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Linh vuwe ky thuét dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc cong nghé truyén thong, va cu thé 1a dén
phuong phép truy cép tai nguyén luu trit duge trg giup bdi cong nghé &o hoa
dAu vao/du ra gbc don (cong nghé ao héa du vao/dau ra gbc don-SR-IOV)

va bd diéu khién luu trir, va thiét bj luu trir.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cong nghé 4o héa diu vao/dau ra (Input/Output-I/O) gbc don (Single
Root I/O Virtualization-SR-IOV) 1a su mé& rdng cua ti€u chuin giao dién bus
biéu thi lién két thanh phin ngoai vi (Peripheral Component Interconnect
Express-PCle), va nhic cac hinh anh hodc ngudi ding hé théng khac nhau
truy cdp ngau nhién tip con trén tai nguyén I/O vit ly, dé c¢6 dugc tinh luu
dong dir liéu tét hon va ding chung tai nguyén phén cting vé co sé ha tang.

O ctng thé rin PCIe (Solid State Drive-SSD) c6 bang thong cao, s6 1énh
vao/ra trong mot gidy cao (Input/Output Operations Per Second-IOPS) va do
tr& thip. Do d6, c¢6 tiém ning rat 16m.

Tuy nhién, trong gidi phép k¥ thuat da biét, khong c6 phuong phép thuc
hién nao ma cho phép thiét bi hru trit (vi dy, PCle SSD) tro giup SR-IOV. Do
d6, cac thiét bi luu trit hién c6 khong thé trg gitip SR-IOV, va khong thé thuc
hién t&t hon viéc ding chung tai nguyén phin cimg d& cai thién viéc st dung

tai nguyén luu trit trong thiét bi luu trit nay.

Bin chét ky thuit ciia sing ché

Sang ché theo cac phuong 4n clia n6 dé xuit phuong phap truy cép tai
nguyén luu trit dugc tro gitp bdi SR-IOV va b diéu khién luu trix, va thiét b
luu trit, @ giai quyét vAn d& hién c6 cia giai phap k¥ thuat da biét ma thiét bi

Iuru trir khong thé thue hién tét hon viée ding chung tai nguyén phén cing va
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cai thién viéc str dung tai nguyén luu trir trong thiét bi luu trir.

Theo khia canh thtr nhét, mot phuong 4n cla sang ché d& xuit phuong
phép thuc hién b diéu khién dugc trg gitp boi cong nghé 40 hdéa cong nghé
40 hoa diu vao/dau ra gbc don, trong d6 phuong phép nay dugc thuc hién boi
b6 didu khién luu trit trong thiét bi Iuu tri, thiét bi luu trit ndy con bao gdm
vét ghi luu trit, bd didu khién Iwu trit dugc tao chu hinh dé két néi theo cach
riéng ré may chu va vat ghi luu trit, may chu chay b gidm sat may o va mot
hodc nhidu mdy 4o, bd didu khién luu trit cé chic ning vét Iy (physical
function-PF) va mot hodc nhiéu chirc ning 4o (virtual function-VF) lién quan
dén PF, PF truyén thong truc tiép v6i bd gidm sat may &o, va mdi VF truyén
thong truc tiép véi may 4o0; va phuong phép nay bao gbm cac bude:

hop nhét vat ghi Iuu trit thanh tai nguyén luu trit thong nhét, va
chia tai nguyén luu tri thng nhét nay thanh cac tii nguyén con luu trit;

cép phat céc tai nguyén con luu trit cho it nhét mot trong s6 PF
hodc VF theo quy tic cdp phat thiét 1ap trude, va duy tri bang cip phat tai
nguyén, trong d6 bang cAp phat tai nguyén c6 mdi twong quan 1ap ban dd giita
cac tai nguyén con luu trir va it nhét mot trong sb PF hoic VF;

thu 1énh chi dugc giri béi may 4o dén noi dén VF dich hodc dugc
giri boi bo gidm sat may do dén PF dich; va

tim bang cdp phat tai nguyén theo VF dich hodc PF dich, va thuc
hién, trén tai nguyén con luu trir trong tmg véi PF dich hodc VF dich va theo
mbi twong quan lap ban dd giita cac tai nguyén con luu trit va PF hodc VF
trong bang cdp phat tai nguyén, qua trinh vén hanh twong ng v6i 1énh chu.

Theo céch c¢6 thé thuc hién thtr nhit cta khia canh thi nhét, mdy chi bao
gdm b nhé, bd nhé ndy cb it nhit mot hang dgi, va it nhét mét trong s6 PF
ho#c VF tuong tmg véi mot hodc nhiéu hang doi khac nhau; va

budc thu 1énh chu dugc giri bdi mdy 4o dén VF dich hoic duoc giri
bdi bd gidm sat may 4o dén PF dich 1 buéc:

sau khi biét ring may chu dit 1énh chi trong hang doi trong bd nhé
ctia méy chi, bt diu qua trinh van hanh DMA truy cdp bd nhé tryc tiép, dé
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thu 1énh chu tir hang dgi ma 1a cia hang doi trong by nhé cua may chu va
tuong Gng vai VF dich hodc PF dich.

Theo cach c6 thé thuc hién thir nhit cta khia canh thir nhét, theo cach cb
thé thuc hién thi hai, bd didu khién luu trit con c6 cac tai nguyén ngét, cac tai
nguyén ngit ndy duoc cip phét cho hang doi trong bd nhé ciia may chu, sao
cho mét hodc nhiéu hang doi twong tng véi mot tai nguyén ngit, va phuong
phap nay con bao gém cac bude:

truyén, dén bd nhé cia may chu bing cach sir dung qué trinh van
hanh DMA, 1énh diéu khidn ma cin phai dugc giri dén méy chi; va

chi dn, bing cach sir dung tai nguyén ngit tuong ng véi hang doi
dich cta VF dich hoac PF dich, mdy chu dé thu 1énh diéu khién, trong d6

hang doi dich ciia VF dich hodc PF dich 1a hang doi ma 1a hang dgi
trong bd nhé clia may chil va tuong tng véi VF dich hodc PF dich.

Theo cach c6 thé thuc hién thi hai cta khia canh thir nhét, theo céch cé
thé thyc hién thi ba,

tai nguyén ngét 1a ché d6 ngit MSI-x, va mdi hang doi trong bd
nhé ctia may chi trong tmg véi mot ché dd ngét MSI-x.

Theo khia canh thir nhét hodc cach bit ky trong s§ cac cach c6 thé thuc
hién tir thir nhit dén thir ba ctia khia canh thir nhét, theo cach c6 thé thyc hién
thir tu, 1énh chii bao gdm cac bd dinh danh (identifier-ID) lién quan dén tai
nguyén con luu trit ding dé dinh danh céc tai nguyén con luu trit, va cac tai
nguyén con luu trit trong bang cip phaét tai nguyén dugc dinh danh bang cach
sir dung céc ID tuyét dbi cia tai nguyén con luu trir; va

budc tim bang cép phat tai nguyén theo VF dich hoic PF dich, va
thuce hién, trén tai nguyén con hru trir trong tng véi VF dich hodc VF dich va
theo mdi twong quan 14p ban dd gitra cac tai nguyén con Iuu trit va PF hoic
VF trong bang cép phat tai nguyén, qué trinh van hanh twong tng véi 1énh chi
bao gbém cac budec:

tim, theo méi twong quan l4p ban dd giira c4c tai nguyén con luu

trit va PF hodc VF trong bang cdp phat tii nguyén, tai nguyén con hru trit
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tuong ung v6i VF dich hodc PF dich, tim, theo su tuong Ung giita ID lién
quan dén tai nguyén con luu trir va ID tuyét d6i clia tai nguyén con lwu trix, ID
tuyét d6i cua tai nguyén con hru trit trong tmg véi ID lién quan dén tai
nguyén con luu trit mang trong 1€nh chi, va thuc hién qué trinh van hanh trén
tai nguyén con luu trit trong tng véi ID tuyét ddi ctia tai nguyén con huu trix
tim duoc.

Theo khia canh thir nhit hodc cach bét ky trong sb cdc cach c6 thé thuc
hién tir thir nhét dén thr tu ctia khia canh thi nhét, theo cach ¢6 thé thyuc hién
thir nim, budc cip phat cc tai nguyén con lwu trir cho it nhit mot trong sb PF
hodc VF theo quy tic cip phat thiét l4p trude, va duy tri bang cip phat tai
nguyén bao gdm cic viée:

cAp phat it nhat mdt tai nguyén con huru trir cho PF theo quy tic cép
phat thiét 1ap trudc, va luu trit mdi trong quan 1ap ban dd gitra tai nguyén con
Iuru trit va PF vao trong bang cip phat tai nguyén; hodc

cép phat it nht mdt tai nguyén con luu trit cho moét VF theo quy
téc cAp phat thiét 1ap trudce, va luu trir mdi twong quan 14p ban dd gitra it nhét
mot tai nguyén con luu trix va VF vao trong bang cp phat tai nguyén; hoic

cép phat mot tai nguyén con hru trit cho cac VF theo quy tic cép
phat thiét 1ap trudc, va luu trir mdi trong quan 1ap ban b gifra tai nguyén con
Iuu trit va mbi VF vao trong bang cip phat tai nguyén.

Theo khia canh thir nhit hodc cach bét ky trong sb cdc cach c6 thé thuc
hién tir thtr nhit dén tht ndm cla khia canh thir nhét, theo cach c6 thé thuc
hién thir sau, PF dugc tao cAu hinh dé thyuc hién chirc nang diéu khién luwu trix
toan ciu, va

chirc ning diéu khién luu trir toan ciu bao gdm it nhit mét cach
thuc hién 1€nh tai xuéng phﬁn sun hodc kich hoat phén sun, thuc hién 1énh
dinh dang, hodc chirc ning tat nguén trong viéc khdi dong lai toan bJ.

Theo khia canh thir hai, mot phuong an cia sang ché d& xuét bo didu
khién Iuu trix Adur(_rc trg gitip boi cong nghé o hoa dau vao/diu ra gbe don,

trong d6 bd diéu khién huu trir duge tao cdu hinh dé két ni theo cach riéng r&
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may chd va vat ghi luu trit, may chu chay by gidm sit may 4o va mot hodc
nhiéu may a0, bd diéu khién Iuu trit cé chirc ning vat Iy PF va mét hodc nhiéu
chirc nang 4o VF lién quan dén PF, VF truyén thong truc tiép voi bd giam sat
may 40, va mdi VF truyén thong truc tiép v6i may ao0; va bd diéu khién luu trix
bao gbém:

mddun hop nhét, dugc tao ciu hinh dé: hop nhét vat ghi luu trir
thanh tai nguyén luu trir thdng nhét, va chia tai nguyén luu trir thng nhét ndy
thanh cac tai nguyén con luu trit;

modun cép phét, dugc tao cu hinh dé: cép phat, cho it nhat mét
trong s6 PF hodc VF theo quy tic cap phét thiét 1ap trudc, cic tai nguyén con
luu trit dugc chia bdi modun hop nhit, va duy tri bang cip phat tai nguyén,
trong d6 bang cip phat tai nguyén nay cé mbi twong quan lap ban dd giira cac
tai nguyén con luu tri va it nhat mot trong sé PF hoic VF;

modun thu, duge tao ciu hinh dé thu 1énh chi duoc g béi may ao
dén VF dich hodc duoc giri bdi bd giam sat may o dén PF dich; va

modun vin hanh, dugc tao cdu hinh dé: tim bang cép phat tai
nguyén theo VF dich hodc PF dich, va thuc hién, trén tai nguyén con luu trit
tuong tng v6i PF dich hoic VF dich va theo méi trong quan l4p ban dd gitra
c4c tai nguyén con luu trit va PF hodc VF trong bang cip phat tai nguyén, qua
trinh van hanh tuong tng véi 1€nh chii dugce thu bdi mdédun thu.

Theo cach c6 thé thuc hién thir nhit cia khia canh tht hai, may chu bao
gdm bd nhd, bd nhé cb it nhit mot hang doi, va it nhat mot trong sd PF hoic
VF tuong tmg v6i mot hodc nhiéu hang doi khac nhau; va

modun thu dugc tao ciu hinh riéng dé:

sau khi biét ring may chu dit 1énh chi trong hang doi trong bd nhé
clia may chu, bit diu qua trinh van hanh DMA truy cdp bo nhé truc tiép, dé
thu 1€nh cha tir hang dgi ma 13 hang dgi trong by nhd ciia may cha va tuong
ung véi VF dich hodc PF dich.

Theo cach c6 thé thuc hién thir nhit cta khia canh thir hai, theo cach c6

thé thuc hién thir hai, bd diéu khién Iuu trit con bao gdm céc tii nguyén ngit,
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cac tai nguyén ngit dugc cip phét cho hang doi trong by nhé clia may chu,
sao cho mot hodc nhiu hang doi trong Gmg v6i mot tai nguyén ngit; va

bd didu khién luu trir con bao gdm:

modun truyén, dugc tao ciu hinh dé truyén, dén bo nhé coa may
chu bang cach sir dung qua trinh vin hanh DMA, 1énh diéu khién ma can phai
duoc giri dén may chu; va

modun chi din, dugc tao ciu hinh dé chi din, béng cach st dung
tai nguyén ngit twong Gng v&i hang doi dich ciia VF dich hoic PF dich, may
chu dé thu 1énh diéu khién, trong d6

hang doi dich cia VF dich hodc PF dich la hang doi ma 1a cia
hang dgi trong by nhé ciia mdy chi va tuong ing v6i VF dich hodc PF dich.

Theo cach c6 thé thuc hién thir hai ctia khia canh thit hai, theo cach c¢6 thé
thue hién thir ba, tai nguyén ngét 13 ché dd ngat MSI-x, va mdi hang doi trong
bd nhé ciia may chu twong tmg véi mot ché do ngit MSI-x.

Theo khia canh thir hai hodc cach bat ky trong s6 céc cach c6 thé thuc
hién tir thit nhét dén tha ba cia khia canh thir hai, theo cach c6 thé thuc hién
thir tu, 1énh cha bao gdm cac bd dinh danh (ID) lién quan dén tai nguyén con
Iwu trir dung dé dinh danh cAc tai nguyén con luu trit, va cic tdi nguyén con
luu trit trong bang cip phat tai nguyén duge dinh danh bang cach st dung cac
ID tuyét d6i cua tai nguyén con luu trit; va

modun vin hanh duge tao ciu hinh riéng dé:

tim, theo mdi twong quan 14p ban dd giira cac tai nguyén con luu
trit va PF hodc VF trong bang cdp phat tai nguyén, tdi nguyén con luu trit
tuong tng voi VF dich hodc PF dich, tim, theo su tuwong ung gitta ID lién
quan dén tai nguyén con luu trir va ID tuyét d6i cua tai nguyén con hru trir, ID
tuyét ddi cta tai nguyén con hwu trit twong tmg véi ID lién quan dén tai
nguyén con luu trit mang trong 1énh chu, va thuc hién qué trinh van hanh trén
tai nguyén con luu trit tuong tng véi ID tuyét dbi cuia tai nguyén con luu trix
tim dugec.

Theo khia canh thir hai hodc cach bét ky trong s6 cac cach co thé thuc
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hién tir thir nhét dén thir tu cta khia canh thir hai, theo cach ¢6 thé thyc hién
th&r ndm, m6dun cép phat cu thé 1a dugc tao ciu hinh dé:

cAp phat it nh4t mdt tai nguyén con luu trit cho PF theo quy tic clp
phat thiét 1ap trudce, va luu trit mdi twong quan 14p ban dd gitra tai nguyén con
Iuru trit va PF thanh bang cip phét tai nguyén; hogc

cAp phat it nhit mot tai nguyén con luu trit cho mot VF theo quy
tc cAp phat thiét lap trude, va huu trix mdi twong quan 1ap ban dd giira it nhét
mot tai nguyén con luu trit va VF vao trong bang cAp phét tai nguyén; hoic

cAp phat mt tai nguyén con luu trit cho cac VF theo quy tic cap
phat thiét 1ap trudce, va luu trit mdi twong quan 14p ban db giita tai nguyén con
Iuu trit va mdi VF vao trong bang cp phat tai nguyén.

Theo khia canh thir hai hodc cach bt ky trong s6 cac cach c6 thé thuc
hién tir thir nht dén thir ndm ciia khia canh thi hai, theo cach c6 thé thyc hién
thtt séu, PF dugc tao ciu hinh dé thyuc hién chirc ning diéu khién luu trit toan
clu, va

chirc ning diéu khién luu trit toan cdu bao gbm it nhit mét cach
thuc hién 1€nh tai xuéng phﬁn sun hodc kich hoat ph'?m sun, thuc hi€n I€énh
dinh dang, hodc churc ndng t4t ngudn trong viéc khdi dong lai toan bd.

Theo khia canh tht ba, mot phuong 4n cia sang ché d& xuit thiét bi luu
trit, bao gdm bo didu khién Iuu trit va vat ghi luu trit, trong d6

bd diéu khién luu trir dugc két ndi véi vat ghi luu trix va duge tao
cAu hinh dé két ndi may chi bén ngoai, sao cho mdy chi doc va viét dir lieu
trong vat ghi luu tri bing céach sir dung bd diéu khién luu trix, may chu chay
bd gidm sat may 4o va mot hodc nhidu may a0, bd diéu khién hru trit c6 chirc
nang vat ly PF va mot hodc nhidu chirc ning ao VF lién quan dén PE, PF
truyén thong truc tiép v6i bd gidm sat may ao, va mbi VF truyén thong truc
tiép véi may ao; va

bo didu khién luu trir dugc tao ciu hinh dé:

hop nhét vt ghi luu trir thanh tai nguyén huu trit théng nhét, va

chia tai nguyén luu trit théng nhit ndy thanh cAc tai nguyén con luu trit;
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cAp phat cac tai nguyén con luu tri cho it nhit mot trong s6 PF
hodc VF theo quy tic cép phat thiét 1ap truéc, va duy tri bang cip phat tai
nguyén, trong 46 bang cAp phat tai nguyén c6 mdi twong quan l4p ban dd gitra
c4c tai nguyén con luu trir va it nhét mot trong sé PF hoic VF;

thu 1énh chu dugc gtri béi may ao dén VF dich hoic dugc glri bsi
bo giam sat may ao dén PF dich; va

tim bang cdp phat tai nguyén theo VF dich hodc PF dich, va thuc
hién, trén tai nguyén con luu trit tuong tmg véi PF dich hodc VF dich va theo
mbi turong quan 1ap ban dd giita c4c tai nguyén con luu trit va PF hodc VF
trong bang cép phat tai nguyén, qu4 trinh véan hanh tuong tng v6i Iénh chu.

Theo cach c6 thé thuc hién thir nhit cia khia canh tha ba, may chd bao
gE‘)m bd nha, bd nhé cé it nhit mot hang doi, va it nhit mot trong s6 PF hoic
VF tuong tmg véi mot hodc nhiéu hang doi; va

Khi b$ diéu khién Iru trit duoc tao cdu hinh @ thu 1énh chi duoc
glri boi may a0 dén VF dich hodc duge giri bdi bd gidm sat may 4o dén PF
dich, bd diéu khién luu trit cy thé 1 duge tao cu hinh dé:

sau khi biét ring may chi @it 1énh chu trong hang doi trong bd nhé
ciia méy chi, bit dAu qua trinh van hanh DMA truy cp bd nhé tryc tiép, dé
thu 1énh chu tir hang doi ma 14 cua hang doi trong by nhé cua may chu va
tuong mg véi VF dich hodc PF dich.

Theo cach c6 thé thuc hién tht nhit ctia khia canh th{ ba, theo cach ¢ thé
thuc hién thir hai, bd diéu khién Iuu trit con bao gdm cic tai nguyén ngét, cac
tai nguyén ngit dugc cip phat cho hang doi trong bd nhd cia may chu, sao
cho mdt hodc nhiéu hang doi twong ng v&i mot tai nguyén ngit, va bod didu
khién Iuu trit con duge tao cAu hinh dé:

truyén, dén bd nhé ctia méay chu bang cach sir dung qué trinh van
hanh DMA, 1énh didu khién ma can phai dugc giri dén may chu; va

chi dan, bang cach sir dung tai nguyén ngét twong tmg véi hang doi
dich ctia VF dich hoic PF dich, méy cha dé thu 1énh didu khién, trong d6

hang dgi dich cia VF dich hodc PF dich la hang doi ma 1a cia
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hang doi trong by nh¢ cia may chu va tuong img véi VF dich hodc PF dich.

Theo cach c6 thé thuc hién thir hai cia khia canh thir ba, theo céach c6 thé

thuc hién thr ba,
tai nguyén ngit 13 ché d6 ngit MSI-x, va mdi hang doi trong bd
nhé cia may chu turong tmg véi mot ché do ngit MSI-x.

Theo khia canh thir ba hoic cach bat ky trong sd cac cach c6 thé thuc hién
tir thir nhét dén thtr ba ciia khia canh thit ba, theo cach c6 thé thuc hién thu tu,
lénh cht bao gdm bd dinh danh (ID) lién quan dén tai nguyén con luu trit
ding dé dinh danh c4c tai nguyén con luu trir, va c4c tai nguyén con luu trix
trong bang cdp phat tai nguyén duogc dinh danh bing cach st dung cac ID
tuyét ddi ctia tai nguyén con luu trir; va

khi bd didu khién luu trit dugc tao cAu hinh dé: tim bang cép phat
tai nguyén theo VF dich hodc PF dich, va thuc hi€n, trén tai hguyén con luu
trit trong umg v6i PF dich hodc VF dich va theo mdi twong quan 1ap ban dd
giita c4c tai nguyén con luu trit va PF hodc VF trong bang cp phat tai nguyén,
qua trinh vin hanh tuong tmg véi 1énh chu, bd didu khién lvu trit cy thé 1a
dugc tao cdu hinh dé:

tim, theo mdi twong quan l4p ban dd giita cac tai nguyén con luu
trit va PF hoic VF trong bang cip phat tai nguyén, tai nguyén con luu trit
tuong tng véi VF dich hodc PF dich, tim, theo sy twong ing gitra ID lién
quan dén tai nguyén con luu trit va ID tuyét d6i ciia tai nguyén con luu trix, ID
tuyét d6i ciia tai nguyén con luu trit twong tmg véi ID lién quan dén tai
nguyén con luu trit mang trong 1énh chu, va thuc hién qua trinh vén hanh trén
tai nguyén con luu trir twong Gng vé6i ID tuyét dbi clia tai nguyén con luu trit
tim duoc.

Theo khia canh thir ba hodc cach bt ky trong s6 cac cach co6 thé thuc hién
tir tht nhit dén tht tu ctia khia canh thir ba, theo cich c6 thé thuc hién thu
nam, khi bd diéu khién luwu trit dugc tao cAu hinh dé: cdp phat cac tai nguyén
con luu trir cho it nhat mét trong s6 PF hodc VF theo quy tic cip phat thiét lap

true, va duy tri bang cdp phat tai nguyén, bd diéu khién luu trix cu thé 1a
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duoc tao cdu hinh dé:

cép phét it nhat mot tai nguyén con lwru trix cho PF theo quy tic cip
phat thiét 14p trudce, va luu trit mdi trong quan 1ap ban dd giira tai nguyén con
Iwu trir va PF vao trong bang cp phat tai nguyén; hoic

cép phat it nht mot tai nguyén con luwu trit cho mét VF theo quy
téc cAp phat thiét 1ap trude, va lvu trir mbi twong quan 14p ban dd gitra it nhit
mot tai nguyén con luu trit va VF vao trong bang cip phat tai nguyén; hodc

cép phat mot tai nguyén con hru trit cho cic VF theo quy tic cip
phat thiét 1ap trudce, va luu trir mbi twong quan 14p ban db giira tai nguyén con
Iwru trit va m&i VF vao trong bang cp phat tai nguyén.

Theo khia canh thir tu, mot phuong 4n ciia sang ché @& xuit hé théng Iuu
trit, trong d6 hé thdng luu trit bao gdm may chu va thiét bi luu trir theo khia
canh thtr ba hodc cach bat ky trong sb céac cach co thé thuc hién cia khia canh
thir ba.

Theo cac phuong 4n cia sang ché, vat ghi luu trit trong thiét bi luu trit
dugc hop nhét va duge cAp phat, qua trinh van hanh dugc thuc hién, theo 1énh
dugc giri bdi méay 4o hodc by gidm sat may ao, trén tai nguyén con luu trit
twong tng v6i VF hoic PF thu 1énh, va cich ma thiét bi luu tri cu thé 1a thuc
hién cach thuc hién dugc trg gitip béi SR-IOV dugc cung cép. Do d6, c6 thé
cai thién viéc sir dung tai nguyén luu trit trong thiét bi luu trit, va c6 thé cai

thién hiéu suét cua thiét bi luu trir.

MB ta vin tit cic hinh v&

Dé& md ta mot cach rd rang hon cac giai phap k¥ thuat theo cc phuong 4n
ctia sang ché, cac hinh v& kém theo dudi ddy s& dugc md td mot cach vén tit
dé mé ta cac phuong 4n d6. RS rang 13, cac hinh v& kém theo trong phdn mb
ta dudi day chi don thun thé hién mét s§ phuong 4n ciia sang ché, va chuyén
gia c¢6 k¥ ning trung binh trong linh vuc k¥ thut nay c6 thé vén tao ra cac
hinh v& khac néu dua vio cac hinh v& ndy ma khéng can nd luc sang tao.

Fig.1 1a so db két cAu hé thdng ctia PCle SSD theo mdt phuong 4n cia
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sang ché;

Fig.2 14 Iuu d4 ctia phwong phap truy cép tai nguyén luu trit duge trg gitip
b6i SR-IOV theo mdt phuong 4n cia séng ché;

Fig.3 1 Iuu dd ciia phuong phap truy cap tai nguyén luu trit dugc tro gitp
b6i SR-IOV theo mot phuong an cia sang ché;

Fig.4 13 so @b lap ban db tai nguyén NAND flash theo mot phuong 4n clia
sang ché;

Fig.5 13 két ciu dang so dd cua bo diéu khién lwu trir duoc tro gitip boi
SR-IOV theo mét phuong an ciia sang ché;

Fig.6 13 két cAu dang so d6 ciia by diéu khién luu trit duge trg gitip boi
SR-IOV theo mét phuong 4n cia sang ché;

Fig.7 12 két cAu dang so dd ctia bd diu khién luu trir theo mot phuong 4n
nita ciia sang ché; va

Fig.8 13 két cAu dang so dd cia thiét bi luu trit theo mdt phuong 4n cta

séng che.

M0 ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac giai phap k¥ thuat s€ dugec mo td mot cach rd rang theo céac
phuong 4n cia sang ché c6 dua vao cac hinh v& kém theo. RS rang 13, cac
phuong 4n dugc md ta nay chi don thuén 1a mot s& phuong 4n ma khong phai
1a tht ca cac phuong 4n ciia sang ché. Tt ca cac phuong 4n khac duoc tao ra
b6i chuyén gia c6 k§ ning trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay néu dua vao
c4c phuong 4n d6 ma khong cin phai nd luc sang tao déu nim trong pham vi
bao ho ciia sang ché.
Phwong an 1

Phuong phép thue hién bd diéu khién dugc tro gitp boi cong nghé 4o héa
dAu vao/dau ra gbc don dugc md ta theo phuong 4n nay cia sang ché c6 thé
dugc thuc hién béi bd diéu khién lwu trir trong thiét bi luu trir. Vi du, nhu
dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi luu trit c6 thé 1a & cimg thé rén (solid state

drive-SSD). SSD bao gém bd diéu khién huu trir (b6 diéu khién SSD) va vét
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ghi Iuu trir (cling dugc dung dé chi "tai nguyén luu trit" hodc "tai nguyén luu
trir vat 1Iy", ma cu thé 1a c6 thé 1a NAND flash). Bo diéu khién luu trit duge
két nbi vai vat ghi luu trit va duge két ndi v6i may cha (ma c6 thé duoc Kkét
nbi v&i may chi bang cach sir dung giao dién tbc d0 cao nhu giao dién PCle),
sao cho mdy chi doc va viét dir liéu trong vat ghi luu trit bing cach sir dung
bo diéu khién luu tri.

Theo phuong 4n nay cua Sz’mg ché, may chu c6 thé 1a méy tinh cha, PC,
hodc bo tinh toan khac ma cAn duge két ndi vai thiét bi luu trir. May chi bao
gdm bd gidm sit may 0 VMM va mot hodc nhiéu may 40 VM (bao gdm
VMO, VM1, VM2, ..., VM, trong d6 n 14 sé ti nhién). Bo diéu khién huu trix
c¢6 PF va moét hodc nhiéu VF (vi du, VFO, VF1, VF2, ..., VFn duogc thé hién
trén hinh v& nay, trong d6 n 14 s6 ti nhién) lién quan dén PF. Theo phuong 4n
nay cuia sang ché, may chu c6 thé truyén thong véi bd diu khién luu trir dua
vao giao thirc NVMe. PF truyén thong truc tiép voi bd gidm sat may ao, va
mdi VF truyén thong truc tiép véi méy 4o. Vi dy, PF ¢6 thé truyén thong truc
tiép v6i bd giam sat may a0 VMM, VF1 c6 thé truyén thong truc tiép véi
VM1, va VF2 c6 thé truyén thong truc tiép vi VM2. Cong nghé truyén thong
truc tiép gitta PF va bd gidm st mdy 4o va gitta VF va VM 1a cong nghé da
biét d6i vé6i chuyén gia trong linh vuc k¥ thuit ndy. Do dd, khong dugc mo ta
chi tiét trong ban md ta ndy.

Theo Fig.2, phuong phép truy cép tai nguyén luu trit dugc tro giap baoi
SR-IOV dugc mo ta theo phuong 4n ndy cua sang ché bao gdm céac bude dudi
day.

S101. Hop nhit vét ghi huu trit trong thiét bi luu trit nhu tai nguyén luu trit
théng nhat, va chia tai nguyén luu trit théng nhét thanh cac tai nguyén con lhru
trir.

Tuy ¥, thiét bi lwu trir duge mo ta theo phuong 4n nay cla sang ché cu thé
1a c6 thé 1a PCle SSD (tic 13, SSD ¢6 giao dién 1 giao dién PCle). Vat ghi
Iuu trit ¢ trong thiét bj Iuu trix cu thé 1a c¢6 thé 13 NAND flash. Trong qué
trinh thuc hién riéng, d& cip phat t6t hon vét ghi luu trit trong PCle SSD cho
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PF va mdi VF, b didu khién luu trit c6 thé hop nhét vét ghi luu trit trong
PCle SSD nhu tai nguyén luu trir théng nhét va chia tai nguyén luu trit thong
nhit ndy thanh céc tai nguyén con luu tr, dé cp phat cac tai nguyén con luu
trit cho PF va mdi VF.

Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén Fig.1, b didu khién luu trir c6 thé 1ap
ban dd, bang cach str dung cong nghé 16p chuyén dich flash (Flash Translation
Layer-FTL), NAND flash vao trong khoang trbng 16gic don (tic 13, khoang
trbng 16gic SSD), va khoing tréng 16gic don dugc thé hién bang cach str dung
dia chi khdi 1ogic tuyét dbi (Logical Block Address-LBA), vi du, Abs_Bit
ddu_LBA~Abs Két thic LBA. Khoang tréng 16gic don 12 tai nguyén luu trit
théng nhét dat dugc bing cach hop nhit NAND flash. Sau khi NAND flash
dugc 14p ban dd vao trong khoang tréng 16gic don, khoang tréng 16gic don
duogc chia thanh cac phan doan khac nhau, tirc 13, khoang trbng 1dgic don
duoc chia thanh nhidu khoang LBA. Mdi phéan doan (tirc 13, mdi khoang LBA)
1a ving tén Namespace (viét tit 1a NS). Cac NS c6 thé c6 cing kich thuée
hoic cac kich thudc khac nhau, ma khong bi gidi han trong ban mé ta nay.
Cac NS dat duge bing cach chia khoang tréng 16gic don 1a cac tai nguyén con
Iwu trit dat dugce bing cach chia tai nguyén luu trit théng nhit. B6 diéu khién
Iuu trit c6 thé ghi khoang LBA tuyét d6i déi voi mdi NS trong khoang tréng
16gic don (tic 13, khoang trbng 1dgic toan cau). Hon 13, cac NS c6 thé dugc
cép phat cho PF hoic VF dé sir dung.

S102. Cép phét cac tai nguyén con luu trit cho it nhit mét trong s6 PF
hodc VF theo quy tic cip phat thiét 1ap trudc, va duy tri bang cip phat tai
nguyén, trong d6 bang cip phat tai nguyén c6 mbi twong quan 1ap ban db giita
cac tai nguyén con luu trir va it nhit mot trong s6 PF hoic VF.

Theo mot sb cach ¢ thd thuc hién duge, sau khi hop nhit vat ghi luu trix
trong PCIe SSD nhu tai nguyén luu tri théng nhét bing cach sir dung PF, va
chia tai riguyén luu trir théng nhét nay thanh cc tai nguyén con luu trir, by
didu khién luu trit c6 thé cip phét cac tai nguyén con luu trit cho PF hodc VF

theo quy tic cép phat thiét 14p truéc va duy tri bang cép phat tai nguyén. Cu
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thé 13, bd diu khién luu trir c6 thé cip phat cac tai nguyén con luu trit cho PF
hodc VF theo 1énh cip phét dugc giri boi bd gidm sat may do. Bang cip phat
t3i nguyén cé mdi twong quan 1ap ban dd gitra cac tai nguyén con luwu trir va
PF hoidc VF. Cu thé 13, bang cip phat tai nguyén con bao gdm thong tin dinh
danh cta PF va thong tin dinh danh ciia mdi VF lién quan dén PF. B6 diéu
khién Iuu trir ¢6 thé thiét 14p médi twong quan 14p ban dd gitta théng tin dinh

-danh cia PF va vat ghi luu trit dugce cép phét cho PF, dé tim, béng cach s
dung thong tin dinh danh ctia PF, d6i véi vat ghi luu trit dugc cip phat cho PF.
Bo diéu khién luu trir con c6 thé thiét 1ap mbi twong quan lap ban db giita
thong tin dinh danh ctia VF va vat ghi luu trir dugc cdp phat cho VF, dé tim,
bing cach str dung thong tin dinh danh cia VE, d6i voi vét ghi luu trit dugc
cAp phét cho VF. Bo diéu khién luu trir c6 thé cip phét cc tai nguyén con luu
trir cho PF hodc VF theo 1énh cip phét duoc giri bdi bd giam sat may o.

S103. Thu 1€nh chu dugc giri bdi méy ao dén VF dich hoic duge gui boi
bd giam sat may ao dén PF dich.

Theo phuong 4n nay, "1énh chu" 14 1€nh, vi du, Iénh I/O, dugc glri boi may
chi. Cu thé 13, 1énh chii c6 thé dugc giri bdi may 4o hodc bd giam sat may 4o
chay trén may chu.

Tuy y, theo cach thuc hién riéng, may chi dugc mo ta theo phuwong 4n nay
bao gbm bd nhd. Trong khi chay, bd nhé ctia may chii bao gdm it nhit mot
hang do¢i, va PF hodc VF tuong Uing véi mot hodc nhiéu hang doi khac nhau.
Méy a0 hodc bd gidm sat may 4o c6 thé sir dung hang doi dé giri 1énh chu. Cu
thé 13, khi hang doi dung dé giri 1énh cht boi may 4o hoic bd giam sat may o,
dir liéu twong tmg véi 1énh chii dwgc viét vao trong khoang tréng luu trix
tuong Umg voi hang doi. Theo phuong 4n nay, méy 4o hodc bd gidm sit may
40 trong may chu c6 thé dat 1énh chi trong hang doi ma 13 trong bd nhé cua
may chi va tuong tng véi VF dich hoic PF dich, va sau d6 chi din bd diéu
khién Iuru trit @ thu 1énh cha tir hang doi trong bd nhé cia may chu.

Sau khi biét ring may chu dit 1énh chil trong hang doi trong bd nhé cia

may chd, bo diéu khién lvu trir ¢6 thé bét ddu qué trinh van hanh truy cép bo
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nh¢ truc tiép (Direct Memory Access-DMA), @& thu 1énh chi tir hang doi ma
1a cua hang doi trong by nhé cia may chi va tuong ing véi VF dich hodc PF
dich.

S104. Tim bang cip phat tai nguyén theo VF dich hodc PF dich, va thuc
hién, trén tai nguyén con luu trit turong tng vai PF dich hoac VF dich va theo
mdi tuong quan 14p ban dd gifra cac tai nguyén con luwu trir va PF hodc VF
trong bang cép phat tai nguyén, qua trinh vin hanh turong tmg vé6i 1énh cha.

Tity §, theo céch thuc hién riéng, bd gidm sat may 4o g 1énh dén PF theo
cach thing sudt. Khi thu 1énh chu bang cach sir dung hang doi teong Ung voi
PF dich, bd diéu khién Iuu trit ¢6 thé thu thong tin dinh danh cta PF. Ngoai ra,
modun chirc ning thyuc hién qua trinh truyén théng PCle trong bd diéu khién
Iwu trir c6 thé biét, bang cach sir dung ché do thing sudt SR-IOV, dbi véi VF
(vi du, VF1), tirc 13, VF dich, 1énh I/O duoc giri boi méy 4o duoc truyén truc
tiép, va ¢6 thé con bd sung thong tin dinh danh ctia VF1 (vi dy, ID ctia VF1)
dé didu khién truong trong gbéi PCle va giri, dén modun xir Iy trong bd didu
khién Iru trir, g6i mang thong tin dinh danh cta VF1. Mddun xir ly trong bc}‘
diéu khién Iuu trir ¢6 thé phén tich géi PCle mang thong tin dinh danh cta
VF1 va thu thong tin dinh danh ctia VF1 tir géi PCle.

Theo céch thuc hién riéng, sau khi thu thong tin dinh danh cua PF hodc
thong tin dinh danh ctia VF, by didu khién Iuu trit c6 thé tim bang cp phat tai
nguyén theo thong tin dinh danh ciia PF hoic thong tin dinh danh cua VE, dé
thu, bang cach tim bang cp phat tai nguyén, tai nguyén con luu trit dugc cip
phat cho PF hodac VF, va co thé con thuc hién, trén tai nguyén con luu trir
tuong tng véi PF hodc tai nguyén con luu trit turong Gng véi VFE, qua trinh vin
hanh twong ng vé6i 1énh chi. Sau khi thu tai nguyén con luu trit (ma cu thé 1a
c6 thé 12 NS) twong mg véi PF, bd didu khién Iuu trix c6 thé truyén dir lidu
trong NS dén dia chi bd nhd vat Iy ctia may chii theo cach DMA. Sau khi hoan
thanh qua trinh truyén dit lidu, bo diéu khién luu trix c6 thé tao ra l1énh diéu
khién dé dap lai 1énh chi, truyén 1énh diéu khién dén bd nhé ciia may chu theo
cach DMA, va giri ché d6 ngét bang cach sir dung tai nguyén ngit tuong ng
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v6i hang doi dich ctia PF dich hodc VF dich, dé chi d&n may chi thu 1énh diéu
khién.

Tuy ¥, theo phuong 4n nay cua sang ché, PF ¢6 thé dugc tao cu hinh dé
thuc hién chic nang didu khién luu trit toan cdu theo giao thirc NVMe. Chirc
nang diéu khién luu trit toan cau bao gdm cach thuc hién 1énh tai xubng hodc
kich hoat phén sun, thyc hién lénh dinh dang, chitc néng tat nguén trong viéc
khéi dong lai toan bd, hodc tuong tu. Theo phurong 4n nay clia sang ché, VF
duoc tao cAu hinh dé thuc hién chirc ning didu khién SSD gon nhe, bao gom
chtrc néng IO cua dia va phan nho chiic ning diéu khién SSD, va chirc ning
toan cu duoc thuc hién chi bdi PF. Vi dy, giao thirc giao dién may chu
NVMe dung 1am vi du. Lénh, nhu tai xuéng phén sun hodc kich hoat phﬁn sun,
12 1énh toan cau va ¢ thé duoc thuc hién chi bdi PF, nhung khong dugc trg
gitp boi VFE. Do do, néu may ao phan phdi tai xubng phan sun hoic kich hoat
phdn sun, VF tra v& 18i. D6i voi 1énh dinh dang, ca PF va VF ¢6 thé tro giup
xba an toan ciia ving tén; va dinh dang Chang LBA duoc tro gitp chi boi PF.
Pbi véi chinh sach tit ngudn, sau khi thu chi din tit ngudn, VF khoi dong lai
tai nguyén, bao gdm hang doi IO va tuwong ty, chi lién quan dén VF; sau khi
thu chi dan tit ngudn, ngoai viéc cai dat lai tai nguyén cua PF, PF van can phai
chi dAn @ thuc hién viéc khoi dong toan b, bao gém viéc luu trit muc nhéap
quan ly NAND flash nén.

Theo phuong an nay cla sang ché, PF trong bd diéu khién luu trit c6 thé
con duoge tao cau hinh dé thuc hién céc chirc ning nhu cho phép cong nghé ao
hoéa dau vao/dau ra gdc don, tim va cAp phét vat ghi luu trit trong thiét bi luu
trit, va duy tri bang cap phét tai nguyén. Cu thé 13, bd giam sit mdy ao trong
may chi c¢6 thé tai trinh diéu khién PF, cho phép chirc niang SR-IOV, tao ra
hang doi quan 1y, va didu khién, bing cach st dung PF, hang doi quan ly dé
phan phéi 1énh tim tai nguyén dén PF. Sau khi thu 1énh tim, PF c6 thé tra vé
cac trang thai cta vét ghi luu trit, tai nguyén ngét, va tai nguyén hang doi co
trong thiét bi luu trir ddi v6i bd giam sat may do. Sau khi thu cac trang thai ma

14 cua vat ghi luu trit, tai nguyén ngit, va tai nguyén hang doi va dugc tra vé
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boi PF, bd giam sat may 4o c6 thé giri 1énh cip phat cho PF. PF c¢6 thé phan
tach 1énh cép phat, chia tai nguyén lwu trit théng nhét thanh céc tai nguyén
con luu trit theo 1énh cip phat, va con cip phét cac tai nguyén con luu tri, tai
nguyén hang doi, va tai nguyén ngét cho PF hoac VF.

Theo phuong an nay cua sang ché, bo didu khién luu trit ¢6 thé hop nhét
vét ghi luu trit trong thiét b luru trit nhu tai nguyén lwu trit thdng nhét, chia tai
nguyén lwu trit thdng nhit thanh cac tai nguyén con luu trit, con cAp phat cac
tai nguyén con luu trit cho PF hodic VF theo 1énh cip phat dugc gii bdi may
chi, va lwu trit mbi twong quan l4p ban dd gitta cac tai nguyén con luu trit va
PF hoic VF vio trong bang cép phat tai nguyén. Khi thu lénh dwoc giri béi
may 4o hodc bd gidm sat may 4o, bd diéu khién luu trit c6 thé tim bang cip
phat tai nguyén theo by dinh danh cuia PF hodc VF thu lénh, va thuc hién qua
trinh van hanh trén tai nguyén con luu trit theo mdi twong quan lap ban d6
gilra cac tai nguyén con luu trit va PF hoac VF. Phuong phép dugc mo ta theo
phuong 4n nay cuia sang ché c6 thé tro gitip cong nghé 4o héa dau vao/dau ra
gbc don. Do d6, cai thién hidu sudt I/O cua thiét bi luu trit va viée st dung tai

nguyén luu tri trong thiét bi luu tri.

Phwong 4n 2

Theo Fig.3, dua vao phuong én néu trén, phuong 4n nay cua sang ché dé
xuét phuong phép truy cip tai nguyén luu trit duge tro gitp bdi SR-I0V, trong
d6 phuong phap nay bao gdm céac budc dudi ddy.

S201. Hop nhét v4t ghi luu trit trong thiét bi lwu trit nhu tai nguyén luu trit
thdng nhét, va chia tai nguyén luu trit thdng nhét thanh céc tai nguyén con luu
trir.

Tuy y, phuong phép thuc hién bd diéu khién dugc tro gitp boi cong nghé
20 héa dau vao/diu ra gbc don dugc dé xuit theo phuong 4n ndy clia sang ché
c6 thé duge thuc hién boi bd didu khién luu trir. Nhu dugc thé hién trén Fig.1,
dbi v6i mbi tuong quan két cdu giita bd diéu khién hwu trit, may chi, va vat

ghi luu trit, cé thé thuc hién tham chiéu dén noi dung dugc md ta trong
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phuong phép thuc hién bo didu khién duoc trg giup béi cong nghé ao hoa diu
vao/dau ra gbc don duge dé xuét theo Phuong 4n 1 cia sang ché. Do do,
khong dugc md ta chi tiét mot 14n nita trong ban md ta ndy.

Theo céach thuc hién riéng, dbi véi quy trinh thyc hién. riéng ma dugc moé
ta theo phuong 4n nay cua sang ché va trong d6 vat ghi luu trir trong thiét bi
luwu trit duge hop nhat nhur tai nguyén luu trit thdng nhéit va tai nguyén luu trir
théng nhat ndy dugc chia thanh cic tai nguyén con luu trit, cb thé thuc hién
tham chiéu dén buédc S101 theo Phuong 4n 1 ciia sang ché. Do d6, khong
dugc mo ta chi tiét mot 14n nita trong ban mo ta nay.

Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.4, Fig.4 13 so dd 1ap ban do tai
nguyén NAND flash dugc md ta theo phuong 4n nay cua sang ché. Bo didu
khién luu trit 14p ban dd, bing cach st dung chirc ning cong nghé FTL,
NAND flash vao trong khoang tréng 16gic don (khoang trbng logic SSD),
trong d6 khodng tréng 16gic don dugc ghi nhu Abs NS. Khoang cta khoang
trdng 16gic don (tirc 13, tai nguyén luu trit théng nhét) dugc thé hién bing cach
stt dung didm bit dAu va didm két thic cua LBA tuyét dbi, vi du, Abs_Bét
ddu LBA~Abs_Két thuc LBA. Bo diéu khién hru trit ¢6 thé chia khoing
trbng 16gic don thinh N (N 1a s6 tu nhién) khoang LBA c6 cic kich thuéc
khic nhau (hodc cic khoang LBA c6 cung kich thuéc, trong d6 cdc khoang
LBA c6 céc kich thudc khac nhau ding 1am vi du dbi véi phan mé ta riéng
dudi day) (tac 13, cdc phén doan NS, ma co thé dugc ghi nhu, vi du, Abs NS1,
Abs NS2, Abs NS3, ..., Abs_NSn) theo quy tic chia thiét 1op truéc. Cu thé 13,
khoang tréng 16gic don c6 thé thir nhit dugc chia thinh N NS, va sau d6 vi tr
(tic 13, dia chi khoang tréng 16gic tuyét dbi) dugc ghi dbi véi mdi NS trong
khoang trdng 16gic don, bao gdm vi tri bét ddu va vi tri két thic, nhu dugc thé

hién trong Bang 1 duéi day.
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Bang 1

Abs_NS (khoédng
trong logic tuyét doi)

Bit didu_LBA (Vi tri
bit diu)

Két thic_LBA (Vi tri
két thiic)

Abs NSI1

Abs Bit ddu LBAI

Abs Kétthac LBA 1

Abs NS2 Abs Bit diu LBA2 Abs Két thac LBA2
Abs NS3 Abs Bit ddu LBA3 Abs Két thic LBA3

Theo cach thuc hién riéng, gia dinh ring khoang ciia khoang tréng 16gic
don 1a tir 0x0000000 dén Ox3fffffff, tc 13, Abs NS, tir 0x0000000 dén
Ox3ffFffff, bo didu khién luu trir c6 thé chia khoang tréng 16gic don thanh N
(vi du, 6) NS c6 cac kich thudc khac nhau theo quy tic chia thiét 1ap trudce, va

vi tri bt d4u va vi tri két thic ctia mdi NS dugc ghi nhu dugce thé hién trong

Béang 2 dudi day.
Bang 2
Abs_NS Bit ddu LBA (Vitri | Két thiic LAB (Vi tri
bit diu) két thiic)
Abs NSI 0x0000000 Ox7FFFFf
Abs NS2 0x8000000 OxfFFFFF
Abs NS3 0x1000000 0x 17 e
Abs NS4 0x1800000 0x 1 FFFFFFF
Abs NS5 0x2000000 Ox 2 FFFFf
Abs NS6 0x3000000 0x3 FFFFf

Tly ¥, bd didu khién luu trit con c6 thé thiét 1ap su twvong tmg giita hang
doi trong b nhé cia may chi va PF hodc VF, sao cho PF hodc VF tuong g
v6i it nhit mot NS va it nhdt mot hang doi (tre 13, it nhat mét hang doi trong
hang doi trong bd nhé cia mdy chil), va mdi hang doi twong tng véi tai
nguyén ngét khac nhau. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, NS hoic hang doi
turong tmg v6i PF hodc VF c¢6 thé dugc danh déu bang cach sir dung NS ID
hodc cac ID hang doi.

S202. Cip phét cac tai nguyén con luu trir cho it nhit mot trong sb PF
hodc VF theo quy tic cip phat thiét 1ap trude, va duy tri bang cAp phat tai
nguyén, trong d6 bang cip phét tai nguyén c6 mdi twong quan 1ap ban dd gifra

cAc tai nguyén con luu trit va it nhat mot trong s6 PF hodc VF.
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Theo céach thuc hién riéng, ddi véi quy trinh thuc hién riéng ctia bude cép
phat, bdi bd diéu khién luu trit, cac tai nguyén con luu trir cho it nhit mot
trong sé PF hodac VF va duy tri bang cip phat tai nguyén, c6 thé thuc hién
tham chiéu dén budc S102 theo Phwong 4n 1 cia sang ché. Do do, khéng
duoc mo ta chi tiét mot 14n nita trong ban mod ta nay.

Hon nita, theo phuong 4n nay ciia sang ché, bang cip phat tai nguyén ¢
thé con bao gdm mdi twong quan 1ap ban dd giita thong tin dinh danh ctiia PF
hoic VF va tai nguyén hang doi va tii nguyén ngit ma dugc cip phat cho PF
hodc VF. Cu thé 1a, tai nguyén hang dgi 13 thong tin dinh danh cta hang doi
(ma cu thé 13 c6 thé 14 s6 hang doi) ma 13 trong bd nhé ctia méay cha va twong
ung véi PF hodc VF trong PCle SSD, hodc tuong tu Theo phuong 4n nay cia
sang ché, mdi hang doi trong g v6i tai nguyén ngit khac nhau, sao cho méi
PF tuong tmg véi it nhit mot tai nguyén ngit, v mdi VF tuong ung voi it
nhit mot tai nguyén ngit. Theo cach thuc hién riéng, su tuong ung gitta PF
hodc VF va hang dogi trong bd nhé ctia may chi cu thé 1a c6 thé dugc biéu thi
nhu sy twong tng giita PF hodc VF va s hang doi ctia hang doi trong bd nhé
clia méy chii, va su twong Gmg con c6 thé thay ddi theo tinh hudng tmg dung
riéng. Tuc 14, sb hang dgi ciia hang doi trong b nhé cia may chu cé thé duoc
cép phat lai theo tinh hubng Gng dung riéng, va PF hodc VF tuong Ung véi
hang doi c6 thé dugc thay dbi.

Tuy ¥, d6i v6i PF trong bo diéu khién luu trit, c6 thé thuc hién tham chiéu
dén thong tin v& tai nguyén nhur tit ca cac vat ghi luu trir va tai nguyén ngit
trong PCle SSD va hang doi ma 1a trong b nhé ciia may cha va tuong Gng
v6i PF hodc VF. Cu thé 13, tai nguyén ngét c6 thé 1a ché d6 ngit MSI-x mé
rong cta ché d9 ngit dugc truyén tin hiéu théng bio (Message Signaled
Interrupt-MSI), va mdi hang doi trong bd nhé clia mdy chii trong tng v6i mot
ché @ ngit MSI-x. Theo cach thuc hién riéng, tai nguyén ngit con c6 thé 1a
ché d6 ngit MSI, mdi hang doi trong bd nhé ciia may chu twong tmg v6i mot
ché d6 ngat MSI, va dang biéu thi riéng ciia tai nguyén ngét khong bi gidi han

trong ban mo ta nay.

-21-



26481

Hon nira, tiy ¥, khi cip phét céc tai nguyén con luu trit va tai nguyén ngit
va thiét 14p su twong tmg gitra hang doi (ma cu thé 13 c¢6 thé 1a hang doi I/O)
trong by nhé cuia may chi va PF hodc VF, bd diéu khién luu trit c6 thé cép
phat cac tai nguyén con luu trit, tai nguyén hang doi I/O (vi du, sb hang doi
ctia hang doi I/0), hoic tai nguyén ngat cho PF hoidc VF bing cach sir dung
PF theo 1énh cp phat dugc giri boi bd giam sat may do0. Lénh clp phat c6 thé
bao gdm quy tic cip phat thiét 1ap trude. PF c6 thé cAp phat mot NS cho mét
PF theo quy téc cAp phat thiét 14p trude va luu trir mdi trong quan 1ap ban db
giita N'S va PF vio trong bang cp phét tai nguyén.

Tuy ¥, PF ¢6 thé con cip phat mdt hozc ‘nhiéu NS cho mdt VF theo quy
tic cp phat thiét 1ap truéd (NS dugc cip phat cho VF 1a khoang tréng 16gic
tuyét d6i ciia VF) va luu trir mdi twong quan 1ap ban dd giita cac NS va VF
vao trong bang cip phat tai nguyén, hodc cip phat mot NS cho cac VF theo
quy tic cip phat thiét 1ap trudc, tirc 13, cac VF khac nhau c6 thé ding chung
cing NS, va luu trit mdi twong quan 1ap ban dd gitta NS va mdi VF vao trong
bang cp phat tai nguyén. Tuong tu, bd didu khién Iuu trix c6 thé con cip phat,
cho PF hodic VF theo quy tic cip phat thiét 1ap trude, tai nguyén hang doi /O
trong PCIe SSD va tai nguyén ngit twong tmg véi tai nguyén hang doi /O, va
lwu trir méi twong quan 14p ban db gitta hang doi /O va PF hoic VF hoic mbi
turong quan 1ap ban d6 gifta tai nguyén ngit va PF hodc VF vao trong bang cip
phat t3i nguyén. Ngoai ra, bd diéu khién Iuu trir c6 thé con cdp phat, cho mot
VF theo quy tic cip phat thiét 14p truée, s hang doi ciia mdt hodc nhiéu hang
doi trong bd nhé ciia may chil va tai nguyén ngét twong tmg v6i hang doi, va
lwu trir mbi trong quan 14p ban dd gitra sé hang doi ciia mét hodc nhidu hang
doi I/O trong bd nhé ciia may chi va VF hoic méi twong quan 1ap ban dd giira
mot hodc nhidu tai nguyén ngit va VF vio trong bang cép phat tai nguyén.

Theo cach thuc hién riéng, bang cdp phat tai nguyén con bao gdm thong
tin dinh danh ciia PF va thong tin dinh danh ctia mdi VF lién quan dén PF. Bo
diéu khién luwu trir c6 thé thiét 14p mdi twong quan 14p ban dd gitra thong tin

dinh danh cua PF va NS, sb hang doi cia hang doi I/O, hoic tai nguyén ngit
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ma dugc cip phat cho PF, d& tim, theo thong tin dinh danh ciia PF, dbi véi NS,
s6 hang doi ctia hang doi I/O, hogc tai nguyén ngét ma dugc cip phat cho PF.
B6 didu khién luu trit c6 thé con thiét 14p mdi twong quan 18p ban dd gitta
thong tin dinh danh ctia VF va NS, sb hang doi cia hang doi I/O, hodc tai
nguyén ngit ma duge cAp phat cho VF, dé tim, theo thong tin dinh danh cuia
VF, dbi véi NS, sb hang doi ciia hang doi I/O, hoic tii nguyén ngit ma dugc
cép phéat cho VF, nhu dugc thé hién trong Bang 3 dudi day.

Bang 3
PF/VF (b§ dinh | Khoing tréng | Tai nguyén hang | Tai nguyén ngit
danh) ' Légic deoi I/O
PF0 Abs NSI1 - | Abs QI Abs TRQ1
VF1 Abs NS2, Abs Q2, Abs TRQ2,
Abs NS3, va Abs Q3,va Abs TRQ3, va
Abs NS4. Abs Q4. Abs TRQ4.
VF2 Abs NS3,va Abs _Q5, va Abs IRQS, va
Abs NS5. Abs Q6. Abs TRQ6.
VF3 Abs _NS6, Abs Q7, Abs TRQ7,
Abs NS7,va Abs_Q8, va Abs TRQ8, va
Abs NS8. Abs Q9. Abs TRQ9.

S203. Thu 1énh chua dugc giri bdi may 4o dén VF dich hodc duge giri béi
bd giam sat may 4o dén PF dich.

Tuy §, VF dich 13 VF truyén théng truc tiép v6i mdy &o, va PF 1a PF
truyén thong truc tiép v6i bd giam sat may &o. Theo cach thuc hién riéng, d6i
vGi quy trinh thyc hién riéng cta budce thu, boi b diéu khién luu trit, 1énh cha
duge giri bdi may &o hodc b gidm sat may 4o, c6 thé thuc hién tham chiéu
dén buéc S103 theo Phuong 4n 1 cua sang ché. Do d6, khong duge md ta chi
tiét mot 14n nita trong ban md ta nay.

S204. Tim bang cip phat tai nguyén theo thong tin dinh danh cua VF dich
hodc PF dich, d& thu tai nguyén con luu trit twong tmg v6i VF dich hodc PF
dich tir bang cép phat tai ngﬁyén.

Theo cach thyuc hién riéng, d6i véi quy trinh thuc hién riéng ctia bude tim,

-23-




26481

b&i bo diéu khién luwu trir, bang cip phét tai nguyén theo thong tin dinh danh
cia PF dich hoic VF dich, c6 thé thuc hién tham chiéu dén budc S104 theo
Phuong an 1 cua sang ché. Do d6, khong dugc md ta chi tiét mot 1an nira
trong ban mo ta nay.

S205. Tim, tir tai nguyén con luu trix twong tmg véi VF dich hodc PF dich
va theo su tuong Ung gitra ID lién quan dén tai nguyén con luu trit va ID tuyét
ddi cua tai nguyén con luu trix, ID tuyét d6i cua tai nguyén con luu trit tuong
tng v6i ID lién quan dén tai nguyén con luu trir mang trong 1énh chi, va thuc
hién qua trinh v4n hanh trén tai nguyén con luu trit twong tng voi ID tuyét a6i
cua tai nguyén con luu trir tim dugc.

Theo cach thuc hién riéng, trude khi mdy 4o yéu cau tai nguyén vt 1y tir
bo didu khién luu trit, mdy do c6 thé thir nht gri 1énh im dén b diéu khién
Iru trir va sau d6 yéu ciu, dén bo didu khién luu trr, dé im d6i véi thong tin
v& trang thai cia tai nguyén vat Iy trong PCle SSD. Lénh tim mang thong tin
dinh danh ciia PF dich hodc VF dich. Bo didu khién luu trit c6 thé tim bang
cAp phat tai nguyén theo thong tin dinh danh ctia PF dich hodc VF dich, dé xac
dinh muc nhap vé kha ning ctia PF dich hodc VF dich, trong d6 muc nhép vé
kha ning bao gdm vit ghi luu trir, tai nguyén hang doi I/O, tai nguyén ngit, va
tuong tu ma co thé dugc chiém gitt bai PF dich hodc VF dich. Vi dy, may 4o
1 ¢6 thé tim d6i véi muc nhap v& kha ning ctia VF1 tir b didu khién luu tr,

nhu duge thé hién trong Bang 4 dudi day.

Bang 4
Tai nguyén S6 hrong
NS 3
Hang doi I/O 3
Ché d6 ngit 3

Sau khi thu muc nhap vé kha ning ctia VF1, mdy 4o 1 ¢ thé guri muc
nhap vé kha ning cia VF1 dén VF1. Sau khi biét théng tin vé cac ti nguyén,
nhur NS, hang doi /O, va tai nguyén ngét, ma c6 thé dugc chiém giit béi VF1,
VF1 ¢6 thé ghi thong tin vé cac tai nguyén, nhu NS, hang doi I/O, va tai
nguyén ngit, va thiét 1ap cac ID c6 lién quan ding d€ dinh danh NS, hang doi
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1/O, vA tai nguyén ngit. Vi du, VF1 c6 thé thiét 1ap cic ID c6 lién quan cia
NS (tire 13, tai nguyén con luu trir), hang doi I/O, tai nguyén ngét, va tuong tu
ma c6 thé duge chiém giir boi VF1, vi du, VF1: [NS1, NS2, NS3], [I01, 102,
103], va [IRQ1, IRQ2, IRQ3], trong d6 [NS1, NS2, NS3] 14 khoang tréng
16gic ¢6 lidn quan ciia VF1. Tuong tw, VF2 c6 thd yéu cAu, dén PF, dé tim déi
v6i muc nhap vé kha ning cia VF2 va thiét 1ap cac ID c6 lién quan ctia NS,
cua hang doi I/O, tai nguyén ngét, va tuong tu ma cb thé dugc chiém giit béi
VF2, vi du, VF2: [NS 1, NS2], [I01, 102], va [IRQ1, IRQ2].

Sau khi ghi muc nhép vé kha ning ciia VF ma truyén théng truc tiép vai
mdi méy 40, mdi méy 4o c6 thé giri 1énh I/O dén bo didu khién luu trit, trong
d6 1énh I/O bao gdm théng tin dinh danh ctia VF, ID c6 lién quan ctia NS
trong nhiéu NS twong tng v6i VF, ID c6 lién quan cua hang doi I/O trong
nhiéu hang doi I/O twong tmg véi VF, ID c6 lién quan cua tai nguyén ngét
trong cac tai nguyén ngit twong tmg véi VF, va tuong ty ma duge yéu cau bai
may 4o, vi dy, ID ¢6 lién quan cia NS (NS1, NS2, hodc NS3) tuong ung voi
VF1, ID c6 lién quan cta hang dgi I/O (101, 102, hodc 103) tuong tng vé6i
VF1, ID cé lién quan cia tai nguyén ngit (IRQ1, IRQ2, hoic IRQ3) twong
ung véi VFL.

Sau khi thu 1énh /O, bo diéu khién luu trit c6 thé tim bang cip phat tai
nguyén theo thong tin dinh danh cia VF, dé thu tit ca cac NS (Abs NS2,
Abs NS3, vi Abs NS4), tit ca cic tai nguyén hang doi I/O (Abs_Q2, Abs_Q3,
va Abs _Q4), va tit ca cic tii nguyén ngit (Abs_IRQ2, Abs IRQ3, va
Abs_IRQ4) twong @mg v&i VF (vi du, VF1) tir bang cép phét tai nguyén, va
con thu, theo su tuwong Gng gitra ID lién quan dén tai nguyén con luu trit va ID
tuyét déi cua tai nguyén con luu trit, NS (Abs_NS2) twong tmg véi NS1 tir tét
ca cac NS tuong tng véi VF1. Tuong tu, b didu khién luu trir c6 thé thu, tir
c4c tai nguyén hang doi I/O tuong Gng v6i VF1 va theo sy twong Ung gitra ID
cé lién quan cta hang doi I/O va ID tuyét d6i ciia hang doi I/0, tai nguyén
hang doi /O (Abs_Q2) twong tmg véi 101, thu, tir tt ca cdc tai nguyén ngat

twong tng v4i VF1 va theo sy twong ung gitta ID c6 li€n quan cua tai nguyén
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ngét va ID tuyét dbi ciia t3i nguyén ngit, tai nguyén ngit (Abs_IRQ2) tuong
ung véi IRQI.

Tuy ¥, sau khi thu NS, hang dgi I/O, v tai nguyén ngit twong tmg véi PF,
bo diéu khién luu trit c6 thé truyén dir liéu trong NS dén dia chi bd nhé vat Iy
ciia may chu theo cach DMA. Sau khi tat ca dit liéu duogc truyén dén bo nhé
vét 1y ciia méy chu theo cach DMA, 1énh didu khién dé dép lai 1énh chu c6 thé
dugc glri dén may chu bang cach sir dung tai nguyén hang dgi I/O tuong Gng
v6i PF. Sau khi truyén tit ca dir liéu dén bd nhé vat Iy ctia may chi theo cach
DMA, b$ diéu khién Iwu trit ¢6 thé tao ra l¢nh diéu khién, truyén 1énh diéu
khién dén bd nhé ctia may chu theo cach DMA, va giri ché d6 ngét bang cach
sir dung tai nguyén ngit twong tng v6i hang doi, dé chi ddn may cht ma lénh
dén. May cht c6 thé trich xuét 1énh diéu khién tir hang doi trong méy chu.

Theo phuong 4n ndy ctia sang ché, bd didu khién huu trir c6 thé hop nhét
vét ghi luu trit trong PCIe SSD nhu tai nguyén lwu trit thdng nhét, chia tai
nguyén thong nhit nay thanh cac tai nguyén con luu trir, con cip phat cac tai
nguyén con luu trit cho PF hodc VF theo thong tin cip phat duoc giri bdi may
chu, va Iuu trit mdi twong quan 14p ban dd gitra cac tai nguyén con luu trit va
PF hodc VF vao trong bang cip phét tai nguyén. Khi thu 1énh I/O duoc giri
boi may 4o hogic bd gidm sit may 4o, bo didu khién luu trit c6 thé tim bang
cép phat tai nguyén theo thong tin dinh danh cta PF dich hodc VF dich, va
thuc hién, theo mdi trong quan 14p ban dd gitra cac tai nguyén con luu trit va
PF hodc VF, qua trinh van hanh trén tai nguyén con luu trit tuong ing vdi PF
dich hoic VF dich. Phuong phap dugc mo ta theo phurong 4n nay ciia sang ché
c6 thé trg gitp cong nghé ao hoa diu vao/dau ra gbc don. Do d6, cai thién
hiéu sult /O cua thiét bi luu trit va viée sir dung tai nguyén luu trix trong thiét

bi luu trit.
Phwong an 3

Theo Fig.5, dua vao cac phuong 4n néu trén, phuong 4n ndy ciia sang ché

dé xuit by didu khién hru trir duoc tro giup béi SR-IOV, trong d6 bd didu
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khién luu trix duoc trg gitip boi SR-IOV nay bao gdm:

modun hop nhét 10, duge tao cdu hinh dé: hop nhét vat ghi luu trit
trong thiét bj luu trir nhu tai nguyén luwu trir thdng nhat, va chia tai nguyén luu
trit théng nhét thanh cac tai nguyén con luu trit;

mddun cip phat 20, duoc tao ciu hinh dé: cip phat, cho it nhit mot
trong s& PF hodic VF theo quy tic cdp phat thiét 14p trude, cac tai nguyén con
lwu trit duge chia béi médun hop nhat, va duy tri bang cdp phat tai nguyén,
trong d6 bang cip phat tai nguyén c6 médi twong quan lap ban dd gitra cac tai
nguyén con luu trit va it nhit mét trong sé PF hodc VF;

mddun thu 30, dugc tao ciu hinh dé thu 1énh chu duge gl béi may
40 dén VF dich hodc dugc giri bsi bd gidm sat may 4o dén PF dich; va

mddun vén hanh 40, dugc tao cu hinh dé: tim bang cip phat tai
nguyén theo VF dich hodc PF dich, va thuc hién, trén tai nguyén con luu trir
twong tmg v&i PF dich hodc VF dich va theo mébi twong quan 1ap ban db gitra
cac tai nguyén con luu trit va PF hodc VF trong bang cAp phat tai nguyén, qua
trinh van hanh tuong tng véi 1énh chi dugc thu béi mddun thu.

Theo cach thuc hién ri€éng, bd diéu khién luu trir duoc tro gitp bdi cong
nghé 4o hoa diu vao/dau ra gdc don dugc dé xuét theo phuong 4n nay cia
sang ché 12 bd didu khién Iuu trit 200 dugc md ta theo cac phurong 4n néu trén.
Déi v6i mbi trong quan v& két ndi gitta bd didu khién lru trix 200, may cha
100, va vat ghi luu trir 300, c6 thé thuc hién tham chiéu d¢én ndi dung duoc md
ta trén day. Do d6, khong dugc md ta chi tiét mot 1an nita trong ban md ta nay.

Tuy ¥, thiét bj luu trit duge md ta theo phuong 4n ndy cia sang ché cu thé
1a c6 thé 1a PCle SSD. Vit ghi lwu trix ¢ trong thiét bi luu trit cu thé 1 c6 thé
1a NAND flash. Theo cach thuc hién riéng, ddi véi cach thuc hién riéng cla
cac modun trong bd didu khién luu trir duge mo ta theo phuong 4n nay cia
sang ché, c6 thé thuc hién tham chiéu dén céc bude tir S101 dén S104 theo
Phuong 4n 1 cta sang ché. Do d6, khong dugc mo ta chi tiét mot 14n nira
trong ban mo ta nay.

Theo phuong 4n niy cia sang ché, bo diéu khién luu trit ¢6 thé hop nhit
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vat ghi luu trit trong PCIe SSD nhu tai nguyén luu trir théng nhét, chia tai
nguyén luu trit théng nhat thanh céc tai nguyén con luu trir, con cip phat
nhiéu tai nguyén con luu trit cho PF hodc VF theo thong tin cAp phét duoc gfri
boi may chu, va luu trir mdi twong quan 14p ban dd gifta c4c tai nguyén con
Iuu trit va PF hodc VF vao trong bang cip phaét tai nguyén. Khi thu 1énh dugce
glri boi may 4o hodc b gidm sat mdy o, bd diéu khién hru trit c6 thé tim
bang cdp phat tai nguyén theo bd dinh danh cta PF hodc VF thu 1énh, va thyuc
hién qua trinh vén hanh trén tai nguyén con luu trit theo mdi trong quan 1ap
ban db gitra cac tai nguyén con va PF hodc VF. Phuong phap dugc md ta theo
phuong én nay cua sang ché c6 thé trg giup cong nghé 4o hoa dau vao/dau ra
gbc don. Do d6, cai thién hidu sudt /O ca thiét bj luu trir va viée st dung tAi

nguyén luu trit trong thiét bi luu trit.

Phwong an 4
Theo Fig.6, dua vao cac phuong 4n néu trén, phuong an nay cia sang ché

d& xuit bd didu khién luu trit duoc tro giup béi SR-IOV. Bo diéu khién luu trix
dugc mo ta theo phuong 4n ndy cia sang ché bao gdm:

modun hop nhit 10, duge tao ciu hinh dé: hop nhit vat ghi luu trit
trong thiét bj luu trit nhu tai nguyén luu trit théng nhit, va chia tai nguyén hru
trit thdng nhét thanh cAc tai nguyén con luu trit;

mddun cip phat 50, dugc tao cAu hinh dé: cip phat, cho it nhit mét
trong sb PF hoic VF theo quy téc cAp phat thiét 1ap trude, cAc tai nguyén con
luu trit duoc chia bodi mddun hop nhét, va duy tri bing cép phat tai nguyén,
trong d6 bang cAp phat tai nguyén cé mdi trong quan 1ap ban dd giira céc tai
nguyén con luu trix va it nhét mot trong s PF hoic VF;

mddun thu 60, duge tao cdu hinh dé thu 1énh cha dugc giri bdi may
40 dén VF dich hoic dugc giri bdi bo gidm sat may ao dén PF dich; va

mddun van hanh 80, duoc tao cAu hinh dé: tim bang cip phat tai
nguyén theo VF dich hodc PF dich, va thuc hién, trén tai nguyén con luu trit

twong g véi PF dich hodc VF dich va theo mdi twong quan 14p ban db giita
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c4c tai nguyén con luu trit va PF hodc VF trong bang cAp phat tai nguyén, qua
trinh van hanh tuong tng véi 1énh chi duge thu bdi mddun thu.

Tuy y, médun thu 60 cé thé thuc hién cac thuc hién dugc thuc hién béi
modun thu 30 dugc mo ta theo phuong an néu trén, va cu thé 14 con co thé
duoc tao cdu hinh dé:

sau khi biét ring méy chi dit Iénh chu trong hang doi trong bd nhé
ctia may chi, bt ddu qué trinh van hanh DMA truy cdp b nhé tryc tiép, dé
thu 1énh chu tir hang doi ma 1a cia hang doi trong bo nhé ciia may chu va
tuong g v&i VF dich hodc PF dich.

Tuy y, bd didu khién luu trit dugc @& xuit theo phuong 4n ndy cia sang
ché con bao gdm:

modun truyén 90, dugc tao cAu hinh dé truyén, dén bd nhé coa
may chu bang cach sir dung qua trinh van hanh DMA, Iénh diéu khién ma cin
phai dugc giri dén may chi; va

mddun chi din 70, duoc tao cAu hinh @& chi din, bing cich st
dung tai nguyén ngét trong tng v6i hang doi dich cia VF dich hodc PF dich,
maéy chu dé thu 1énh diéu khién.

Tuy ¥, mddun van hanh 80 c6 thé thuc hién céc thuc hién dugc thyc hién
b&i modun van hanh 40 dugc mo ta theo phuong 4n néu trén, va co thé con
dugc tao cAu hinh dé:

tim, theo méi twong quan 1ip ban d6 gitra céc tai nguyén con luu
trit va PF hodc VF trong bang cAp phét tdi nguyén, tai nguyén con luu trir
trong tmg véi VF dich hoac PF dich, tim, theo sy tuong ung gitta ID lién
quan dén tai nguyén con luu trit va ID tuyét d6i ctia tai nguyén con luu trit, ID
tuyét dbi ciia tai nguyén con luu trit twong ung véi ID li€n quan dén tai
- nguyén con luu trit mang trong 1énh chi, va thuc hién qua trinh vén hanh trén
tai nguyén con luu trit trong tung v6i ID tuyét d6i cua tai nguyén con luu trit
tim dugc.

Ty ¥, modun cip phat 50 c6 thé thuc hién céch thyc hién duoc thuc hién

b6i modun cip phét 20 duge md ta theo phuong 4n néu trén va cu thé 12 c6 thé
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con dugc tao cdu hinh dé:

cAp phat it nhat mdt tai nguyén con luu trit cho PF theo quy tic clp
phat thiét 1ap truéce, va luu trit mdi trong quan 14p ban dd gitra tai nguyén con
luru trix va PF vao trong bang cip phat tai nguyén; hodc

chp phét it nhat mét tai nguyén con luu trit cho mdt VF theo quy
tc cAp phat thiét 1ap trudce, va luu trit mdi trong quan 1ap ban dd gitra it nhét
mot tai nguyén con luu trir va VF vao trong bang cAp phat tai nguyén; hoic

cAp phat mot tai nguyén con luu trit cho cac VF theo quy tac cip
phat thiét 13p truéc, va huu trix mbi tuong quan 14p ban dd giita tai nguyén con
Iwu trit va mdi VF vao trong bang cip phat tai nguyén.

Tuy ¥, bd diéu khién luu trit duge mo ta theo phuong 4n nay clia sang ché
cu thé 12 bo didu khién luu trit dwoc md ta trén Fig.1. Pbi véi mbi twong quan
vé két cAu gita bd didu khién luu trit, may chi, va vat ghi luu trit, c6 thé thyc
hién tham chiéu dén noi dung duoc mé ta theo phuong phap thuc hién bo diéu
khién duoc trg gitup béi cong nghé 4o héa d4u vao/dau ra gbc don dugc dé
xuét theo Phuong 4n 1 ciia sang ché. Do d6, khéng duge mo ta chi tiét mot 14n
nita trong ban mo ta nay.

Theo céach thuc hién riéng, cac mddun trong bd diéu khién luu trir dugc
md ta theo phuong 4n ndy cua sang ché o thé thuc hién céc cach thuc hién
riéng ctia cac modun dugc md ta theo Phuong 4n 3, va cé thé con thuc hién
cac cach thuc hién duoc mo ta theo Phuong an 2. Béi v6i cach thuc hién riéng,
c6 thé thuc hién tham chiéu dén céc bude tir S201 dén S205 theo Phuong 4n 2.
Do d6, khong dwoc mo ta chi tiét mot 14n nita trong ban mo ta ndy.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, bd didu khién luwu trir c6 thé hop nhit
vat ghi luu trit trong PCle SSD nhu tai nguyén hru trir thdng nhét, chia tai
nguyén théng nhit thanh cic tai nguyén con luu trit, con cip phat cac tai
nguyén con luu trit cho PF hodc VF theo thong tin cip phét duge giri boi may
cha, va luu trit mbi twong quan 14p ban dd giita cc tai nguyén con luu trit va
PF hodc VF vao trong bang cip phat tai nguyén. Khi thu 1énh /O dugc giri

b6i may 4o hodc bd giam sat may do, bg dicu khién luu trir c6 thé tim bang
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cAp phat tai nguyén theo thong tin dinh danh cta PF dich hodc VF dich, va
thue hién, theo mdi twong quan 14p ban dd gitta cac tai nguyén con luu trit va
PF hoac VF, qua trinh van hanh trén tai nguyén con luu trit turong tng véi PF
dich hodc VF dich. Bo didu khién luu trir dugc mo ta theo phuong 4n ndy cia
sang ché c6 thé trg gitp cong nghé 40 héa diu vao/dau ra gbc don. Do d6, cai
thién hi€u suét I/O cua thiét bi luu trir va viée str dung tai nguyén luu trit trong

thiét b luu trir.

Phwong an 5

Theo Fig.7, dwa vao cac phuong 4n néu trén, phuong 4n nay cia sang ché
d& xuit bd didu khién luwu trit 1000, bao gém chip xit 1y 1001 va mach bd tro
1002 cta chip xir Iy 1001. Cu thé 13, chip xt Iy 1001 c6 thé bao gdm mang
cdng 1ap trinh dugc dang trudng (Field-Programmable Gate Array-FPGA),
mach tich hgp g dung riéng (Application Specific Integrated Circuit-ASIC),
hodc twong ty. Vat ghi Iwu trir 1003 c6 thé duge thiét ké trong FPGA hoic
ASIC, hoic vat ghi luu trir 1003 c6 thé duoc gin bén ngoai vao FPGA hoic
ASIC.

Theo céch thuc hién riéng, chip FPGA hoic chip ASIC c6 thé dugc lap
trinh dé hoan thanh buéc thu yéu cau doc va viét tir may chu, va thuc hién cac
didu khién truy cap khac nhau trén b chip Flash. Cu thé 13, b diéu khién luu
trit 1000 c6 thé dugce tao ciu hinh dé thuc hién phuong phéap thue hién bd diéu
khién duge tro giap boi SR-IOV duoc d& xuét theo cac phuong 4n cia sing
ché. D& chi tiét, c6 thé thuc hién tham chiéu dén céc cach thuc hién riéng
dugc mo ta trong phuong phép thuc hién bd didu khién dugce tro gitp béi
SR-IOV dugc dé xuét theo Phuong 4an 1 va Phuong 4n 2 ciia sang ché. Do do,

khong dwgc mb ta chi tiét mot 14n nira trong ban mo ta nay.
Phwong an 6

Theo Fig.8, dira vao cac phuong 4n néu trén, phuong 4n ndy ctia sang ché

dé xuét thiét bi Iuu trir 800, trong d6 thiét bi huru trir nay bao gém bo didu
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khién Iuu trit 801 va vat ghi luu trir 802. BO didu khién luu trit 801 dugc tao
cdu hinh dé:

hop nhét vat ghi luu trir thanh tai nguyén luu trit théng nhat, va
chia tai nguyén luu trit théng nhét thanh cAc tai nguyén con luu tri;

cap phat cac tai nguyén con luu trit cho it nhét mot trong sb PF
hogic VF theo quy tic cip phat thiét 1ap trudc, va duy tri bang cip phat tai
nguyén, trong d6 bang cp phat tai nguyén c6 mdi twong quan 14p ban dd giira
cac tai riguyén con luru trit va it nhit mot trong sé PF hoic VF;

thu 1énh chu duwogc guri bdi mday ao dén VF dich hodc dugc gui béi
bd gidm sat may 4o dén PF dich; va |

tim bang cip phat tai nguyén theo VF dich hoic PF dich, va thuc
hién, trén tai nguyén con luu trit trong tng véi PF dich hodc VF dich va theo
mbi trong quan 14p ban dd gitta cac tai nguyén con luu trit va PF hoic VF
trong bang cip phat tai nguyén, qua trinh van hanh twong tmg véi 1énh chu. ’

Tay ¥, theo phuong 4n ndy cla sang ché, may chi bao gdm bd nhd, bd
nhé c6 it nhit mot hang doi, va it nhit mét trong sé PF hodc VF twong tng
v6&i mot hodc nhidu hang doi khac nhau.

Khi bo didu khién Iuu trir duoc tao ciu hinh dé thu 1énh chu duoc giri béi
may 4o dén VF dich hodc dugc giti bdi by gidm sat méy &o dén PF dich, bd
diéu khién luu trit cu thé 1a dugc tao ciu hinh dé:

sau khi biét ring may chi dt 1énh chii trong hang doi trong bd nhé
clia may chu, bit diu qua trinh van hanh DMA truy c4p bd nhé truc tiép, dé
thu 1énh chu tir hang doi ma la cia hang dg¢i trong by nhd cia may chua va
tuong ng véi VF dich hodc PF dich.

Tuy ¥, theo phuong 4n nay cia sang ché, bo diéu khién Iuu trit con bao
gdm céc tai nguyén ngit. Cac tai nguyén ngét duoc cip phat cho hang doi
trong b nhé ciia may chi, sao cho mot hodc nhiéu hang doi twong tmg vai
mot tai nguyén ngit. Bo diéu khién luu trir con dugce tao cdu hinh dé:

truyén, dén bd nhd ciia may chii bang cach st dung qué trinh van

hanh DMA, 1énh diéu khién ma cin phai dugc giri &én may chii; va
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chi dan, bang cach sir dung tai nguyén ngit tuong tmg v6i hang doi
dich ctia VF dich hogc PF dich, may chu @& thu 1énh didu khién, trong d6

hang dgi dich cia VF dich hodc PF dich 1a hang doi ma 1a cia
hang doi trong b nhé ciia may chu va tuong tng véi VF dich hoac PF dich.

Tuy y, theo phuong 4n ndy cua sang ché, tai nguyén ngit 1a ché @ ngit
MSI-x, va m&i hang doi trong bd nhé ciia may chii twong tmg v6i mot ché do
ngét MSI-x.

Tuy y, theo phuong 4n nay cua sang ché, 1énh chi bao gdm céc bd dinh
danh (ID) li€én quan dén tai nguyén con hru trit ding dé dinh danh cac tai
nguyén con luu trir, va cc tai nguyén con luu trlf trong béng cip phat tai
nguyén dugc dinh danh bang cach str dung cac ID tuyét d6i cta tai nguyén
con luu trit.

Khi bd didu khién luu trit dugc tao cdu hinh dé: tim bang cdp phat tai
nguyén theo VF dich hodc PF dich, va thuc hién, trén tai nguyén con luu trix
tuwong tmg véi PF dich hodc VF dich va theo mdi trong quan 14p ban do giita
c4c tai nguyén con luu trit va PF hodc VF trong bang cAp phat tai nguyén, qua
trinh van hanh twong tng v6i 1énh chu, bo didu khién luu trir cu thé 13 duoc
tao cdu hinh dé:

tim, theo mdi twong quan 14p ban dd gita cac tai nguyén con luu
trit va PF hodc VF trong bang cip phat tai nguyén, tdi nguyén con luu trit
tuong tng v6i VF dich hodc PF dich, tim, theo sy twong ung gitra ID lién
quan dén tai nguyén con luu trit va ID tuyét d6i cta tai nguyén con luu trit, ID
tuyét d6i cua tai nguyén con luu trit twong Ung véi ID lién quan dén tai
nguyén con luu trit mang trong 1énh chi, va thuc hién qua trinh véan hanh trén
tai nguyén con luu trit tuong Ung voi ID tuyét dbi cua tai nguyén con luu trit
tim dugec.

Tuy y, theo phuong 4n nay cua sang ché, khi bd diéu khién luu trir duoc
tao cAu hinh dé: cAp phat cac tai nguyén con luu trit cho it nhit mot trong sd
PF hogc VF theo quy téc cip phat thiét 14p trude, va duy tri bang cAp phat tai

nguyén, by diéu khién luu trir cu thé 13 dugc tao ciu hinh dé:
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chp phat it nhét mot tai nguyén con luu trit cho PF theo quy tic cap
phat thiét 13p trudc, va luu trix mbi trong quan 14p ban d6 giira tai nguyén con
I trit va PF vao trong bang cip phat tai nguyén; hodc |

cép phat it nhat mot tai nguyén con luu trir cho mét VF theo quy
the chp phat thiét 1ap trudc, va luu trit méi twong quan 1ap ban db gitra it nhét
mdt tai nguyén con luu trit va VF vao trong bang cAp phat tai nguyén; hodc

cAp phéat mot tai nguyén con luu trir cho cac VF theo quy tic cAp
phat thiét 13p trude, va luu trix méi twong quan 14p ban d6 gitra tai nguyén con
luu trit va mdi VF vao trong bang cAp phat tai nguyén.

Can phai luu y ring phuong 4n ndy cla sang ché dua vao cac phuong an
néu trén, va do d6, dbi véi cac chirc ning riéng dugc thyc hién bsi bd diéu
khién theo phuong 4n nay cua sang ché, co thé thuc hién tham chiéu d@én cac
phén mo ta riéng theo cdc phuong 4n néu trén. Do d6, khong dugc mo ta chi

tiét mot 1an nira trong ban mo ta nay.

Phwong an 7

Dua vao cac phuong 4n néu trén, phuong 4n nay cua sang ché dé xuit he
théng luu trit, trong d6 hé théng luu trit ndy bao gdm may cht va thiét bi luu
trit dugc @ xuét theo Phuong 4n 6. Déi v6i két chu dang so d6 cia hé théng
Iru triX, c6 thé thuc hién tham chiéu dén Fig.1 va Fig.8. M4y chi va thiét b
Iwu trit d3 duge mo ta chi tiét theo cac phuong 4n néu trén. Do do, khdng dugc
mo ta chi tiét mot 14n nita trong ban mo ta nay.

Chuyén gia c6 k¥ ning trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay co thé hiéu
ring tit c hoiic mot phén clia cic quy trinh cta cac phuong phép theo céc
phuong &n co thé duoc thyuc hién boi phan cting c6 lién quan chi dan chuong
trinh mdy tinh. Chuong trinh c6 thé dugc luu trit trong vat ghi luu trit doc
dugc bang may tinh. Khi chay chuong trinh, quy trinh cta cac phuong phap
theo cac phuong an dugc thuc hién. Vat ghi luu trlf néu trén c6 thé bao gém:
dia tir, dia quang, bd nh¢ chi doc (Read-Only Memory-ROM), hodc by nhé
truy cdp ngiu nhién (Random Access Memory-RAM).
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Nhitng gi dugc bdc 10 trén dady chi don thudn 13 c4c phwong 4n minh hoa
cuia sang ché, va chic chin khong dugc du dinh dé gi6i han pham vi bado hg
ctia sang ché. Do do, cac bién ddi twong dwong duge tao ra theo cac diém yéu

cau bao hd cua sang ché déu nam trong pham vi bdo hd cla sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phéap truy cép tai nguyén luu trit duge trg giap boi SR-IOV, trong
d6 phwong phap nay dugc thuc hién bsi b diéu khién luu trir trong thiét bi
Iwru trix, thiét bi luu trir ndy con bao gbm vt ghi luu trir, bd diéu khién luu trit
duge tao cdu hinh dé két nbi theo cach riéng r& may chii va vat ghi luu trix,
may chu chay by gidm sat mdy &o va mot hodc nhidu may 4o, bd diéu khién
Iuu trir ¢6 chire nang vat Iy PF va mot hodc nhiéu chirc ning a0 VF lién quan
dén PF, PF truyén thong truc tiép véi bo giam sat may ao, va mdi VF truyén
thong truc tiép v6i may ao; va phuong phép nay bao gdm cac budc:

hop nhét vat ghi luu trir thanh tai nguyén luu trit thdng nhét, va chia tai
nguyén luu trit théng nhét nay thanh céc tai nguyén con huu trit;

cAp phat cac tai nguyén con luu trir cho it nhat mot trong sd PF hodc VF
theo quy tic cAp phat thiét 1ap trudc, va duy tri bang cap phat tai nguyén,
trong d6 bang cip phat tai nguyén c6 mdi twong quan 1ap ban dd giira céc tai
nguyén con luru trir va it nhit mét trong sd PF hoic VF;

thu 1énh chu duge glri bdi méy ao dén VF dich hodc duoc gui boi bd
gidm sat may o dén PF dich; va

tim bang cp phat tai nguyén theo VF dich hodc PF dich, va thuc hién,
trén tai nguyén con lwu trir twong tmg vé&i PF dich hoic VF dich va theo méi
trong quan 14p ban dd giira cic tai nguyén con huu trit va PF hoic VF trong

bang cAp phat tai nguyén, qua trinh van hanh twong tmg véi 1énh chia ndy.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 méy chii bao gdm bd nhé, bd nhé nay
c6 it nhat mot hang doi, va it nhéit mot trong s6 PF hoic VF tuong ng véi
mot hodc nhiéu hang doi khac nhau; va

budc thu 1€nh chi dugc glri bdi may 4o dén VF dich hoic dugc gui boi
bd giam sat may 4o d&én PF dich 13 budc:

sau khi biét ring méy chu dit 1énh chd trong hang doi trong bd nhé cla
mdy chu, bit diu qua trinh van hanh truy cdp bd nhé truc tiép (direct memory
access-DMA), @& thu 1énh chu tir hang doi ma 1a cla it nhit mot hang doi
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trong bd nhd ciia may chid va tuong tng véi VF dich hodc PF dich.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 bo diéu khién luu trit con bao gdm céc
tai nguyén ngit, cic tai nguyén ngit nay dugc cip phét cho hang doi trong bd
nhé ctia may chu, sao cho mdt hoac nhiéu hang dgi twong Umg véi mot tai
nguyén ngit, va phuong phap nay con bao gém céc budc:

truyén, dén bd nhé ciia may chi bang cach st dung qué trinh van hanh
DMA, 1énh diéu khién ma cin phai dugc giri dén may chu; va

chi dan, bang cach sir dung tai nguyén ngit twong tmg véi hang doi dich
cua VF dich hodc PF dich, may chua dé thu lénh' diéu khién, trong do:

hang doi dich cua VF dich hodc PF dich 1a hang dgi ma 14 cia hang dgi
trong bd nhd cia may chu va tuwong tng véi VF dich hodc PF dich.

4. Phuong phép theo diém 3, trong do:
tai nguyén ngit 13 ché do ngit MSI-x, va mdi hang doi trong bd nhé cia

mdy chii trong g v6i mot ché d6 ngit MSI-x.

5. Phwong phap theo diém bit ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 1énh
cht bao gdm cac bd dinh danh (identifier-ID) lién quan dén tai nguyén con
luu trir ding dé dinh danh cac tai nguyén con luu trit, va cac tai nguyén con
Iwru trit trong bang cip phét tai nguyén dugc dinh danh bang cach st dung cac
ID tuyét d6i cia tai nguyén con huu trit; va

budc tim bang cip phat tai nguyén theo VF dich hoic PF dich, va thuc
hién, trén tai nguyén con luu trir trong Gng véi PF dich hodc VF dich va theo
mdi twong quan 14p ban dd giita cac tai nguyén con lwu trit va PF hodc VF
trong bang cip phat tai nguyén, qué trinh van hanh tuong tng véi 1énh chi
bao gdm viéc:

tim, theo mdi twong quan 14p ban dd giira cac tai nguyén con luu trir va
PF hoic VF trong bang cip phat tai nguyén, tai nguyén con luu trit tuong tmg

v6i VF dich hoic PF dich, tim, theo sy tuong ung giita ID lién quan dén tai
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nguyén con luu trit va ID tuyét dbi cua tai nguyén con luu trir, ID tuyét ddi
clia tai nguyén con luu trir tuong tmg véi ID li€n quan dén tai nguyén con luu
trir mang trong 1énh chu, va thuc hién qua trinh vén hanh trén tai nguyén con

luu trit twong tng véi ID tuyét d6i cta tai nguyén con luu trit tim dugce.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 budc
cAp phat cac tai nguyén con luu trir cho it nhit mot trong s6 PF hoic VF theo
quy tic cAp phat thiét 1ap trudce, va bude duy tri bang cAp phat tai nguyén bao
gbm cac viéc:

“cép phat it nhét mot tai nguyén con luu trit cho PF theo quy tic cip phat
thiét 14p trude, va luu trit mbi trong quan 14p ban dd gitra tai nguyén con luu
trit va PF vao trong bang cip phat tai nguyén; hodc

cép phat it nhat mot tai nguyén con luu trit cho mét VF theo quy tic clp
phét thiét 14p trude, va huu trit mbi twong quan 1ap ban dd gitta it nhat mot tai
nguyén con luu trit va VF vao trong bang cap phat tai nguyén; hodc

cAp phat mdt tai nguyén con luu trit cho cac VF theo quy tic cap phat
thiét 1ap truéce, va luu trit méi trong quan 1ap ban dd giira tai nguyén con luu

trit va mdi VF vao trong bang cip phat tai nguyén.

7. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, trong d6 PF
dugc tao ciu hinh dé thuc hién chirc ning didu khién luu trit toan cau, va

chirc ning diéu khién luu trit toan cAu nay bao gdm it nhit mot cach thyc
hién 1énh tai xuéng ph?m sun hoac kich hoat phén sun, thuc hién 1énh dinh

dang, hodc chirc nang t4t ngudn trong viéc khéi dong lai toan bd.

8. Bo didu khién luu trit duge tro gitip boi SR-IOV, trong d6 bd diéu khién luu
trit dugc tao cAu hinh d& két ndi theo cach riéng r& may chu va vét ghi luu tri,
mdy chi chay bd gidm sat may 4o va mdt hodc nhidu may 4o, bd diéu khién
Iuu trit ndy cé chic néng véat Iy PF va mot hodc nhiéu chirc niang 4o VF lién

quan dén PF, PF truyén thong truc tiép v6i bd gidm sat may a0, va mdi VF
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truyén thong truc tiép voi may ao; va bo didu khién luu trir nay bao gom:

" modun hop nhét, dugc tao cAu hinh dé: hop nhit vat ghi Iuu trir thanh tai
nguyén luu trir théng nhét, va chia tai nguyén luu trit théng nhit nay thanh cac
tai nguyén con luu tri; |

modun ca‘ip phat, dugc tao cAu hinh d: cép phét, cho it nhit mot trong sb
PF hodc VF theo quy tic cAp phat thiét 1ap trudc, cac tai nguyén con luu trir
dugc chia boi modun hop nhét, va duy tri bang cAp phét tai nguyén, trong d6
bang cip phat tai nguyén nay c6 mbi twong quan 1ip ban d6 gitra cac tai
nguyén con luu trit va it nh4t mot trong s6 PF hoic VF;

modun thu, duge tao ciu hinh dé thu 1énh chu dugc giri bdi may 4o dén
VF dich hodc dugc glri boi bd gidm sat may ao dén PF dich; va

mddun van hanh, dugc tao cdu hinh dé: tim bang cdp phat tai nguyén
theo VF dich hoic PF dich, va thuc hién, trén tai nguyén con luu trit tuong
g voi PF dich hodc VF dich va theo mbi twong quan 1ap ban dd giira cac tai
nguyén con luu trit va PF hodc VF trong bang cAp phét tai nguyén, qua trinh

van hanh tuong tmg v6Gi 1énh chi thu dugc béi modun thu nay.

9. B6 didu khién luu trit theo didm 8, trong d6 may chit bao gdm b nhé, bd
nhé nay c6 it nhit mot hang doi, va it nhat mot trong s& PF hogc VF tuong
tng voi mot hodc nhiéu hang doi khic nhau; va

modun thu duge tao cAu hinh riéng dé:

sau khi biét ring méy chu dit 1énh chu trong hang doi trong bd nhé cua
méy chii, bat ddu qua trinh van hanh DMA truy cép bd nhé truc tiép, dé thu
1énh chu tir hang doi ma 1a cua it nhat mot hang dgi trong bo nhé ciia may chu

va trong Gmg véi VF dich hodc PF dich.

10. B didu khién luu trir theo didm 9, trong d6 bd diéu khién luu trit ndy con
cb chc tai nguyén ngét, cic tii nguyén ngit nay dugc cdp phat cho hang doi
trong bd nhé ciia may chi, sao cho mdt hodc nhiéu hang doi tuong Ung véi

mot tai nguyén ngit; va
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bo diéu khién luru trit con bao gdm:

mddun truyén, dugc tao ciu hinh d truyén, dén bd nhé ctia may chu
bang cach sir dung qua trinh van hanh DMA, 1énh diéu khién ma cin phai
dugc gtri dén may chi; va

mddun chi din, dugc tao cAu hinh @& chi dan, b?lng cach st dung tai
nguyén ngit twong tng v6i hang doi dich cia VF dich hodc PF dich, may chu
dé thu 1énh diéu khién, trong do:

hang doi dich cia VF dich hodc PF dich 12 hang doi ma 1a cua hang doi
trong bd nhd cia may chu va tuong ing véi VF dich hodc PF dich.

11. B diéu khidn luu trit theo diém 10, trong d6 tai nguyén ngit 13 ché do
ngit MSI-x, va mdi hang doi trong b nhé clia may chi twong Ung véi mot

ché d6 ngat MSI-x.

12. Bo diéu khién luu trit theo diém bat ky trong sb cac diém tir 8 dén 11,
trong d6 1énh chi bao gdm cic bo dinh danh (ID) lién quan dén tai nguyén
con luu trit dung @ dinh danh cic tai nguyén con luu trit, v cic tdi nguyén
con luu trit trong bang cdp phat tii nguyén dugc dinh danh bang cach sir dung
cac ID tuyét d6i cta tai nguyén con huu trit; va

modun vin hanh duge tao ciu hinh riéng dé:

tim, theo méi twong quan 14p ban dd giita cc tai nguyén con Iuu trit va
PF hodc VF trong bang cip phat tai nguyén, tii nguyén con luu trit trong tmg
v6i VF dich hodc PF dich, tim, theo su twong tng giita ID lién quan dén tai
nguyén con luu trit va ID tuyét dbi cia tai nguyén con luu trit, ID tuyét d6i
cua tai nguyén con luu trir tuong ng véi ID lién quan dén tai nguyén con hru
trit mang trong 1énh chu, va thuc hién qua trinh vén hanh trén tai nguyén con

Iwu trit twong tmg voi ID tuyét dbi cta tai nguyén con luu trit tim duogrc.

13. B9 diéu khién luu trir theo diém bat ky trong sb cac diém tir 8 dén 12,

trong d6 mddun cip phét dugce tao cAu hinh riéng dé:
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cAp phat it nhat mot tai nguyén con huu trit cho PF theo quy tic cip phat
thiét 14p trudc, va luu trir mdi trong quan 1ap ban dd giita tai nguyén con luu
trit va PF vao trong bang cip phat tai nguyén; hoic

cAp phat it nhat mot tai nguyén con luu trit cho mot VF theo quy tic cép
phat thiét 1ap trude, va luu trir mbi twong quan 14p ban dd gitra it nhit mét tai
nguyén con luu trir va VF vao trong bang cdp phat tai nguyén; hodc

cAp phat mot tai nguyén con luu trit cho cac VF theo quy tic cip phat
thiét 1ap trudce, va luu trir mdi twong quan 1ap ban dd gita tai nguyén con luu

trit va mdi VF vao trong bang cdp phat tai nguyén.

14. Bo diéu khién Iuu trir theo diém bit ky trong sb cac diém tir 8 dén 13,
trong d6 PF dugc tao cAu hinh d thuc hién chuc nang diéu khién luu trit toan
clu, va

chtrc ning diéu khién luu trir todn cau bao gdm it nhit mot cach thuc
hién 1énh tai xudng phén sun hodc kich hoat phén sun, thuc hién 1€nh dinh

dang, hodc chirc ning tat nguén trong viéc khéi dong lai toan bd.

15. Thiét b luu trix, trong d6 thiét bi ndy bao gdm bod didu khién luu trir va vat
ghi luu trit, trong d6:

bd diéu khién luu trir dugc két ndi voi vat ghi luu trit va dugc tao ciu
hinh dé két néi véi may chi bén ngoai, sao cho may cha nay doc va viét di
liéu trong vat ghi lwu trit bang cach st dung bd didu khién luu trit, may chu
nay chay bd gidm sat may 4o va mot hodc nhiéu may 4o, bd diéu khién luu trix
c6 chirc nang vét Iy PF va mot hodc nhiéu chirc ning 4o VF lién quan dén PF,
PF truyén thong truc tiép v&i by gidm sat may 4o, va mdi VF truyén thong
truc tiép v6i may 4o; va

bo diéu khién luu trit dugc tao cdu hinh dé:

hop nhét vét ghi luu trir thanh tai nguyén lhuu trit thong nhat, va chia tai
nguyén luu trit théng nhit nay thanh cac tai nguyén con huu trif;

cAp phét cac tai nguyén con luu trir cho it nhat mot trong sé PF hodc VF.
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theo quy tic cip phat thiét 1ap tru6e, va duy tri bang cép phét tai nguyén,
trong d6 bang cip phat tai nguyén ndy c6 méi twong quan 1ap ban db gitra cac
tai nguyén con luu trit va it nhit mot trong s6 PF hoic VF;

thu 1énh chu duge gti bdi may éo dén VF dich hoic dugc giri boi bd
giam sat may 4o dén PF dich; va

tim bang cdp phat tai nguyén theo VF dich hodc PF dich, va thuc hién,
trén tai nguyén con luu trit trong Ung voi PF dich hodc VF dich va theo mdi
tuong quan 1ap ban db giira cac tai nguyén con luu trit va PF hodc VF trong

bang cAp phat tai nguyén, qua trinh van hanh twong tmg véi 1énh chu.

16. Thiét bi luu trit theo diém 15, trong d6 may chii ndy cé bd nhé, bd nhé ndy
6 it nhit mot hang doi, va it nhat mot trong s6 PF hoic VF tuong Ung véi
mot hodic nhiu hang doi khac nhau; va

khi bo diéu khién luu trit dugc tao cAu hinh @ thu 1énh cha dugc giri boi
may 4o dén VF dich hodc dugc giri bdi bd gidm sat mdy ao dén PF dich, bod
didu khién luu trir dwoc tao ciu hinh riéng dé:

sau khi biét ring may chu dit 1énh chi trong hang doi trong bd nhé cia
mdy chu, bit diu qua trinh van hanh DMA truy cdp b nhé truc tiép, dé thu
1énh chu tir hang doi ma 14 cua it nhét mot hang doi trong bo nhé clia may chi

va tuong Ung véi VF dich hodc PF dich.

17. Thiét bi luu trir theo diém 16, trong d6 bd diéu khién huu trit ndy con bao
g0m céc tai nguyén ngét, cac tai nguyén ngit nay dugc cip phét cho hang doi
trong b nhd ciia may chd, sao cho mot hodc nhidu hang doi twong tng vai
mot tai nguyén ngét, va bd diéu khién lwu trir con duge tao céu hinh dé:

truyén, dén bd nhé ctia may chi bang cach str dung qué trinh van hanh
DMA, 1énh didu khién ma cin phai dugc giri dén may chi; va

chi din, bang cach sir dung tai nguyén ngét twong Gmg véi hang doi dich
ctia VF dich hodc PF dich, may cha dé thu 1énh diéu khién, trong d6

hang dgi dich cia VF dich hoac PF dich 14 hang d¢i ma la cia hang doi
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trong b nhd ciia may chu va twong g vé1 VF dich hodc PF dich.

18. Thiét bi luu trit theo diém 17, trong d6 tai nguyén ngit 1a ché do ngit
MSI-x, va mdi hang doi trong bd nhé ctia may chi twong tmg véi mot ché do

ngit MSI-x.

19. Thiét b luu trit theo diém bt ky trong sé cac diém tir 15 dén 18, trong do
1énh chii ¢6 cac bd dinh danh (ID) lién quan dén tai nguyén con luu trit dung
dé dinh danh cac tai nguyén con luu trit, va cac tai nguyén con luu trit trong
bang cAp phét tai nguyén dugc dinh danh bing cach sir dung cac ID tuyét dbi
cua tai nguyén con luu trit; va

khi bo diéu khién lwu trit dugc tao cdu hinh dé: tim bang cip phat tai
nguyén theo VF dich hodc PF dich, va thuc hién, trén tai nguyén con luu trit
tuong tng véi PF dich hodc VF dich va theo mbi twong quan 14p ban dd gitra
céc tai nguyén con luu trit va PF hodc VF trong bang cap phat tai nguyén, qua
trinh van hanh tuong tng véi 1énh chi, bo diéu khién luu trir duge tao ciu
hinh riéng dé:

tim, theo mdi tuong quan 14p ban dd giita céc tai nguyén con luu trit va
PF hodc VF trong bang cip phat tai nguyén, tai nguyén con luu trit tuong ing
v6i VF dich hodc PF dich, tim, theo su twong tmg giita ID lién quan dn tai
nguyén con luu trit va ID tuyét ddi ctia tai nguyén con luu trir, ID tuyét ddi
clia tai nguyén con luu trit tvong Gng voi ID lién quan dén tai nguyén con luu
tr{t mang trong 1€nh chu, va thuc hién qué trinh van hanh trén tai nguyén con

Iwru triy twong tng véi ID tuyét dbi cua tai nguyén con luu trir tim dugc.

20. Thiét bi luu trit theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 15 dén 19, trong do
khi bd diéu khién luu trit dwoc tao ciu hinh dé cép phét cac tai nguyén con lwu
trit cho it nhat mot trong s& PF hodc VF theo quy tic cap phat thiét lap trude,
va duy tri bang cip phét tai nguyén, bo didu khién lwu trit dwoc tao ciu hinh

riéng de:
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cAp phat it nhit mdt tai nguyén con luru trir cho PF theo quy téc cip phat
thiét 1ap trude, va luu trir mbi trong quan 14p ban dd gitra tai nguyén con luu
trir va PF vao trong bang cép phat tai nguyén; hodc

cip phat it nhit mot tai nguyén con luu trit cho mot VF theo quy tic cap
phat thiét 1ap trude, va luu trit méi trong quan 13p ban db gitra it nhat mot tai
nguyén con luu trit va VF vao trong bang cAp phat tai nguyén; hodc

cép phat mot tai nguyén con luu trlt cho céc VF theo quy tic cép phat
thiét lap trude, va luu trir mdi twong quan 1ap ban dd gitra tai nguyén con luu

trir va mdi VF vao trong bang cAp phét tai nguyén.
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Hop nhét vat ghi lwu trr trong thiét bi lwu tr nhw tai nguyén lwu tri
thong nhét, va chia tai nguyén Iwu trir théng nhat nay thanh cac tai
nguyén con lwu trir

/— s101

'

Cp phat cac tai nguyén con luu trir cho it nh&t mét trong so PF hoac
VF theo quy tac cap phat thiét l1ap trwéc, va duy tri bang chp phat tai

nguyen trong d6 bang cap phat tai nguyén bao gom mbi two’ng quaniapl/ S102

ban dd gitra cac tai nguyén con lwu tri va it nhat mét trong sb PF hodc

VF

I

Thu I&nh chi dwoc gl bdi may do dén VF dich hodc dwoc glri bdi bd
gidm sat may do dén PF dich

/— $103

l

Tim bang cép phat tai nguyén theo VF dich hoac PF dich, va thyc hién,
trén tai nguyén con lwu tri twong (*ng v&i PF dich hoac VF dich va theo
mdi twong quan lap ban dd gitra cac tai nguyén con lwu tri¥ va PF hodc

VF trong bang cép phat tai nguyén, qué trinh van hanh twong &ng véi
Iénh cht

/— S104

FIG. 2
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Hop nhét vat ghi luu trlr trong thiét bi Iy trlr nhuw tai nguyén lwu trl
théng nhét, va chia tai nguyén lwu trir théng nhat nay thanh cac tai
nguyén con lwu tri

— S201

'

Cép phat cac tai nguyén con lwu trir cho it nhét mét trong s6 PF hodc
VF theo quy tic cap phat thiét 1ap truwéc, va duy tri bang cip phat tai

nguyén, trong d6 bang cAp phat tai nguyan bao gém méi twong quan lap [ 5202

ban dd gitra cac tai nguyén con lwu tri va it nhat mot trong sb PF hodc

VF

:

Thu Iénh cha dwoc glri bdi may o dén VF dich hodc dwoc gli bdi bd
giam sat may ao dén PF dich

— S203

I

Tim bang cép‘phét tai nguyén theo thong tin dinh danh cta VF dich
hoac PF dich, dé thu tai nguyén con lwu trir twong ng véi VF dich hodc
PF dich tr bang cp phat tai nguyén

— S204

'

Tim, tlr tai nguyén con lwu tri¥ twong ng véi VF dich hodc PF dich va
theo s twong &ng gitka ID lién quan dén tai nguyén con lwu tri va ID
tuyét d6i cla tai nguyén con lwu tri, ID tuyét d6i clia tai nguyén con lwu
tri» twong rng véi ID lién quan dén tai nguyén con lwu trr mang trong
Iénh chi, va thyc hién qua trinh van hanh trén tai nguyén con lwu trir
twong (ng véi ID tuyét déi cla tai nguyén con lwu tri tim duoc

— S205

FIG. 3
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