iy m& héa ctua nd la * ,
trong d6 A 13 tap céc chi sb cta cac bit thong tin, Gy.(A) 14 ma trdn con ciia Gy
va thu duogc biang cach st dung cdc hang ma tuong tmg véi cac chi sd trong tap
A, va Gn(AC) 1a ma trén con cta Gy va thu duoc bang cach st dung cac hang
ma tuong Gng Vi cac chi sb trong tdp AC. "a° 14 céc bit déng bing, trong do sb
lugng bit déng biang 1a (N — K) va sb luong bit dong bang 14 céc bit d3 biét.
Nhim don gian, cac bit dong bang nay c¢é thé duoc thiét 14p 13 0.

M3 cuc ciing ¢6 thé duoc giai mé bang cach giai ma ML (hop ly tdi da), va
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bo giai ma hop 1y t6i da dé giai ma ML tim dugc chudi bit théng tin, dé téi thiéu
héa khoang cach Oclit duoc 14y binh phuong:

N N 2
=z (u,u, 9"‘9uN)|l

Eoin = nllqml
trong d6 ¢ 1a ky tu thu duoc sau khi 4nh xa BPSK, trong dé
z, =(1-2x,),k= L, N
Do phuc tap cla giai md ML 1a 0(27K).
C6 thé thiy ring, theo k¥ thuat da biét, viée giai md ML ddi v6i mi cuc c6
dd phuc tap qua cao.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Muc dich ctia sang ché 13 d&& xuét phuong phép giai ma va thiét bi giai ma
cho ma cuc, dé 1am giam do phirc tap giai ma.
Theo mdt khia canh, sang ché dé xut thiét bi giai ma cho mé cuc, bao
gom:
mddun chia, ¢6 cdu trac dé thu ma cyc can duogc giai ma c¢6 d6 dai N,
va chia ma cuc can duoc giai mi thanh m mi con ctia ma cuc ma dugc ghép véi
nhau, trong d6 mdi ma con ctia ma cuc c6 do dai N/m, N va m la cac lily thira
nguyén cua 2, va N > m;
m mddun xt 1y doc 1ap, ¢6 cu trac tach biét dé tinh toan, d6i véi m
mi con ctia ma cuc, cac khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong ctia céc bit dau
vao ma la ddc 1ap vadi nhau trong m mé con cua ma cuc, dé thu duogc cac khoang
cach Oclit dugc 14y binh phuong tdi thidu cta cac bit ddu vao ma 1a doc 1ap véi

nhau trong m mi con cia mé cyc, trong d6 cac khoang cach Oclit dugc lay binh
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phuong t6i thidu cta céc bit dAu vao ma 14 ddc lap véi nhau trong m mé con cla
ma cuc dugce goi 1a cac khoang cach Oclit duge 14y binh phuong tdi thiéu doc
lap;

mddun xir Iy két hop, ¢ chu tric dé thu dugc, theo m khoang cich
Oclit duoc 14y binh phuong tdi thiéu doc 14p, khoang cach Oclit duge 14y binh
phuong t6i thiéu ctia cac bit ddu vao ma dugc ghép véi nhau trong m ma con
ctia mi cuc, trong d6 khoang cach Oclit duge 14y binh phuong tb1 thidu ctia cac
bit dAu vao ma dugc ghép v6i nhau trong cdc ma con ciia ma cyc duge goi la
khoang cach Oclit dugc 13y binh phuong t61 thiéu duoc két hop; va

modun xuét két qua, co cAu tric dé thu duoc céac bit diu vao ma nim
trong m ma con cia mi cyc va théa man cc khoang cach Oclit dugc liy binh
phuong ti thiéu ddc 1ap va khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong tdi thiéu
duogc két hop, va thu dugc két qua giai ma cua ma cyc can dugc giai ma dua vao
cac quan hé gifta m méa con cua mé cyc va mi cuc can duoc giai ma.

Theo khia canh khac, séng ché d& xult phuong phap giai mad dwoc thuc
hién béi thiét bi néu trén.

Theo céac phuong an cua sang ché, m3 cuc can duoc giai ma duoc chia, va
xtt 1y hop 1y tbi da két hop duoc thuc hién, ma 1am gidm dd phic tap gidi mé va
d6 tré giai ma ciia ma cuc, va cai thién tbc do thong lugng cua bd giai ma ML
dbi v6i ma cuc.

MO ta viin tit cac hinh vé
FIG.1 14 so dd gian lugc cua hé théng truyén thong khong day 100 trong

moi truong ng dung theo céch thire thue hién cua sang ché;
-A-
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FIG.2 14 so d6 gian luge cua hé théng 200 theo cach thic thuc hién cla
sang ché;

FIG.3 la so d6 gian lugc ctia thiét bi giai ma cho ma cuc 300 theo cach thirc
thuc hién cu thé;

FIG.4 12 so dd gian lugc ciia phuong phap gidi md cho ma cuc theo céch
thire thuc hién cu thé;

FIG.5 1a so dd gian lugc cua viée giai ma song song hai tAng trong cach
thire thue hién dugce thé hién trén FIG.4;

FIG.6 13 so dd gian luoc ciia phuwong phap giai ma cho ma cyc trong cach
thire thuc hién cu thé khac;

FIG.7 14 so dd gian luoc clia viéc gidi mad song song ba tdng trong cach
thire thye hién duge thé hién trén FIG.6;

FIG.8 13 so d6 gian luge ctia phwong phép giai ma theo cach thic thyc hién
cu thé; va

FIG.9 14 so d6 gian lugc cua thiét bi giai ma theo cach thirc thuc hién cu
thé.
MBO ta chi tiét sang ché

Phin sau ddy mo ta rd rang va toan bd cdc gidi phap k¥ thuat trong cic
phuong 4n ctia sang ché c6 vién dan téi cac hinh v& kém theo trong cac phuong
4n cua sang ché. R3 rang, cac phuong an dugc mo ta 13 mot vai phuong 4n clia
sang ché ma khong phai tit ca cic phuong 4n cia sang ché. T4t ca cac phuong

4n khéc dugc thue hién boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue k§ thust
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dua trén céc phuong an cua sang ché ma khéng cin cb ging sang tao s& nam
trong pham vi bao ho ctia sang ché.

Sau day, cac phuong an duge md ta cé vién dan téi cdc hinh vé kém theo,
trong d6 céc ky hiéu chi din gidng nhau trén hinh v& s& chi bdo ciing bd phén &
day. Nhim d& dang minh hoa, phin mo ta sau ddy s& dé xuét nhiéu chi tiét, dé
cho mdt hogic nhiéu phuong 4n dugc hidu rd rang. Tuy nhién, & rang ring, cic
phuong an ciing c6 thé dugc thuc hién ma khéng c6 céc chi tiét nay. Trong vi du
khac, cdu truc va thiét bj da biét dugc thé hién dudi dang céc so dd khéi, dé mo
t4 mot hodc nhidu phuong an.

Céc thuat ngit nhu "bd phan", "modun", va "hé théng" trong ban md ta ndy
dugc st dung dé bidu dién thuc thé, phan cimg, vi chuong trinh, két hop cua
phin cimg va phin mém, phin mém, hodc phén mém thyc hién lién quan dén
may tinh. Vi dy, bd phan nay co thé 13, nhung khong bi giéi han &, xir Iy chay
trén bd xir 1y, bd xir ly, dbi tuwong, tép c6 thé chay duge, tap 1énh thyc thi, va
chuong trinh va/hodc may tinh. Bing cach minh hoa, c4 img dung chay trén thiét
bi tinh toan va thiét bi tinh toan c6 thé 1a cic bd phan. Mét hoic nhiéu by phan
c¢6 thé ndm trong xtr 1y va/hodc tip 1énh thuc thi, va cdc bd phan c6 thé ndm trén
mot may tinh va/hodc dugc phan phéi gifta hai may tinh hodc nhidu hon. Ngoai
ra, cac by phén nay co thé duoc thuc hién tlr céc phuong tién luu trit doc duoc
bdi may tinh khéc nhau c6 céc cAu trac dit liéu dugc luu trit trén d6. Céac bd
phan nay c6 thé thuc hién viéc truyén théng bang xir Iy cuc bd va/hodc tir xa va
theo, vi du, tin hiéu c6 mdt hodc nhiéu g0i dir liéu (vi dy, dit 1i€u tur hai bo phan
tuong tac véi bd phan khac trong hé théng cuc bd, hé thdng phan phdi, va/hoic
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truyén trong ma_ing nhu Internet ma tuong tac véoi hé thdng khéc bang tin hiéu).

Ngoai ra, thiét bi dau cubi truy nhap trong mdi phuong 4n ciing c6 thé dugc
goi 1a hé théng, b6 phén nguoi dung, tram ngudi dung, tram vo tuyén di dong,
tram di dong, tram tir xa, thiét bi du cudi tir xa, thiét bi di dong, thiét bj dau
cudi ngudi ding, thiét bi dau cudi, thiét bj truyén thong khong day, tram ngudi
ding, thiét bj ngudi dung, hoic UE (User Equipment - Thiét bi ngudi dung).
Thiét bi dau cudi truy nhap c6 thé 1 dién thoai di dong té bao, dién thoai khong
day, dién thoai SIP (Session Initiation Protocol - Giao thirc khdi tao phién), tram
WLL (Wireless Local Loop - Vong 1dp cuc by khong day), PDA (Personal
Digital Assistant - thiét bi s8 hd trg c4 nhan), thiét bi cdm tay cé chirc ning
truyén thong khong day, thiét bi tinh toan, hodc thiét bi xir ly khac dugc két ndi
t61 modem khong day. Ngoai ra, mbi phuong 4n duge md ta c6 vién dan t6i tram
gbc. Tram gbc b thé ¢ cAu triic dé truyén thong véi thiét bi di dong. Tram gbe
c6 thé 14 BTS (Base Transceiver Station - Tram thu phét gbc) trong GSM
(Global System of Mobile communication - Hé théng truyén théng di dong toan
cau) hoic CDMA (Code Division Multiple Access - Da truy nhép phéan chia theo
m3), hodc cb thé 1a NB (NodeB - niit B) trong WCDMA (Wideband Code
Division Multiple Access - Pa truy nhdp phén chia theo ma bang rdng), hodc ¢6
thé con 13 eNB hodc eNodeB (Evolutional Node B - Nut B cai tién) trong LTE
(Long Term Evolution - Phat tridn dai han), tram chuyén tiép hodc diém truy
nhap, hoic thiét b tram gbc trong mang 5G twong lai.

Ngoai ra, tit ca khia canh hodc cic dic diém cua sang ché c6 thé duoc ap
dung nhu 14 phwong phép, thiét bi, hoic san pham ma st dung k¥ thuit ma héa
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va/hogc thiét ké tiéu chuén. Thuét ngit "san phdm" trong ban mé ta ndy bao ham
céc chuong trinh may tinh ma cé thé duéyc truy nhép tir thiét bi, vat mang,
phuong tién luu trit doc dugce bdi mdy tinh bét ky. Vi du, phuong tién luu trit
doc duoc bang mdy tinh ¢ thé bao gdm, nhung khong bi giéi han &, bo nhé tir
(nhu dia cimg, dia mém, hozc bang tlr), dfa quang (nhw CD (Compact Disk - Dia
nén), hodc DVD (Digital Versatile Disk - Dia da nang s0)), thé théng minh, va
bd nhd chdp (nhu EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory - B
nhd chi doc kha tinh ¢c6 thé x6a), hodc thé, thé nhd, hoac dau doc dia). Ngoai ra,
cac phuong tién luu trit khac nhau dugc mo ta & day co thé bao gdm mot hodc
nhidu thiét bj dé luu trir thong tin va/hodic phuong tién luu trit doc duoc bdi may
tinh khac. Thuat ngit "phuong tién luu trlit doc duge bdi may tinh" co thé bao
gbm, nhung khong bi giéi han &, kénh v tuyén va cac phuong tién luu trit khac
¢6 kha nang luu tri¥, chira, va/hodc mang céc 1énh va/hodc dir li¢u.

Sau day, phin md ta dugc vién dén t6i FIG.1, ma 14 so d0 gian luge ctia hé
théng truyén thong khong day 100 theo cach thirc thyc hién cla sing ché. Hé
théng 100 bao goém tram gbc 102, trong d6 tram gbc 102 c6 thé bao gdm nhiéu
nhém anten. Vi du, mot nhém anten ¢6 thé bao gém cac anten 104 va anten 106,
va nhém anten khac c6 thé bao gém cac anten 108 va anten 110, va nhém b6
sung c6 thé bao gdm céc anten 112 va anten 114. Hai anten dugc thé hién trong
mdi nhom anten. Tuy nhién, dbi v6i mdi nhém, nhiéu anten hon hodc it anten
hon ¢6 thé duge st dung. Tram gbc 102 ¢6 thé bao gdm thém chudi bd truyén va
chudi bd thu. C6 thé duoc hiéu bdi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat rang ca chudi b truyén va chudi bo thu c6 thé bao gébm nhiéu bd phan

-8



25371

(nhu bo xtr ly, bo diéu ché, bo ghép kénh, modem, bd giai ghép kénh, hodc anten)
lién quan dén viéc giri va thu tin hidu.

Tram géc 102 c6 thé truyén thong vai mdt hodc nhiéu thiét bi dau cubi truy
nhép (vi dy, thiét bi dAu cudi truy nhap 116 va thiét bi ddu cudi truy nhap 122).
Tuy nhién, ¢ thé duoc hiéu ring, tram gbc 102 c6 thé truyén théng véi hau hét
céc thiét bi ddu cudi truy nhap twong tu céc thiét bi dau cudi truy nhép 116 va
thiét bi dau cudi truy nhap 122. Cac thiét bi ddu cudi truy nhép 116 va thiét bi
dau cudi truy nhap 122 cé thé 13, vi du, dién thoai di dong té bao, dién thoai
thong minh, may tinh di dong, thiét bi truyén théng cim tay, thiét bi tinh toan
cam tay, thiét bi vo tuyén vé tinh, hé théng dinh vi toan clu, PDA, va/hodc bat
ky thiét bi thich hop khac dugc sit dung cho viéc truyén thong trén hé théng
truyén thong khong day 100. Nhu dugc thé hién trén hinh v&, thiét bj dau cubi
truy nhap 116 truyén thong véi cac anten 112 va anten 114, trong d6 céc anten
112 va anten 114 gl théng tin tdi thiét bi ddu cudi truy nhap 116 thong qua
duong két ndi xubi 118 va thu thong tin tir thiét bi du cubi truy nhap 116 thong
qua dudng két ndi nguoce 120. Ngoai ra, thiét bi ddu cudi truy nhép 122 truyén
thong véi céc anten 104 va anten 106, trong do cac anten 104 va anten 106 g
thong tin t6i thiét bi dau cubi truy nhap 122 thong qua dudng két nbi xudi 124
va thu thong tin tr thiét. bi dau cudi truy nhdp 122 théng qua dudng két ndi
nguoc 126. Trong hé théng FDD (Frequency Division Duplex - Song cdng phén
chia theo tin s8), vi du, dudng két ndi xubi 118 o thé sir dung bing tan sd ma
khac véi bang tn sb ma duogc sir dung boi dudng két nbi nguge 120, va duong

két nbi xudi 124 cd thé st dung bang tan so khac vdi bang tan s6 ma dugce st
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dung boi dudng két nbi nguoc 126. Ngoai ra, trong hé théng TDD (Time
Division Duplex - Song c6ng phan chia theo thoi gian), duong két nbi xudi 118
va dudng két ndi ngugc 120 c6 thé sir dung bang tan s chung, va dudng két ndi
xudi 124 va dudng két nbi nguoc 126 6 thé sir dung bang tin sb chung.

M&i nhém anten va/hodc mdi ving duoc thiét k& cho viéc truyén thong
duoc goi 14 phan viing ctia tram gbc 102. Vi du, nhom anten ¢ thé duoc thiét ké
d8 truyén thong véi thiét bi dau cudi truy nhép trong phan ving clia ving phu
séng cua tram gbc 102. Trong viéc truyén thong bing cac duong két ndi xubi
118 va dudng két nbi xudi 124, anten truyén cia tram gbc 102 c6 thé cai thién,
béng c4ch tao chum tin hiéu, c4c ty 1€ tin hiéu trén tap &m cta cac dudng két nbi
xudi 118 va dudng két nbi xudi 124 ma twong tmg véi cac thiét bi dau cudi truy
nhip 116 va thiét bi ddu cudi truy nhap 122. Ngoai ra, so véi trudong hgp trong
d6 tram gdc giri thong tin t&i tht ca thiét bi dau cudi truy nhép cta tram gdc bing
cach st dung mot anten, khi tram géc 102 g, b%mg cach tao chum tin hiéu,
thong tin t6i céc thiét bi dAu cudi truy nhap 116 va thiét bi dau cubi truy nhap
122 ma dugce phan phdi ngdu nhién trong ving phi séng lién quan, thiét bi di
dong trong té bao 14n can it bi nhiéu hon.

Trong thoi gian da dinh, tram gdc 102, thiét bi dau cudi truy nhap 116,
va/hodc thiét bi ddu cudi truy nhap 122 c6 thé 1a thiét bi g kiéu truyén thong
khong day, va/hodc thiét bi thu kiéu truyén théng khong day. Khi gui dit liéu,
thiét bi giri kiéu truyén thong khong day c6 thé m3 hoéa dit 1iéu va truyén dir liéu
dugc ma héa. Cu thé, thibt bi gui kiéu truyén théng khong day cé thé ¢ (vi du,
tao ra, thu nhén, va luu trit trong bd nhd) lugng bit thong tin cu thé ma cin duoc
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giri t61 thiét bj thu kiéu truyén thong khong day thong qua kénh. Céc bit thong
tin ndy ¢ thé duoc chira trong khéi truyén (hodc nhiéu khéi truyén) cta dit lidu,
trong d6 nhidu khéi truyén cé thé dugc tao ra bing cach phan doan. Ngoai ra,
thiét bi gui kidu truyén théng khong day cé thé ma hoa mdi khéi truyén bing
cach sir dung bo ma héa ma cyc (ma khong duoc thé hién). Mot cach tuong tmg,
khi thu dit liéu, thiét bi thu kiéu truyén thong khong day c6 thé thuc hién giai ma
cho ma cyc trén dit liéu, dé cai thién do tin cdy cua truyén thong dit lidu.

FIG.2 thé hién hé thdng 200 ma thyc hién phuong phép giai ma cho ma cuc
trong mdi trudng truyén thong khong day. Hé théng 200 bao gém thiét bi truyén
thong khong day 202. Dugc thé hién rang thiét bj truyén thong khong day 202
thu di liéu thong qua kénh thu. Mac du dugc thé hién réng thiét bi truyén thong
khong day 202 thu dir li€u, nhung thiét bi truyén théng khong dy 202 ciing c6
thé giri dit liéu thong qua kénh (vi dy, thiét bi truyén thong khong day 202 c6 thé
gtri va thu dit liéu tai cing thoi diém, thiét bj truyén thong khong day 202 c6 thé
gui va thu dit li€u tai céc thoi diém khac nhau, hogc thiét bj truyén thong khong
day 202 giri va thu dit liéu tai cling thoi diém va thiét bi truyén thong khong day
202 giri va thu dit liéu tai cac thoi didm khéc nhau dugc két hop). Thiét bi truyén
thong khong day 202 c6 thé 13, vi du, tram gbc (nhu tram gbc 102 trén FIG.1),
hoic thiét bi dau cudi truy nhép (nhu thiét bi diu cudi truy nhap 116 trén FIG.1
hodc thiét bi dau cudi truy nhap 122 trén FIG.1).

Thiét b truyén thong khong day 202 c6 thé bao gbém b giai ma cho ma cuc
204 va bd thu 206. B giai ma cho mé cuyc 204 co ciu trac dé chia, theo dic
diém cAu tric ctia ma cuc ma duge thu bdi bd thu 206 va c6 dd dai N, mi cuc
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thanh m mé con cta mé cuc ma duge ghép véi nhau, trong d6 mdi ma con cla
mai cuc ¢6 do dai N/m, N va m 14 céc iy thira nguyén cua 2, va N > m; dau tién,
thuc hién tbi thiéu hoa ty 18 hop 1y tbi da trén cac bit ddu vao ma la doc lap véi
nhau trong m mi con cta mé cuc (tic 13, d6i véi m ma con clia ma cuc, tinh
toan céc khoang cach Oclit duoc 1iy binh phuong cla céc bit dau vao ma 1a ddc
1ap véi nhau, dé thu duoc céc khoang cach Oclit duge 14y binh phuong tdi thiéu
clia cac bit ddu vao ma 13 doc 18p v&i nhau trong m mé con cda ma cuc), va sau
d6 thue hién t6i thiéu hoa ty 18 hop 1y tbi da theo cach duoc két hop, dé thu duoc
két qua ctia viée giai ma hop ly t6i da @i v6i ma cuc ma do dai gbe ciand 14 N.
Vién dan t6i FIG.3, ma 13 so dod gian lugc cua thiét bi giai ma cho mé cuc
300 theo céch thirc thuc hién cta sang ché, thiét bi giai ma cho mi cuc bao gbm:
modun chia 302, ¢6 cAu tric dé thu ma cuc can duoc giai ma c6 do
dai N, va chia mé cuc cin duoc giai ma thanh m ma con clia ma cyc ma dugc
ghép véi nhau, trong d6 mdi ma con ctia mi cyc c6 dd dai N/m, N va m la céac
Iy thira nguyén cua 2, va N > m;

m mddun xtt Iy doc 1ap 304, c6 cu tric tach bist dé tinh toan, doi
v6i m mé con ciia mi cye, céc khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong clia céc
bit ddu vao ma 1a doc 1ap v6i nhau trong m ma con cuia mé cuc, dé thu dugc céc
khoéang cach Oclit dugc 14y binh phuong t6i thidu cla céc bit dau vao ma la doc
l4p véi nhau trong m ma con clia ma cye, trong d6 cac khoang cach Oclit duoc
14y binh phuong tdi thiéu cla cac bit dau vao ma 1a doc 1ap v6i nhau trong m ma
con cta ma cuc duge goi 1a cac khoang cach Oclit duoc 1iy binh phuong tbi
thidu doc lap;
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mddun xir 1y két hop 306, c6 ciu tric ¢ thu duoc, theo m khoang
cach Oclit duge 14y binh phuong tbi thidu doc 1ap, khoang cach Oclit dugc lay
binh phuong t6i thiéu cua céc bit ddu vao ma duge ghép véi nhau trong m ma
con cua mi cuc, trong d6 khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong t5i thiéu ctia
c4c bit d4u vao ma duogc ghép vaéi nhau trong m mé con ctia mé cuc duge goi 1a
khoéng cach Oclit dugc 14y binh phuong tbi thidu duogc két hop; va

modun xuét két qua 308, cb cAu trac dé thu duge cac bit dau Véo nam
trong m mA con ctia m3 cyc va théa man céc khoang cach Oclit dugc liy binh
phuong t6i thiéu doc 1ap va khoang cach Oclit duoc 14y binh phuong tdi thiéu
duoc két hop, va thu duge két qua giai ma ctia ma cuc can dugc giai ma dua vao
cac quan hé gitra m ma con cua mé cyc va ma cuc can duoc giai ma.

Theo vi du wu tién cta sang ché, cac modun xir Iy ddc 1ap thyuc hién xtt ly
theo cach song song. m co thé 1 2, 4, 8, hoic tuong tu. Trong cac cach thire thyuc
hién sau day, cac vi du trong d6 m bang 2 va 4 dugc st dyng, nhung khong bi
gidi han nhu vy trong cac cach thire thuc hién khac, ma cuc dugce chia thanh s6
lugng médun khéc theo gidi phdp cua sang ché. RS rang, trong cach thirc thuc
hién néu trén, d6 phuc tap gidi ma cia ma cuc ¢ thé duoc 1am giam bang xur 1y
chia va két hop.

Vién dan t6i FIG.4, ma 13 cach thic thuc hién cia phuong phép giai ma
khac theo sang ché, vi du dugc st dung, trong d6 m trong céch thirc thyc hién
ctia FIG.3 bing 2 va cach thirc giai ma song song dugce st dung. Theo céch thirc
thuc hién cu thé nay, xir Iy giai ma vé co ban dugc hoan thanh trong hai ting.

Thiét bi giai m& duoc goi 1a bo giai ma song song hai tAng 400 (hoic ngin gon
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1a B6 giai mi tim kiém hai tAng).

Theo céch thirc thue hién néu trén duoc thé hién trén FIG.4, néi chung, giai
md ML d6i v6i m3 cuce ¢6 thé duge hoan thanh trong hai tang, 1am giam dang ké
d6 phirc tap cta viéc giai ma ML dbi v6i ma cuc. M3 gia clia bd giai mi song
song hai ting (B giai ma ML tim kiém hai tAng) néu trén duoc bidu dién ngin

gon nhu sau:

Bb gizi md ML tim kiém hai ting

For (any realization ofa, = b,,k € Q)

{

Exhaustive search

E, (b, ke QY= min DY
b3k o1 o, PNi241
Exhaustive search by keQf!

1
Combine Eourk@ =bekeO0)=E, @k Q)+ By bk b))

. 1
min 0 Esun(ak =bk’k E%%)

Exhaustive search WHALD]

Dau tién, nhdm dé€ dang cho viéc mo ta, trong cac xtr ly va cac hinh v€ kem
theo ctia cdc cach thirc thuc hién, ma cuc can dugce giai ma dugce biéu dién bang

xN =vN>< F®(n_1) 0
1 1 FOn-1)  p®@n-1)

i , . R (7 ®n-1) N ®(n-1) . e [
cach st dung cong thuc [(vl ®VN/2+1)F vaizak ]; tap chi so Qi bidu

X3 < \ et A s 3. A QW2
dién ring " 1a bit déng bang va Y#V/2 13 bit thong tin; va tap chi so Q7 bidu

dién ring V¥ 14 bit thong tin va “k¥/2 13 bit thong tin. N6i cach khac, néu

1o . \ SR qeR 13 , ,
ke Qg , ax va by dugc ghép véi nhau, ma dugce bi€u dién bang cach str dung

A . = . A M NPV v .oy £.
cong thirc % bk; va néu ke , abe 13 doc 1ap véi nhau. Luu y rang, doi

M . n . \ \ e
Qg ,tac1a, V¢ 1a bit thong tin va VieN12 13 bit
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14 ~ A b 14 (1) A n 14 ;’\ . \ n
dong bang. Trong mot vai vi dy, “v néu trén cd thé dugc chia thanh ba tép con:

Q) = {ngl) N/ 4}U Qp U{Qﬁ) N/ 4}, trong d6 tip chi s6 2 biéu dién tit ca

keQ) gy k+N/4eQy)

céc chi s6 thoa man i1, trong 46 1<k <N/4 vatap chi

A Q@ 1R X A o g s K .12 ~ M o .
s& °f bidu dién tht ca cac chi sb théaman F € vy K+N/4€Qy rong do

A 4 2 A 9 ~ , A A A )}
1<k<N/4_ Tuong tw, khong c6 chi sb théa man cac didu kién sau day: * €<

va k+N/4¢Q§11),trongdé I<k<N/4,

Vién dan téi nguyén tic hoat dong cia viée giai ma hop 1y ti da, dya vao
FIG.4, xtt ly hoat ddng cuia cach thirc thyc hién gidi ma dugc thé hién trén FIG.4
bao goém:

S401: Thu m& cuc can duoc giai mé c6 do dai N, trong d6 ma cuc can dugc

gii md duwoc biéu dién bang cach st dung cong thic

xN _ vN y F®(n—l) 0
1 1 FOn-D  p®@n-D)

N2 g N ®n-1) N ®(n—1)] . . o x voe a1 s o
[(vl evN/2+1)F vNi2ak , va chia mi cuc can dugc giai ma thanh hai ma
con cila mi cuc: mi con thr nhat cia ma cuyc va ma con thir hai cia ma cyec,

trong d6 céc bit diu vao twong tmg véi hai ma con clia mé cuc 1a % va b

mot
cach twong ng, va duge biéu dién riéng biét bang cach st dung cac cong thirc

NI2 _ _N/2 N N2
a’ "=y T ®vy g b,

_ N
Vé, _vN/2+1 .

< . . A \ (D \ M ~ ’ J.4 9
S402: Doi voi bit dau vao 4k €Y 3 nim trong ma con thir nhat cia
m3 cuc va doc 14p vai bit dau vao bat ky trong mé con thir hai ciia mé cyc, thuc

hién viéc tinh toan dé thu dugce khoang cach Oclit duoc 1iy binh phuong tbi

E(a.k e Q)= min D"

.7\ N A 4 I( (l) \ /’\' r. . k \
thiéu doc lap thr nhat o ket - va doi véi bit dau vao
v 3 M

(l) N . ? ~ b ~ A re b "\ \
bk € ma ndm trong ma con th hai clia ma cyc va doc 14p voi bit dau vao
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bét ky trong ma con thi nhét ctia ma cuc, thuc hién viée tinh toan dé thu duoc
khoang cach Oclit dugc liy binh phuong t5i thiéu doc lap thir hai

DY — i
E (b, k) = b:ll;lelsl;%‘,’ Dy )z

S403: Két hop khoang cach Oclit duge 14y binh phuong t6i thiéu doc lap
thr nhét va khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong tbi thidu doc 1ap thir hai

Ea’Eb, dé thu duoc Eom ma dugc biéu din bang cach st dung cong thuc

E,.(a,=b,ke lel)) =E,(a,,ke lel)) +E,(b.ke le)) .

S404: Thuc hién vide tim kiém dé thu duoc khoang cach Oclit dugc 1y

binh phuong téi thidu duoc két hop thir nhét ma duoc biéu dién bang cach sir

- _ M - _ )
dung cong thitc ,nin,, E,  (a,=b,ke)) o L ,min E, (a,=b,ke))
ung ke , tlc 13, ake .

S405: Thu duge céc bit du vao % =b-k<% m3 dugc ghép vdi nhau trong
m3 con thtt nhit ctia m& cuc va ma con thir hai cia ma cuc va théa min khoang
cach Oclit dugc 14y binh phuong tdi thidu dugc két hop thir nhat; va thu duge

1
a,,b,,keQ

cac bit dau vao ma 1a ddc 14p véi nhau trong ma con thir nhat cua

mé cuc va mi con thir hai ciia ma cuc va théa man khoang cach Oclit duge léy
binh phuong téi thiéu doc 14p thur nhit E, va khoang cach Oclit dugc 14y binh
phuong t6i thidu doc 1ap thir hai By (tirc 13, thyc hién viée tim kiém dé thu dugc

1 bit diu va a,,b,keQl) s A2 4 <
cac bit dau vao ma toi thiéu hoa E, hodc Ey).

S406: Sau khi tit ca %% thu duoc théng qua viée tinh toan, thuc hién

NI2 _ N
a =V

A r J4 4 A bN/2 =VN \ /ZC‘BVN ¢~ . ~
viéc tinh todn theo cdc quan hé “ N2 yR N2+ gifta hai ma

N2
V

con cla mi cuc va mi cuc can duoc giai ma, dé thu dugce cac bit dau vao

N A ene ~
va V~¥2+ cla mi cuc can duge giai ma.
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Phan m6 ta s& dugc vién din t6i FIG.5, ma 1 so d6 gian luge cia viée giai
mé song song hai ting trong cach thirc thuc hién néu trén. C6 thé thiy duoc tir
so dd nay ring, bang viéc giai mi song song, d§ phirc tap duge 1am giam dang
ké.

Phan mé ta s& duoc vién dan t6i FIG.6, ma 1a cach thirc thuc hién cy thé
khac theo sang ché. Cach thire thyc hién cu thé nay duoc phat trién tiép dua trén
giai phap giai ma song song néu trén, dé thyc hién cach thirc giai ma trong d6 m
trong cach thire thuc hién dugc thé hién trén FIG.3 bang 4. Cach thirc giai ma
nay duogc goi ngén gon 13 giai ma ML song song ba tAng. Vién dan téi nguyén
tic hoat dong cua giai ma hop 1y t61 da, vién dan t6i FIG.6, xir Iy hoat dong cta
cach thure thuc hién néu trén bao gém:

S601: Thu ma cuc can dugc giai md c6 do dai N, va chia m3 cuc‘cén duoc
giai ma thanh bdn mi con cia ma cuc ma duge ghép véi nhau, trong d6 mdi ma
con cuia mi cuc cd d6 dai N/4, N va m la céc 1ty thira nguyén cua 2, va N > 4.

Cu thé, mi cyc can duogc giai ma duge biéu dién b%ng cach sir dung cong

xN _ VN y F®(n—1) 0
1 1 Fen-)  p®(n-D)

.75 en-1) N - | .z N , N e
thirc [("1 v 2+1)F vN2al ], va bén mi3 con cia mi cuc dugc goi la ma

con thr ba ciia ma cuc, mi con thir tu ciia mé cyc, ma con thir ndm ctia ma cuec,
va mi con thi sdu ctia ma cuc. Phuong phép chia cu thé c6 thé 1a nhu sau: dau
tién, mé cuc can duoc giai ma dugce chia, bang cach st dung phuong phép trong
S401 trén FIG.4, thanh hai m4 con ciia mi cuc, tic 1a, ma con thu nhét ciia ma
cuc va ma con thit hai clia ma cuc, trong d6 céc bit ddu vao twong tmg véi hai

m& con cla mi cuc 1a % va b 1an luot, va duoc biéu dién riéng biét bang
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NI2 _ N2 N N2
a; " =v T ®vy b,

= N hY 4 ~
cach st dung cac cong thirc va “VNna; va sau d6, ma

con thtr nhat cia ma cuc duoc chia thanh ma con thir ba ciia mé cuc va ma con
thr tu ciia ma cuc, va ma con thir hai ciia mé cyc dugc chia thanh ma con thir

nam ciia mi cuc va ma con thir squ ciia ma cuyec.
Cac bit dau vao cia ma con thir ba néu trén ctia ma cyuc, mé con thir tw cua

mi cuc, mi con thir nim cla ma cyc, va ma con thtr sdu cia mi cuc la % ma

=4 Da,y, ; d,

duoc biéu dién bang cach st dung cong thirc ma dugc bi€u

dy

dién bing céach sir dung cong thire % =%+ % ma dugc biéu dién bang cach

str dung cong thuc & =b, Obyyia , va e mot cach 14n lugt, trong dé Je =beuns 4

N/2
b

NI2 _ N2 N _ N
ISkSN/4, a =V @VN/ZH,Vé = VN,

Nguyén téc cu thé cua giai phap chia néu trén 12 nhu sau:

N -1
xlN/Z = a, /2F®(n )

c6 thé con duogce chia thanh:
xlN/z _ [c fVM For-2) le/4F®(n—2)]

Tuong tu, co thé thu dugc ring:

x1N _ [011\1/4F®(n-2) le/4F®(n—2) eIN/4F®(n—2) le/4F®(n-2)] . va theo chu
triic ctia mi cuc duge thé hién trong cong thirc néu trén, rd rang ring, phuong
phap chia néu trén co6 thé duoc thuc hién mot cach hiéu qua.

$602: Ddi voi cac bit ddu vao ma 13 doc 1ap voi nhau trong bbn ma con néu

trén cla mi cuc, tinh todn riéng biét cidc khoang cach Oclit dugc léy binh

phuong téi thidu déc lap, dé thu dugc khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong

i ) , Ec = 1nif(12) l)lN /4 i
toi thiéu doc 1ap thk nhat ke , khoang cach Oclit duoc lay binh
ISR A 1A . . E, = minm Dy i ) . . A
phuong t6i thiéu ddc 18p thir hai ket , khoang cach Oclit dugc lay
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s 3N /4
Ee_ min DN/2+1

binh phuong tdi thiéu doc lap thir ba kOl , va khoang cach Oclit
P Ao 1 sR . AA L 1A . E, = mir%anW“” A
dugc lay binh phuong t6i thieu doc lap thir tu Jickety , trong do6 tap

O R ST Y VS S I G N SR - DA
chisé @7 bidu didn tht ca cac chi sb thoa man K€ vy F+N/4ey oy tap

QW L2 x oy v A .« s 1 A .
chi s €1 biéu dién rang "¢ 1a bit théng tin va &2 13 bit thong tin, trong

d6 1<k<N/4,

S603: Thuc hién viéc tinh toan dé thu dugc téng khoang cach Oclit dugc

lay binh phuong ctia m& con thir ba ctia md cuc va md con thi tw ctia mé cyc,

E

suml

=E +E,

trong d6 tdng nay duoc biéu dién bang cach sir dung cong thirc , va

doi véi cac bit dau vao ma dugce ghép véi nhau trong méa con thir ba cua mé cyuc
va mé con thr tu ciia ma cuc, thuc hién viéc tim kiém dé thu dugc khoang cach

Oclit dugc 14y binh phuong téi thidu duoc két hop thir nhit ma duge biéu dién

Egum = m1r1(2) Egumi

S r 5 A 7 a 7 (2) R X A 5 r
bang cach st dung cong thuc Wil trong d6 “o biéu dién tat ca cac

. ) 0
chisbthéaman ¥ & vy F+N/4eQy gongds 1<k<N/4,
S604: Thuc hién viéc tinh toan dé thu duoc tdng khoang cach Oclit duoc
g g

1ay binh phuong ctia mé& con thr ndm ctia mé cyc va ma con thir sdu cia mé cue,

trong d6 tdng nay dwoc biéu dién bing cach st dung cong thiic Boms = By

va doi voi céc bit dau vao ma dugce ghép véi nhau trong mé con thr ndm ctia ma
cuc va ma con thir sdu cua m3 cuc, thyc hién viéc tim kiém de thu dugc khoang

cach Oclit duoc 14y binh phuong tdi thidu dugc két hop thir hai ma dugc biéu
E _,= min E

4 3
sum b ,kEQazl) sum

X M r 9 A 7 e (2) R « X A
dién bang cach st dung cong thirc , trong d6 “o Dbiéu dién tat

s s 2 A 1o ~ o M ,
ca céc chisb théaman ¥ £ va k+N/4EQH,trong d6 1sk<N/4,
S605: Dbi véi cac bit diu vao ma dugc ghép v6i nhau trong tat ca cic ma
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con ctia mi cyc, tinh toan tdng khoang cach Oclit duge l4y binh phuong ma

— My —
Esum(ak - bk’k € QOI) - Es 2 + sum4 R

um.

dugc biéu dién bang cach st dung cong thirc
va thuc hién viéc tim kiém dé thu duoc khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong

7. .2 r min m Esum (ak = bk’k € Qf)ll) 14
toi thiéu dugc két hop thir ba %=k , trong do tdp chi so
(1) . 7\ . : L \ . 14 ~ \ \ . A N
Qo' pidu didn rang "¢ 1a bit dong bing, va Vk+¥/2 13 bit thong tin.

. _ 0
S606: Thu dugc cac bit ddu vio % =00% €% thaa méan khoang céch

Oclit dwoc 14y binh phuong t8i thiu duwgc két hop thr ba

min E, (a, =b,,keQ)

6 =by e} , va thay thé mot cach riéng biét cac bit dau vao

_ 0) . oz p
4 =bok el a0 khoang céach Oclit dugc 14y binh phuong t6i thieu dugc két

hop thtt nhat Zswe va khoang céch Oclit dugc 14y binh phuong tdi thidu dugc

E.S

két hop thir hai “wm thu dugc cac bit dau vao khc.

S607: Sau khi tt ca céac bit ddu vao %, dk, %, va Je thu duoc, thu duogc

B N ) X ~ /4 A
cic bit dau vao V1 cua mi cuc can dugc gidi md theo cdc quan hé

v,=¢,Dd, De, @ f,
Viensa =9, © fy

Viens, =€ @ f,

Visanis = i gitta bén ma con ctia ma cuc va ma cyc can dugc giai ma.
Theo céach thic thuc hién néu trén dugc thé hién trén FIG.6, ndi chung,
viée giai ma ML d6i véi ma cuc c6 th8 duoc hoan thanh trong ba tang, 1am giam
dang k& d6 phirc tap clia viéc gidi ma ML d6i voi ma cuc. MA ciia bd giai ma
song song ba ting néu trén (B9 gidi ma ML tim kiém ba ting) duoc biéu dién

ngan gon nhu sau:
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Bo gidi ma ML tim kiém ba tAng

For (any realization of a; =b,.keQj))

{

For (any realization of k<0 +N/4)

{

Calculate cp=ay Dagygo and dy =agensas

where 1<k<n/4, keQ

Search E,= min_DN*
ckkeQ)y

Search E; = min D,{‘,’,’L,
dk,keﬂl%

Combine ¢, -z, +&,
Sear ch Egm = min(z) Egm
ak,keﬂm

For (any realization of b.keQf} +N/4)

{

Calculate e =bp ®briyna» and Ji =branias

where 1<k<n/4, keQf

Search E,= min_ D3N

ek ,keﬂﬁ)

Search £, - min DY, an
S ke

Hiéu qua k¥ thuit cta cch thirc thuc hién ndy duge mo ta chi tiét dudi day,

trong d6 do phtc tap cua viéc gidi md hop ly t6i da song song ba tang 1a

DML ]o2
zlngl) Ho(Paf?

. Vién dan t6i bang 1 dudi diy, ma 1a sy so sanh gitra d§ phirc tap cua
viéc giai ma hop ly t6i da song song ba tAng va do phirc tap clia viéc gidi ma hop
Iy t6i da gdc trong cac truong hop clia d§ dai ma N khac nhau, trong d6 Comp 1

1a d6 phtrc tap cia viéc giai ma ML song song ba tAng va Comp 2 12 do phirc tap
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N ]Qf)ll) lQﬂ) |Q§f) Comp 1 Comp 2
32 4 2 2 28 216
64 4 4 5 913 232
128 8 6 11 2% 2%
256 16 10 23 2% 2%
Bang 1

Phin mo ta s& duoc vién dan téi FIG.7, ma 1 so d6 gian lugc clia viée giai
mé song song ba ting néu trén. C6 thé dugc thay tir FIG.7 rang, d6 phic tap clia
viéc giai ma hop ly ti da trong cach thirc thuc hién nay cla sang ché c6 thé
duoc lam giam dang ké.

Trong cac cach thtrc thuc hién néu trén, m béng 2 hodc 4. Nguoi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k§ thuat c6 thé biét ring m cling co thé béng 8,
hoi#c liiy thira nguyén ctia 2 khac. Trong cac cach thirc thyc hién néu trén, bing
cach lam giam d§ phuc tap giai ma, va dic biét, béng cach st dung céch thuc
giai ma song song, thong lugng gidi ma co thé dugc cai thién dang ké va do tré
giai mé c6 thé dugc lam giam.

Phuong phép giadi ma ML duéc md ta trong mdi cach thirc thuc hién cla
sang ché c6 thé dugc st dung két hop véi phuong phép gidi ma bét ky ma khong
xung ddt logic v4i phuong phap giai ma ML, ma khong bi giéi han trong cac
cach thirc thuc hién cia sang ché.

Theo vi du cua sang ché, cach thirc thuc hién cu thé khéc cia sang ché dé
xult phuwong phap giai ma. Theo phwong phap nay, dau tién, viéc giai ma SC

duoc thuc hién doc 1ap (tét hon 13, theo cach song song) trén m ma con cua ma
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cuc, va sau do, xtr Iy két hop ciia viée giai md ML hop ly t61 da dugc thuc hién
trén cdc ma con clia mi cuc, tirc 13, viéc giai ma cia mé cuc hoan thién dugc
thue hién bing cach két hop viée giai ma song song SC va phuong phdp gidi ma
ML song song néu trén (vi du, phuong phap giai md ML song song hai ting
hodc phuong phap gidi ma ML song song ba ting).

Thiét bi giai ma cho mé cyc dugce thé hién trén FIG.3 dugc sir dung nhu 13
vi du. Mdt cach tity chon, thiét bi ndy con bao gdm moédun giai ma doc lap SC,
¢ cAu tric dé chia ma cuc c6 d6 dai S thanh N méa con ctia mi cyc, trong d6
mdi mi con c6 dd dai S/N, va thuc hién riéng biét viéc giai ma SC dé thu dugc
N két qua giai ma SC (vi du, céc ty 18 hop ly), trong d6 S va N 1a céc liy thira
nguyén cua 2 va S > N,

sao cho mddun chia, m moédun xr ly doc lap, mddun x1r ly két hop,
va mddun xuit két qua theo bat ky trong s6 cach thirc thyc hién néu trén hoan
thanh hoat dong tuwong tng bang cach str dung tht c& céc bit dAu vao trong N két
qua gidi ma SC nhu 1a ma cyc can duogc giai ma c6 d6 dai N;

va

thu duoc, theo tat ca cac bit dau vao, két qua giai mé cua ma cyc co
do dai S.

Theo vi du cu thé khéc, theo don xin cdp bing séng ché Trung Qubc sb
201310073607.8, cach thirc thuc hién trong do viéc gidi ma SC co thé duogc thuc
hién song song trén tdm ma con cua ma cuc dugc dé xuét (vién dén t6i FIG.4
trong don xin cip bang séng ché Trung Quéc s6 201310073607.8). So véi cach

thirc thuc hién trong don xin cép bing sang ché Trung Quéc s6 201310073607.8,
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trong vi du nay, sau khi giai mi song song SC, khong con can thiét phai dich

chuyén (%:0::¢d1-€:1-81:1) 44 ra quyét dinh. Thay vi d6, nguyén téc ML dugc
str dung dé thuc hién viéc giai ma két hop. Vién dan t6i FIG.8, xir Iy ctia né bao

gom:

Dau tién, m3a cuc c6 dd dai S duoc chia thanh tam ma cuc cd d6 dai S/8, tuc

. , , oA S/8 28/8 35/8 . S , . A .
13, tdm vecto tin hiéu thu M, Yssa  Yassa ya Yisiea Céc bit dau vao
b . M b

twong Ung théa man:

_
=V, OV,5/8OVi058 O V358 @ Viss/s D Viss/s D Visesss @ Virsys

b, =58 ® V358 ©Vipss/s DVisrsss

1

Ci = Va5 ©Visas/s @ Visgsrs D Viarsys

d; =V,358 D Viprgys

! 1i<S/8
€ = V458 D Viiss/s D Vigsrs D Vigrss

Ji = Viessis @ Virss
g = Vissis D Virsss

Lhi =Vi7s/8

T4m b giai md thanh phan (cic bd giai md SC c6 do dai S/8) st dyung

. A A S/8 28/8 3578 . 3S/8 . , A N , n -

riéng biét N1, Yssa | JYasisa | ya Vasse phu 1a cac dau vao. Tam bo giai

m4 thanh phén tinh toan mét cach doc 18p céc ty 18 hop 1y logarit mdt cach riéng

biét: L(a) = Lgas (J’1S/8 &;—1 , L) = ng (yéfz;fl’bli—l) , L(c;) = L(si34 (y;g:ﬂaéli_l .., Va
L(h)= Lg;s(y;gsww h{_l) )

Thir hai, theo cac ty 1€ hop ly logarit néu trén thu dugc béng céch tinh toan,

viéc gidi md3 song song ML dugc thuc hién trén cac bit dau vao

(Vi Visiso Vias s Vinrsis) | ma duge bidu dién cu thé béng cch sir dung cong thire

sau day:

-24-



25371

~
1

— — —

gl % [[100000 00
b Vss 1111000000
G| | Vinss |1 01 00000
g, | Viasss 11110000
% ) Viuss | |1 00 01000
il [ Vsss||11001 100
| Vs | (10101010
_hk 1 Derss ] L1 1 1 1111 1]

Ma tran trén vé phai cta cong thirc néu trén 1a ma trén sinh ctia mé cyc co6
do dai N = 8. Do do, trong xtt ly giai mad néu trén, phuong phap gidi ma song
song ML d6i v&i ma cuc theo cach thite thue hién néu trén c6 thé duoc sir dung.

Cu  thd,  yo[ L@=IS0MNah L) =I0%ET)

(1) (,,38/8  ai-l 0) i1

L(e,) = L)y (Va5/gms &1 . L(h) = LS{/S(y7S/8+1’hl )],
£t A3 van 1 VeV v sV A
cac bit dau vao la (Ve Viesias Visasiaoee e75/8) , va

sau khi VisVisssss Visassgses Vs (0=1,2507,878) thu duoc, két qué
coe ~ou¥ - £ r 1R N , A e,
giaimid “ cuami cuc gbc cd thé thu dugc bang cach thay the vi tri.

Theo cach thtrc thuc hién néu trén, ma cuc ¢6 do dai S dugc chia thanh tam
ma cuc c6 do dai S/8, viéc giai ma SC dugc thuc hién riéng biét trén tdm mi cuec,
va sau do, cach thic giai ma két hop ML nhu giai m3 ML song song hai tang
hodc giai ma ML song song ba ting dugc dé xuét trong cc cach thirc thyuc hién
ctia sang ché duoc st dung, nhd @6 1am gidm hon nita 6 phire tap giai ma va cai
thién thong lugong giai ma.

C6 thé duoc hiéu ring, cac phuwong 4n duge md ta trong ban md ta nay cd

th8 duoc thuc hién bang céach sir dung phan cing, phan mém, vi chuong trinh,
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phdn mém trung gian, vi m4, hoic két hop clia chiing. Dé 4p dung séng ché bang
cach s dung phén cung, bo xtr ly ¢o thé dugc bd tri trong mdt hoac nhiéu ASIC
(Application Specific Integrated Circuits - Mach tich hop riéng cho tmg dung),
DSP (Digital Signal Processing - B xtr ly tin hiéu s8), DSPD (DSP Device -
Thiét bi xt 1y tin hidu s6), PLD (Programmable Logic Device - Thiét bi logic
kha trinh), FPGA (Field-Programmable Gate Array - Mang cdng kha trinh dang
trudng), cac bd xir 1y, cac bd didu khién, cac bd vi didu khién, cac b vi xtr 1y,
hodc cac bo phén dién tir khac co cAu tric dé thuc hién cac chirc ning cia ban
mb ta nay, hoic két hop clia ching.

Khi cac phuong an dugc thuc hién trong phan mém, vi chuong trinh, phén
mém trung gian hodc vi mi, mi chuong trinh hodc cic doan ma, ching cé thé
dugc luu trit trong phuong tién luu trit doc dugce bdi may tinh nhu bo phén luu
trit. Poan ma c6 thé biéu dién thu tyuc, chic ning, chuong trinh con, chuong
tﬁnh,domnchuongtﬁnh,domnchuongtﬁnhcxnuInédun,nhénlphﬁnlnénLlép,
hoac két hop bét ky ctia cac 1€nh, céc cdu tric dir liéu, hodic cac cau lénh chuong
trinh. Poan m3 c6 thé dugc ghép véi doan ma khac hodc mach phén cimg bing
cach truyén va/hodc thu thong tin, dit li€u, céac dbi sb, cac tham sb, hodc ndi
dung bd nhé. Thong tin, cac dbi s, cac tham sb, dit lidu, va loai tuong tw c6 thé
duoc truyén, chuyén tiép, hodc dugc truyén sir dung cach thirc thich hop bét ky
bao gdm chia sé bd nhd, truyén ban tin, truyén thé, truyén qua mang, va loai
tuong tu.

Pé 4p dung sang ché bang cach sir dung phan mém, k¥ thuat dugec mo ta
trong ban mé ta ndy c6 thé dugc thuc hién béng céach st dung cac modun (vi du,
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céc thu tuc va cic chirc ndng) ma thyc hién cac chirc nang dugc md ta trong ban
mo ta nay. Ma phﬁn mém c6 thé duge luu trit trong bd nhd va duge thuc hién
boi b xtr Iy. Bd nhd c¢6 thé duge bb tri trong bd xir Iy hodic phia ngoai bd xtt ly.
Trong truong hop bd nhé dwoc bd tri phia ngoai bd xir 1y, bd nhé c6 thé duoc
ghép nbi vi bd xir Iy bang cac cach thirc da biét.

Vién din t6i FIG.9, ma thé hién hé théng 900 ma c6 thé st dung phuong
phép xr ly ma cyc trong moi truong truyén thong khong day. Vi du, hé théng
900 c6 thé it nhat mot phin ndm trong tram gdc hoic thiét bi dau cudi truy nhap.
S€ dugc hiéu réng, hé théng 900 c6 thé duge biéu dién 13 bao gém cac khéi chic
ndng, ma co thé 1a cac khéi chire ning ma cac chirc nang ctia n6 dugc thuc hién
béibéxﬁly,phﬁnrnén,hoéckéthqpcﬁané(vidu,vichuongtﬂnh)lﬂéthéng
900 bao gém nhom logic 902 ¢6 céac thanh phén dién t&r ma dugc hoat dong theo
cach thirc két hop.

Vi dy, nhém logic 902 ¢6 thé bao gém: modun chia 904, c6 cAu trac dé thu
ma cyuc can duoc giai ma co6 do dai N, va chia ma cuc can dugc giai ma thanh m
ma con ctia ma cuc ma dugc ghép véi nhau, trong d6 mdi ma con clia ma cyc cd
d6 dai N/m, N va m la céc lily thira nguyén cua 2, va N > m;

m mddun xir Iy ddc 1ap 906, khong duoc thé hién tit ca trén hinh v&,
¢6 cAu tric tich biét dé tinh toan, d6i véi m ma con ctia ma cuc, cac khoang
cach Oclit duge 14y binh phuong ctia cac bit dau vao ma 13 doc lap véi nhau
trong m ma con cua ma cuc, dé thu dugc cac khoang cach Oclit dugc léy binh
phuong t6i thiéu ctia cac bit ddu vao ma 13 doc 14p véi nhau trong m mé con cla
ma cuc, trong d6 cac khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong t6i thiéu cta céc
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bit ddu vao ma 13 doc 1ap voi nhau trong m ma con ctia mi cyuc duge goi la cac
khoang cach Oclit duoc 14y binh phuong t6i thidu doc 1ap;

mddun xi Iy két hop 908, ¢ ciu tric dé thu duoc, theo m khoang
cach Oclit duoc 14y binh phuwong t6i thiéu doc 1ap, khoang cach Oclit dwoc lay
binh phuong t6i thidu ctia cac bit dau vao ma duge ghép véi nhau trong m ma
con cuia mi cuc, trong dé khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong t5i thiéu cia
céc bit dAu vao ma dugce ghép véi nhau trong m ma con ctia ma cyc dugce goi 13
khoéng cach Oclit duoc 14y binh phurong t6i thiéu duoc két hop; va

mddun xuét két qua 910, ¢6 chu tric dé thu duoc céc bit diu vao nim
trong m méi con clia ma cyuc va thoa man céc khoang cach Oclit duoc 14y binh
phuong t5i thidu doc 13p va khoang cach Oclit dwgc 14y binh phuong téi thiéu
duoc két hop, va thu dugc két qud giai ma cua mé cuc can dugc giai ma dya vao
cac quan hé gifta m ma con clia mé cyc va méa cuc can dugc giai ma.

Ngoai ra, hé théng 900 c¢6 thé bao gdbm bd nhé 912, trong d6 bd nhd 912
lwu trit cac chi din duoc st dung dé thuc hién céc chirc ning lién quan dén cac
thanh phan dién tir 904, 906, 908, va 910. Mic du dugc thé hién ring cac thanh
phin dién tir 904, 906, 908, va 910 duoc bd tri ndm ngoai bd nhé 912, c6 thé
dugc hidu ring, mot hodc nhidu thanh phén dién tr 904, 906, 908, va 910 c6 thé
duoc bd tri trong bd nhd 912. Mot cach tuong g, céac cach thirc thuc hién cia
phuong phap néu trén c6 thé con duge wu tién sir dung trén cac bd phan néu trén.
Céc chi tiét ctia n6 khong duoge mé ta lai & ddy 14n nita

Phan mé ta néu trén bao g(‘A)m cac vi du cia mdt hodc nhiéu phuong an. R&

rang 13, khong thé mo ta, cho viéc md ta cic phuong 4n nay, tat ca két hop kha
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thi ciia cac bd phan hodc cac phuong phap. Tuy nhién, nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc k§ thuat s& nhén ra ring cic phuong 4n ndy cé thé con dugc
két hop va duoc thay d6i. Do d6, cac phwong 4n dugc md ta trong ban md ta nay
nhdm muc dich bao gdm tit ca cac thay ddi, cai bién, va céc sira ddi ndm trong
pham vi bao hd ctua bd yéu cAu bao ho kém theo. Ngoai ra, dbi vai that ngit "bao
gdm", "cd", hodc loai twong tu dugc st dung trong phan mé ta hodc yéu céu bao
ho, thuat ngfr ndy nhim muyc dich dugc hidu theo y nghia 14 bao gdm theo cach
tuong tu nhu thuat ngir " gém c6” khi dugc st dung trong yéu cau bao hd.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét co thé nhén ra rang,
két hop vdi céc vi du dugc mé ta trong cdc phuwong an dugce bdc 16 trong ban mo
ta nay, cac bd phén va céc budc thuét toan co thé duogc thuc hién bai phﬁn cung
dién tir hodc két hop ciia phin mém may tinh va phan ctmg dién ti. Céc chirc
ning nay dugc thuc hién boi phan cimg hay phan mém phu thudc vao cac tng
dung cu thd va cac didu kién rang budc thiét ké cta cac giai phap ky thust.
Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét c6 thé str dung cac phuong
phap khac nhau d8 thyc hién cac chire ning duoc mé ta dbi véi mdi tmg dung cu
thé, nhung s& khong duoc xem rang viéc thuc hién nay vugt qué pham vi cia
sang ché.

C6 thé dugc hidu o rang béi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc
k§ thuat ring, nhdm muyc dich md ta thuan tién va vén tit, d6i véi xir 1y chi tiét
cua hé théng, thiét bi, va bd phén néu trén, viéc tham chiéu c6 thé dugc thuc
hién tGi xr ly twong Ung trong cac phuong an vé phuong phap néu trén, va céc
chi tiét khong duge mo ta lai 14n nita.
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Trong mét vai phuong an dugc dé xuét béi sang ché, s& duoc hidu ring hé
théng, thiét bi, va phuong phap dugc bdc 16 ¢6 thé duoc thuc hién theo céc cach
khéc. Vi dy, phuong an vé thiét bi duoc mé ta chi 1a vi du. Vi du, viéc phan chia
bd phén chi 1a viéc phan chia chirc néng logic va c6 thé 1a viéc phan chia khac
theo phuong an thuc té. Vi du, cac bd phan hodc cac thanh phén c6 thé dugce két
hop hodic dugc tich hop vao hé théng khéc, hoic mdt vai dic diém co thé duge
b6 qua hodc khong dugc thuc hién. Ngoai ra, cac ghép ndi lién quan dugc md ta
hodc thé hién hodic cac ghép ndi truc tiép hodc cac két ndi truyén thong c6 thé
duogc thuc hién bﬁng cach st dung mot vai giao dién. Cac ghép ndi khong truc
tiép hodic cac két ndi truyén thong giita céc thiét bj hoic cic bd phan c6 thé duge
thue hién dudi dang dién tir, co hoc, hoac cac dang khac.

Céc bo phén duoc mé ta nhu 13 cc thanh phdn riéng biét c6 thé hogc
khong phai 12 dugc tach biét v& mit vét Iy, va cac phan dugc thé hién nhu 1a cc
bd phén co thé hoic khong phai 1a cac bd phén vat ly, co thé nam trong mot vi
tri, hodic ¢4 thé dugc phan phéi trén cac bd phan mang. Mot vai hodc tat ca bd
phan co thd duoc lya chon theo nhu cau thyc t& dé dat duge muc dich cua céc
giai phép cua cac phuong an.

Ngoai ra, cadc by phan chirc nang trong cac phuong an cua sang ché co thé
duoc tich hgp vao mét bd xit 1y, hodc mbi bd phén c6 thé ton tai riéng 1é vé mit
vat ly, hodc hai bg phan hodc nhiéu hon dugc tich hop vao mot bd phén.

Khi cac chirc nidng dugce thuc hién dudi dang don vi chirc nang phan mém
va duoc ban hodc dugce st dung nhu 1a san phém doc lap, céc chirc ning cd thé
duoc luu trit trong phuong tién luu trlt doc duge bdi may tinh. Dya trén céch
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hidu nay, cac giai phap k¥ thuat cia sdng ché v& co ban, hodc mot phan theo k§
thuat da biét, hodic mot vai giai phap k¥ thuat co thé duoc thuc hién dudi dang
san phdm phan mém. San phim phan mém may tinh dugc luu trit trong phuwong
tién luu trit va bao gdm cac chi 1énh dé chi din thiét bi méay tinh (ma c6 thé 14
may tinh c& nhan, may chi, hodc thiét bi mang) thuc hién tAt ca hodic mot vai
budc cua cac phuong phdp dugc mo ta trong cdc phuong 4n cia sang ché.
Phuong tién luu trit néu trén bao gbm: bat ky phuong tién ma cé thé luu trit ma
chuong trinh, nhu b chép USB, dia cing théo roi, bd nhd chi doc (ROM-Read
Only Memory), b nhé truy nhap ngiu nhién (RAM-Random Access Memory),
dfa mém, hoic dia quang.

Phan mé té néu trén chi 1a cac cach thirc thuc hién cu thé cla sang ché,
nhung khéng nhdm muc dich gidi han pham vi bao hd ciia sang ché. Bt ky thay
dbi hodic thay thé duoc thuc hién boi ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh
vuc k§ thudt ndm trong pham vi k§ thudt dugc bdc 19 trong sang ché s& nim
trong pham vi bdo hd cua sang ché. Do d6, pham vi bao ho clia sing ché s& dugc

dua vao pham vi bao hd cua yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi thu trong hé thng truyén théng khong day, bao gbm:

bd xur ly; va

phuong tién luu trit doc duge bdi may tinh loai khéng tam thoi ma luu trit
mé chuong trinh dé thyc thi béi bo xir 1y, trong d6 cic ma chuong trinh bao gbm
céc lénh dé:

thu chudi ma c6 do dai N bit ddu vao, trong d6 chudi ma ndy thu duge bing
cach m3 héa mot lugng bit thong tin trong bd ma hoa & thiét bi truyén trong hé
thdng truyén thong khong day;

chia chudi ma thanh m ma con ma dwoc ghép vdi nhau, trong d6 mdi ma
con ¢6 d6 dai N/m, va trong d6 mdi trong s6 N va m 13 c4c lily thira nguyén cua
2, vaN>m;

tinh toan mot céach riéng biét, d(“')irvéi m mé con, cac khoang cach Oclit
dugc 14y binh phuong clia cac bit dau vao ma 1a ddc 1ap véi nhau trong m ma
con, dé thu duge céc khoang cach Oclit dugc lay binh phuong tbi thiéu cua céac
bit dau vao ma 13 doc 14p véi nhau trong m ma con, trong d6 cac khoang cach
Oclit duge 14y binh phuong t6i thiéu cia céc bit dau vao ma 13 doc 1ap véi nhau
trong m ma con dugc goi chung 1 cac khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong
tb1 thiéu doc 1ap;

thu duoc, theo m khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong tbi thidu doc 1ap,
khoang cach Oclit duoc 14y binh phuong t6i thidu ctia céc bit dau vao ma dugc

ghép vé6i nhau trong m mi con, trong d6 khoang cach Oclit dugc 14y binh
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phuong tbi thidu cia céc bit d4u vao ma duoc ghép voi nhau trong cic ma con
duogc goi 1a khoang cach Oclit duge 14y binh phuong t61 thiéu duogc két hop; va

thu dugc cac bit du vao ma ndm trong m ma con va thda man céc khoang
cach Oclit duogc 14y binh phuong t8i thidu doc 14p va khoang cach Oclit dugc ly
binh phuong t6i thiéu dugc két hop, va thu dugc két qua giai mi cia chudi ma
theo cac quan hé gifta m ma con va chudi ma.
2. Thiét bi thu theo diém 1, trong d6 viéc tinh todn mot cach riéng biét cac
khoéng cach Oclit dugc 14y binh phuong t6i thidu doc 14p bao gdm:

tinh toan cac khoang céch Oclit duge 14y binh phuong téi thiéu doc 1ap
theo cach song song.
3. Thiét b thu theo diém 1 hozc 2, trong d6 m béng 2, 4 hoic 8.
4. Thiét bi thu theo diém 3, trong d6 m bﬁng 2,

trong d6 chudi md dugc biéu didn bing cong thuc:
R e
- [(le 2wl )F®("—” vl ,2+1F®("’1)] ,

trong d6 viéc chia chudi ma thinh m ma con bao gbm:

chia chudi mé thanh ma con thir nhat Vé ma con thit hai, trong d6 céc bit

b

dAu vao tuong Gng v6i hai ma con lan lugt1a % va %, va dugc biéu dién bang

N/2 _ _N/2 N . N/2 — N
chc cong thie @ =" ®Vina vy B =Vwea,
trong d6 viéc tinh toAn mot cach riéng biét cac khoang cach Oclit duge lay

binh phuong t6i thiéu doc 1ap bao gbm:

a,,keQl)

doi véi cac bit dau vao ma ndm trong ma con thir nhat va doc
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1ap voi bit dau vao bét ky trong ma con th hai, thuc hién viéc tinh todn dé thu
duoc khoang cach Oclit dugce ldy binh phuong tdi thiu doc 1ap thir nhét

1 : /2
E (a.ke))= mmleN
a, keQ} : Vé

bk’ k E Qil‘) N M ~ r 4 \ oy A
ma nam trong ma con thi hai va doc lap

d6i véi cac bit ddu vao
v6i bit dAu vao bt ky trong méd con thir nhét, thuc hién viéc tinh toan dé thu
duge khoang céch Oclit dwoc 1iy binh phuong téi thidu doc 1ap tht hai

1 .
Ey(b.k ) = min D)5
by ke, :

trong d6 viéc thu duge khoang cach Oclit duoc liy binh phuong t6i thiéu
duoc két hop bao gbm:

két hop khoéang cach Oclit dugc 14y binh phuong tdi thiéu doc lap thir nhét
va khoéng céch Oclit dugc 14y binh phuong téi thidu doc 1ap thir hai ZaPs, dd
thu  duogc Eam  ma dugc  biu dién  bang cong  thic
E, (a,=b,keQ))=E, (a,ke))+E,(b,.ke Q) VA

thuc hién viéc tim kiém dé thu duoc khoang cach Oclit dugc 1y binh
phuong tdi thiéu dugc két hop ma dugc biéu dién bang cong thic
ak:gggg 0 E, (a =b, ke le) ) v

trong d6 viée thu dugc cac bit diu vao ma nim trong cic mé con thir nhat
va thtt hai va théa man khoang cach Oclit dugc 1iy binh phuong t61 thiéu doc
lap va khoang céch Oclit dugc 14y binh phuong tdi thiéu dwoc két hop, va thu
duoc két qua giai ma cia chudi mi bao gbm:

thu duoc c4c bit diu vao @ =b-k<% ma duge ghép v6i nhau trong mé con

tht nhdt va ma con tht hai va théa man khoang cach Oclit dugc liy binh
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phuong t6i thidu duge két hop thir nhét;

1
a,,b,, ke QY

thu duogc cac bit dau vao ma l1a doc 1ap véi nhau trong ma con

thtt nhit va ma con tht hai va théa man khoang cach Oclit dugc 14y binh
phuong ti thiéu ddc 14p thir nhat E, va khoang cach Oclit dugc 1iy binh phuong
t5i thidu doc 1ap thir hai Ey; va

v’

X N R , ,
thu dugc cac két qua giai ma va Vw24 cda chudi ma bang cach st

NI2 NI2 _ N
b a ="

— Y . 2 g N . . N . x.
N2+l v v+t gifta hai ma con va chuoi

dung cac quan hé
ma;
trong d6 trong céc cong thire néu trén,

N 14 d6 dai cta chudi md, v 14 céc bit ddu vao, bit 1 dén bit N, trong

chudi mi nay, bao gdm cac bit thong tin va céc bit déng bang;

[ F@(n—l) 0

Fr8-D F@(”_l)} 13 ma tran sinh cho chudi m4,

N/2 \ . . L.

vatrong d6 V1 1a céc bit ddu vao ciia mé& con thir nhat, ma la bit 1 dén bit

X ~ N \ 14 . l‘\ \ 2 ~ L4 . \ 2\ .

N/2 trong chudi ma, v+ la cac bit dau vao cua méa con thr hai, ma 1a bit
N/2+1 dén bit N trong chudi ma;

£ QW L2 oLx oy \ 1. A2 < \ v e A
tap chi so Qo bidu dién rang V, la bit déng bang va Virniz 13 bit thong

M L2 XY N 1oe A . \ ST A
' bidu dién ring "¢ 1a bit thong tin va VisNi2 13 bit thong

tin; va tap chi sb
tin.
5. Thiét bi thu theo diém 3, trong d6 m béng 4,

trong d6 viéc thu va chia chudi ma thanh m ma con bao gom:

thu chudi m4, va chia chudi ma thanh bdn mi con ma dugc ghép véi nhau,
trong d6 mdi mi con c6 d6 dai N/4, N 1a liiy thira nguyén ctia 2, va chudi ma
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x' =l x [;:Zi::g F®?n—1):l
duoc bidu didn bing cong thiic =17 @aa )™ wlparee]
va trong do bbén m3 con 13 m3 con thir ba, md con thi tu, ma con thir nam,
va m3 con th{ séu, va céac bit dAu vao ctia mé con thr ba, ma con thir tu, ma con

c Y
k, d,, e,va f’f,

thr ndm, va ma con thir sdu 14n luot 1a:
trong d6 viéc tinh todn riéng biét cac khoang cach Oclit dugc liy binh
phwong tdi thiéu doc 14p bao gdm:
tinh todn riéng biét cac khoang cach Oclit dugc 1iy binh phuong t6i thiéu
doc lap d6i véi cac bit dau vao ma 13 doc 14p voéi nhau trong ma con thir ba, ma

con thir tw, mi con tht ndm, va mi con thtt sdu, dé thu dugc khoang cach Oclit

: s . E.= min D
dugc lay binh phuong t6i thi€u doc 1ap thtr nhat ke , khoang cach

, 2 . E,= min Dy/3,
Oclit dugc 14y binh phuong toi thieu doc 1ap thir hai A ke , khoang

, — E,= min Dy},
cach Oclit dugc lay binh phuong toi thieu doc 1ap thtr ba ke , va

khoang céch Oclit dugc ldy binh phuong t6i thiéu doc lap tht tu

Skt , trong d6 tip chi s6 i bi€u dién tat ca cac chi so thoa méin

keQf vy k+N/4 EQ}II), va tap chi sd QY bidu didn rang '* 1a bit thong tin
va VeNz 13 bit thong tin, trong @6 1Sk<N/4;

trong d6 viéc thu dugc khoang cach Oclit dugc 1y binh phuong t6i thiéu
duoc két hop bao gom:

thuc hién viéc tinh toan dé thu dugc tdng céc khoang cach Oclit duge 14y

binh phuong ciia mi con thr ba va mé con thir tu, trong do tbng nay duoc biéu

-36-



25371

E,

suml

E +E,

dien bang cong thuc , va

d6i véi céc bit diu vao ma duge ghép véi nhau trong ma con thit ba va ma
con thit tu, thue hién viée tim kiém dé thu duoc khoang cach Oclit duoc léy binh

phuong téi thiéu duoc két hop thir nhit ma dugc bidu dién bing cong thic

Eymn = mm(z) Esym

= r (2) « X .x £ . . X Y o 0
@k trong d6 “o biéu dién tat ca cac chi so thda min ke,

va

k+N/4eQf) trong do 1<Sk<N/4,
thue hién viéc tinh toan dé thu dwoc tdng cac khoang cach Oclit dugce 14y

binh phuong ctia ma con thtt nim va mi con thir sdu, trong d6 tong nay dugc

E

sum3

=E +E

biéu dién bang cong thirc 7,va

doi véi céc bit dau vao ma dugc ghép vdi nhau trong mé con thir ndm va
ma con thi sau, thuc hién viée tim kiém dé thu dugc khoang cach Oclit dugce 1ay

binh phuong t6i thidu dugc két hop tht hai ma dugc biéu dién bing cong thirc

Esum4 = mll}z) Esum3
by keQq

N S S S SR S S O N,
, trong d6 “o biéu dién tat ca cac chi s6 théa min ey vy

k+NI4eQ yongdo 1<k<N/4,
d6i voi cac bit diu vao ma duge ghép véi nhau trong cidc mi con tir thit ba
dén thtr sdu, tinh toan tdng khoang cach Oclit duge 1y binh phuong ma duge

— My _
Esum(ak - bkﬂk € QO] ) - EsumZ + Esum4 R Vé thu'c hién Viéc tim

biéu dién bang cong thirc
kiém dé thu duoc khoang cach Oclit dugc 14y binh phwong t61 thidu duoc két

. [)
min  E,,(a, =b,,k Q) e (LI 3
hop thtr ba  %=b -+ , trong d6 tap chi s ®0 bidu dién ring

Ve 13 bit déng bing va Ve+N/2 13 bit thdng tin; va trong d6 viéc thu duge két
qua giai ma ctia chudi ma bao gom:

a, =b,keQ)

thu duoc cac bit ddu vao théa mén khoang céach Oclit dugc
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4 Lo A 4 min (I)Esum(ak =bk’keQ§)11))
18y binh phuong toi thieu dugc két hop thir ba  %=%-*< ;

A S S - 0
thay thé mot cach riéng biét cac bit dau vao @ = b,k €y

vao khoang
cach Oclit dugc 14y binh phuong i thiéu duge két hop thtr nhdt B va
khoéng cach Oclit dugc 14y binh phuong tbi thidu duoc két hop thir hai Eoms g8
thu duge céc bit ddu vao khac; va
sau khi tit ca céc bit diu vao %, dy , %, va Je thu duoc, thu duoc cac bit
v,=c,®d, De, @ f
Veensa =4, © S

Vien, =€ D fi
A \ vN 2 X ~ 7 A v = f * 7 ~
dau vao 1 cua chuoi mé theo cac quan hé ('#3v/e = Jk gilra cac ma
con tir thr ba dén thl sau va chuoi ma;
trong d6 trong céc cong thitc néu trén, N 12 d§ dai ciia chudi mé, v 1a céac
bit dau vao, bit 1 dén bit N, trong chudi ma nay, bao gom céc bit thong tin va cac

F®(n—1) 0

Fr8-) F@(”_l)} 12 ma trin sinh cho chudi m4,

bit dong bang; {

N/2 \ . . R
VI 13 céc bit dau vao cua ma con thir nhat, ma 1a bit 1 dén bit

va trong d6
N/2 trong chudi ma, YN /2n 12 c4c bit dau vao ctia ma con thr hai, ma 13 bit
N/2+1 dén bit N trong chudi ma.
6. Thiét bi thu theo didm bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 cac ma
chwong trinh con bao gdm céc 1énh dé:

chia chudi m3 c6 d6 dai S thanh N mé con, trong d6 mdi ma con c6 do dai
S/N, va thuc hién mdt cach riéng biét viéc giai ma huy bo lién tiép (successive
cancellation, SC) trén N ma con dé thu dugc N két qua giai ma SC, trong d6 moi
trong s6 S va N 14 céc lily thira nguyén cta 2, trude khi chia chudi ma cé @6 dai

N thanh m m3 con;
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trong d6 tat ca cac bit dau vao trong N két qua giai ma SC duoc sir dung
lam chudi mé c6 d6 dai N.
7. Thiét b thu theo diém 5, trong d6 viéc chia chudi ma thanh bén ma con bao
gom:

chia chudi ma thanh m3 con tht nhit va ma con thir hai, trong d6 cac bit

b va duoc bidu didn

dau vao tuong Umg v4i hai mi con nay 1an luot 1a % va
bdi cac cong thirc
N/2 N/2 N N/2 N
a'?=v""®v y b=y . 7
1 1 N2+l Qg 1 N/2+1 ; va
chia ma con thir nhat thanh ma con thir ba va ma con thir tu, va chia ma con
thtr hai thanh ma con th ndm va ma con thtr sau, trong do6 cac bit dau vao cua

ma con thir ba, ma con th(r tw, ma con thr nim, va ma con th séu lan lugt la:

C Y R X M A 4 =
© ma duoc bidu didn bing cong thie S =% e

d, ma dugc biéu dien bang cong thirc Ay = Qora ,
e, ma duogc biéu dién bang cong thirc e, =b, Obyyys ,
Je ma duoc bicu dién bang cong thirc Je=benra ,

N2 _ N
b =Vvyian )

trong d6 1< k<N /4, a? =" @Vﬁ/zﬂ,va
8. Phuong phép giai ma chudi m3, bao gém:

thu chudi ma c6 do dai N bit ddu vao, trong d6 chudi mi thu duoc bing
cach ma hoa mot luong bit thong tin trong by ma hoa & thiét bi truyén trong hé
thdng truyén thong khéng day;

chia chudi ma thanh m ma con ma duoc ghép vdi nhau, trong d6 mdi ma
con ¢ @6 dai N/m, va trong d6 mdi trong s6 N va m 14 cac liiy thira nguyén cta

2, vaN>m;
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tinh toan riéng biét, d6i v6i m mé con ciia chudi mé, cac khoang cach Oclit
duoc 14y binh phuong ciia cic bit diu vao ma 1a doc lap voéi nhau trong m ma
con, d& thu duge cac khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong t6i thidu ciia cac
bit d4u vao ma 13 doc 1ap véi nhau trong m mi con, trong d6 cic khoang cach
Oclit dugc 14y binh phwong t6i thiéu ctia cac bit dau vao ma 1 doc 14p véi nhau
trong m mA con dugc goi chung 1a cac khoang cach Oclit duge liy binh phuong
tb1 thidu doc lap;

thu duoc, theo m khoang cach Oclit dwoc 1dy binh phuong t61 thidu doc lap,
khoéang cach Oclit duoc 14y binh phuong t6i thiéu cta céc bit diu vao ma duge
ghép vé6i nhau trong m ma con, trong d6 khoang cach Oclit dugc 1y binh
phuong ti thiéu clia céc bit dau vao ma duogc ghép véi nhau trong m ma con
duge goi 1a khoang cach Oclit duge 14y binh phuong tdi thiéu dugc két hop; va

thu duoc céc bit diu vao ma ndm trong m mi con va théa mén cac khoang
cach Oclit dugce 14y binh phuong t6i thiéu doc 1ap va khoang cach Oclit duoc lay
binh phuong t6i thidu dwoc két hop, va thu dwoc két qua giai ma ctia chudi ma
theo cic quan hé gitta m mé& con va chudi ma.
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 viéc tinh toan riéng biét cdc khoang cach
Oclit duge 14y binh phwong tbi thidu doc 1ap bao gom:

tinh toan cac khoang cach Oclit dugc 1iy binh phuong tdi thidu doc lap
theo céch song song.
10. Phuong phép theo diém 8 hoic 9, trong d6 m bing 2, 4 hoic 8.

11. Phuong phap theo diém 10, trong ¢6 m bang 2,
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trong d6 chuéi md dugc bieu dien bing cong thic
N_ N F®(n—l) 0
MEVEK per-)  pen-D)
= [(VIN 12 @W]\\///zn)F@("_l) v F ®("_1)]’

trong d6 viéc chia chuoi ma thanh m mé con bao gom:

chia chudi ma thanh ma con th& nhit va mi con th{ hai, trong d6 cac bit

d4u vao tuong tmg v&i hai ma con lan lugt1a % va bk, va dugc bicu dién bang
N/2 _ _N/2 N N/2 _ N
cac céng thirc a "= vy, va by =Vin ;

trong d6 viéc tinh toan riéng biét cac khoang cach Oclit dugc liy binh
phuong tdi thiéu doc 1ap bao gom:

a,keQl s ~ , Ay A
k2 11 ma ndm trong ma con th& nhat va ddc

d6i voi cac bit dau vao
lap voi bit d4u vao bét ky trong ma con thit hai, thyc hién viéc tinh todn dé thu
dugc khoang céch Oclit duoc 14y binh phuong t6i thidu doc 1ap thtr nhét

E,(a,ke)= rilin 2
(4P .

el >
1 ;va

b k (S Q(l) N M ~ 4 . by A A &4
k> 11 ma nam trong ma con tht hai va dgc 1ap voi

d6i voi bit dau vao
bit ddu vao bét ky trong ma con thir nhét, thuc hién viéc tinh toan dé thu dugc
khodng cach Oclit dugc liy binh phuong t6i thiéu doc 1ap thtr hai

1 .
E(b.ke ) = min, Dy
by ke .
b

trong d6 viéc thu duge khoang cach Oclit dugc liy binh phuong t6i thiéu
duoc két hop bao gdm:
két hop khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong t6i thiéu doc 14p thir nhat

va khoang céch Oclit duoc ldy binh phuong tbi thidu doc 1ap thir hai E By gd
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thu duge  Bon(@ =bik €)= E,(a,k € Qo))+ E, b,k € M. v

thyc hién viée tim kidm dé thu dugc khoang cach Oclit dugc ldy binh

phuong t6i thiéu dugc két hop thir nhit ma dugc biéu dién béng coéng thic

: - M
min E_ (a, =b,keQy)
ay=by ke - va
b

trong do6 viéc thu dugc cac bit d4u vao ma nim trong cac ma con thi nhét
va tht hai va théa mén khoang cach Oclit duoc 14y binh phuong tdi thiéu doc
13p va khoang céach Oclit dugc 14y binh phuong t61 thidu duoc két hop, va thu

duoc két qua giai ma cia chuoi méa bao gom:

thu duge cac bit ddu vao % =%*<% ma duoc ghép véi nhau trong mi con
thir nhit va md con tht hai va théa mén khoang cach Oclit dugc 14y binh
phuong tdi thidu dugc két hop thtr nhét, trong d6 khoang cach Oclit dugce 14y

binh phwong tdi thiéu duoc két hop thir nhét duoc bidu dién bing cong thirc
min E,_ (a, =b,,keQ))

sum
a,=by JeQfY)
b

a,,b,,keQf

thu dugc céac bit dau vao ma 1a doc 1ap v6i nhau trong ma

con tht nhit va m3 con th® hai va thda man khoang cach Oclit dugc liy binh
phuong t6i thiéu doc 1ap thtr nhét E, va khoang cach Oclit duoc 14y binh phuong
t6i thiéu doc 1ap thir hai Ey; va

v

4 * 9 ~ \ N 92 7\' . ~ b r 2
thu duoc cac két qua giai ma va YN+ cla chudi ma bang cach st

N/2
a, =

N/2 _ N . — N/2 N e . - . ~.
dung céc quan hg & =Vnea va " ®Vyna gitta hai ma con va chudi

ma,
trong d6 trong cac cong thirc néu trén,

N 13 d6 dai cta chudi ma, v 13 cac bit ddu vao, bit 1 dén bit N, trong
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chudi ma nay, bao gdm cac bit thong tin va cac bit déng bang;

F®(n—l) 0

FO ) 12 ma trén sinh cho chuoi ma,

Ni2 \ . . Fa
Vi~ 1a cac bit dau vao cia ma con thir nhat, ma la bit 1 dén bit

va trong do
~' ~ N ) 14 . I‘\ \ 2 ~ L4 . \ \ .
N/2 trong chudi ma, "~2+ la cac bit dau vao cia mé con th hai, ma la bit
N/2+1 dén bit N trong chuoi ma;
A 2 /( (1) . ‘q\ ° x »‘4 \ . 4 4 \ v \ . Pad

tap chi so Qi biéu dibn rdng v, 13 bit dong bing va "k+V/2 1a bit thong
e A s A QW Lz ox sy Vv e A ey Y T
tin; va tap chi sd “*1 biéu dién rang '* 14 bit thong tin va "#+V/2 la bit thong
tin.
12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 m béng 4,

trong d6 viéc thu va chia chudi mé thanh m ma con bao gém:

thu chudi ma, va chia chudi ma nay thanh bon ma con ma dugc ghép véi
nhau, trong d6 m&i ma con c6 do dai N/4, N 1a lity thira nguyén cla 2, va chuoi

F®(n-1) 0
H =% gy e
FOn-) @ )
N D2 e i) . o N2 g N ®n-1) N ®(n-1)

ma duoc biéu dién bang cong thirc [(vl @il vNrzak ],

va trong d6 bon ma con la mé con thir ba, mi con th{ tu, mé con thr nam,
va ma con th{r sdu, va cac bit dau vao clia ma con thir ba, mé con thir tu, mi con

q s i
k’ dkﬁ ek) Va f;f’

th& niim, va ma con thi séu 1an luot 1a:
trong d6 viéc tinh toan riéng biét cac khoang cach Oclit duge 14y binh
phuong t6i thidu doc 14p bao gdm:
tinh toén riéng biét cac khoang cach Oclit duge 14y binh phwong tbi thiéu
doc 1ap dbi véi cac bit dau vao ma 1a doc 1ap véi nhau trong ma con thir ba, ma

con tht tw, m3 con thir ndm, v mi con thit sdu, dé thu dugc khoang cach Oclit
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, o _ E.= min D
duoc 14y binh phuong toi thi€u doc 1dp thir nhat T , khoang cach
) . . ; E, = minm Dy/4u
Oclit dugce lay binh phuong t6i thi€u doc lap thir hai ket , khoang

, s E,= min Dy},
cach Oclit duoc lay binh phuong toi thiéu doc 1ap thir ba & ke , Va

khoang cach Oclit duoc ldy binh phuong tdi thiéu doc lap thu tu

E = min D3AJ[V/4+1

(2) oA 2 A (2) R X A 9 r 2 A 9 ~
Jiekeni , trong d6 tip chi s6 i biéu dién tat ca cac chi so théa mén

keQR) 3 k+N/4eQY ya tap chi sb 1 bidu didn ring " 1a bit thong tin
va VeN/2 13 bit théng tin, trong d6 1<k<N/4;

trong d6 viéc thu duge khoang cach Oclit duge 14y binh phuong t6i thiéu
duoc két hop bao gém:

thuc hién viéc tinh toan dé thu duogc téng cac khoang cach Oclit dugc léy

binh phuong clia ma con thtr ba va mé con thir tu, trong do tbng nay dugc biéu

E

suml

=E +E,

dién bang cong thurc , va

dbi voi cac bit dau vao ma duge ghép voi nhau trong ma con tht ba va ma
con thir tu, thuc hién viéc tim kiém dé thu duoc khoang cach Oclit dugc 14y binh

phuong t6i thidu dugc két hop thir nhét ma duge biéu dién bing cong thirc

Egm = mlnz Eum

’ ag ke k 2 Qill)

J ) R + X A 9 r 2 A 9 ~ \
, trong d6 ©o biéu dién tat cd cic chi s6 théa man va

k+N/4eQf) frong do 1Sk<N/4,
thuc hién viéc tinh toan dé thu dugc tdng cac khoang cach Oclit duge 14y

binh phuong ctia ma con thr ndm va ma con thlr sau, trong d6 tong nay duoc

E

« R X v A , — E + E .
bi€u dién bang cong thue “3 — 7 " 7/,

va

doi véi céc bit dau vao ma dugce ghép voi nhau trong mé con thr ndm va
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ma con th sau, thuc hién viée tim kiém dé thu duoc khoang cach Oclit duge 14y

binh phuong tbi thiéu dugc két hop thir hai ma dugc biéu dién bang cong thirc
E, .= min E

sumd ~ 2y Sum3
by keQf?

NG TS S S SR . A 12 ~ O
,trong d6 “o biéu dién tat ca cac chi so thoa min ke vy

k+N/4€Q§11),trongd(') 1SkSN/4;
dbi véi céc bit diu vao ma duge ghép véi nhau trong cdc ma con tir thir ba

dén tht séu, tinh todn tdng khoang cach Oclit dugc iy binh phuong ma duge

Esum(ak = bk’k € QE)II)) = EsumZ + E

biéu dién bang cong thirc st ya thye hién viée tim

kiém & thu dugc khoang cach Oclit dugc 14y binh phuong t&i thidu duge két

min E, (a, =b,,k €Qf)

. LA , £ QW Lz x oy
hop thir ba  @=b+<0%! , trong d6 tap chi sb i bidu dién ring

Ve 14 bit déng bang, va V#V/2 13 bit thong tin; va
trong d6 viéc thu duoc két qua giai ma ctia chudi ma bao gbm:
_ 0) .
@ =Dk € Q0 thaa man khoang cach Oclit duge

. L ) min  E_,(a, =b,,keQ))
lay binh phuong t6i thi€u duogc ket hop thirba  “=%< ;

thu duoc cac bit dau vao

b

: p = 0]
thay thé mot cach riéng biét céc bit dau vao % = by k €y

vao khoang
cach Oclit duge 14y binh phuong tdi thidu dugc két hop thir nhat B> v3
khodng cach Oclit dugc I4y binh phuong téi thiéu duge két hop thit hai Fumi dé

thu duogc cac bit dau vao khac; va

sau khi tit ca cac bit ddu vao %, d , %, va Je thu duoc, thu duoc cac bit
v, =¢,®d, e, @ f,
Viensa =4, @ f
Vv =€ D fi
A \ vN 2 X ~ 4 A % = f *~ 4 ~
dau vao "1 cutia chudi mé theo cdc quan he¢ (T#3v/e = Jk gilta cac ma

con tir thtr ba dén thir su va chuoi ma;
trong d6 trong cc cong thirc néu trén, N 12 d¢ dai ciia chu6i mé, v 1a céc
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bit diu vao, bit 1 dén bit N, trong chudi ma nay, bao gdm cac bit théng tin va céc

F@(n—l) 0

oD F®(”‘”} 12 ma trn sinh cho chudi m4,

bit dong bang; {

N/2 \ 14 . ’( >
Vi 14 céc bit dau vao ciia ma con th(r nhat, ma la bit 1 dén bit

va trong do
N/2 trong chudi m4, YNia 13 cdc bit dAu vao clia mi con tht hai, ma 14 bit
N/2+1 dén bit N trong chudi ma.
13. Phuong phap theo diém bt ky trong sd cac diém tir 8 dén 12, trong d6 trude
khi thu va chia chudi méa c6 dd dai N thainh m m3 con, phuong phap con bao
gbm:

chia chudi ma c6 do dai S thanh N mé con, trong d6 mdi ma con c6 d dai
S/N, va thuc hién mot cach riéng biét vigc gidi ma SC dé thu dugc N két qua
giai mad SC, va

sir dung tAt ca cac bit dAu vao trong N két qua giai ma SC nhu la chudi ma
c6 do dai N;

trong d6 két qua giai ma cla chudi ma c6 do dai S thu dugc theo tht ca céac
bit dau vao,

trong d6 mdi trong sd S va N 14 I{iy thira nguyén cta 2.
14. Phuong phép theo diém 12, trong d6 viéc chia chudi ma thanh bén mi con
bao gdm:

chia chudi ma thanh ma con thir nhit va mi con tht hai, trong d6 céc bit

b

dau vao tuong Ung v6i hai ma con nay lan luot la % va %, va dugc biéu dien

bdi cac cong thirc :

N/2 N

_ N2 N NI2
a; "=y T ®vy va b

VN
= VN4l s ya
N +’Va
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chia m3 con thir nhat thanh ma con th ba va ma con thir tu, va chia ma con
thir hai thanh m4 con th®r nim va mi con th{ sdu, trong do céc bit dau vao cua
ma3 con th{ ba, ma con thi tu, ma con thir ndm, va mé con thr séu lan lugt la:

C \ « R X v A 7 =
* ma duoc biéu dién bang cong thuc ¢ = D4 ,

d, ma duoc biéu dién bang cong thuc d, = enra

e, ma dugc biéu dién bang cong thirc ¢ =0, Obpya ,

Je ma duoc biéu dién bang cong thic fe= bk+N/4,

Ni2 _ _NI2 N N/2 _ N
trongd6 1sks<N/4, ap “=v @ VN ya by =V
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S401
Thu va /

chia

Tinh toan khoang czéch O'clit dwoc Iéy Tinh toan khoang cach Oclit dwoc lay S402
binh phwong t6i thieu ddc 1ap thtr nhat binh phwong t6i thiéu doc 1ap thir hai /’

E (ak,keQ(l))— mm DN/2 Eb(bwkeg&)): mm Dy

Tinh toan / S403
E,,(a, =b,ke Q) =E, (a,keQ))+E, (b, ke Q)

Thu duoc khoang cach Oclit dugc Iy binh phuong téi thigu két hop thiy nhét L 5404
min (a, =b,,keQ))
sum k k?°

ay =bk ’kEQOI

Thu dwoc cac bit dau vao / S405
_ 1 (1)

S406
Thwe hién viéc tinh toan de thu dwoc cac bit dau vao clia ma cuc K
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