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Linh v Ki thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén linh vuc cong nghé thong tin, cu thé 1a dé cap

dén phuong phap luu dit lidu bang thiét bi luu trit va thiét bj luu trit.

Tinh trang ki thuét ciia sang ché

O dfa thé rin (Solid State Disk - SSD), nhu dugc thé hién trén Fig.1, bao
gdm bd diéu khién bd luu trix 101 va phuong tién 102 (vi du, chip nhé flash).
Bo6 diéu khién bd luu trir 101 bao gbém khéi xir 1y trung tdm (Central
Processing Unit - CPU) 1011 va bd nhé 1012. Bd luu trir trong 6 SSD dugc
t6 chirc bing cach 14y khdi vat 1y (physical block) va trang (page) 1am don vi.
Trang 1a don vi doc/ghi nhé nhét trong & dia thé ran, va kich thuéc cia trang
c6 thé 13 4 KB, 8 KB, hodc 16 KB. Cac trang duoc két hop thanh mot khéi
vat 1y, va mdi khdi vat 1y c6 thé cé 32, 64, hoic 128 trang. SSD thuong chia
khéng gian Iuu trir thanh khéng gian dit liéu va khong gian dé danh (phan ghi
dém). Khong gian dir liéu 1a khong gian ma dit liéu da dugce ghi vao do, va
khéng gian @ danh 13 khéng gian con tréng, bao gém cac trang con tréng, va
dit lidu c6 thé dugc ghi vao khong gian dé danh nay. Khi cn ghi de dit liéu
m&i vao di liéu dd duge luu trong khong gian dir liéu trong SSD, thi co ché
chuyén hudng khi ghi (Redirect-On-Write - ROW) duoc sir dung. T 13, khi
SSD ghi dit liéu méi vao dia chi khéi lggic (Logical Block Address - LBA)
dé thay ddi dir liéu da duoc luu, thi SSD‘ ghi dir li€u mdi nay vao trang cua
khong gian dé danh, thiét 14p quan hé anh xa gitta LBA nay va dia chi trang
ctia khong gian d& danh, va danh du dir liéu & dia chi trang, ma LBA nay d3
dugc anh xa trude d6 vao do, cua khong gian dir liéu, dudi dang dir liu rac.
- Khi khéng gian dé danh trd nén nho hon mét ngudng, thi SSD thuc hién viéc

tai ché khong gian rac doi véi khoi vat ly ctia trang ma dit li€u rdc ndm trong
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d6. Tién trinh tai ché 13 nhu sau: doc dit liéu hop 18 trong khéi vat 1y cua
trang ma dir lidu rac nim trong d6, ghi dir liéu hop 18 doc dugc vao khong
gian @& danh, xo4 dit liéu trong khéi vat 1y cia trang ma dir liéu réc nim
trong d6, va 14y khéi vat 1y nay lam khong gian dé danh méi. Trong tién trinh
tai ché khong gian rac, thi tién trinh ma trong d6 dit 1liéu hop 1€ dugc doc va
dir liéu hop 1& duoc ghi vao khéng gian d& danh dugc goi 14 hoat dong di
chuyén dit liéu hop 18. |

Tién trinh tai ché khong gian rac ndy gy ra sy khuéch dai dung luong
trong qua trinh ghi, va ti sb ciia tdng cua kich thudc V cua dir liéu hop 18
duoc di chuyén trong qué trinh tai ché khéng gian rac trong SSD va kich
thudc W cuaa dir liéu dugc ghi méi trén kich thudc W cia dit liéu duge ghi
mdi, tic 13 (V+W)/W, duoc goi 12 su khuéch dai dung lugng trong qua trinh
ghi.

Ban chat ki thuit ciia sang ché

Theo khia canh thir nhit, theo mot phuong 4an, sang ché d& xuat giai
phép dé luu dit liéu bang thiét bj luu trit, trong d6 thiét bi luu trir ndy bao
gbm vung luu trit thir nhat va ving luu trit thit hai, trong d6 ving luu trit thir
nhit bao gém khong gian dit liéu va khéng gian dé danh, va ving luu trir thir
hai bao gébm khong gian dir liéu va khéng gian d& danh, thiét bi luu trit nay
nhan yéu cau ghi, trong d6 yéu ciu ghi niy mang dia chi logic va dir liéu, va
thiét bi luru trit ndy xéac dinh dic diém ciia yéu ciu ghi nay.

Khi dic diém cia yéu cau ghi ndy thoa mén diéu kién thir nhét, thi thiét
bi Iuu trir ndy ghi dit liéu duoc mang trong yéu ciu ghi nay vao dia chi luu
trir thir nhét cia khong gian d& danh cua ving luu trir thir nhat, va thiét 14p
quan hé 4nh xa gitta dia chi logic va dia chi luu trir thi nhat nay, hodc khi dic
diém ctia yéu cau ghi ndy thoa mén diéu kién thir hai, thi thiét bi luu trir nay
ghi dit liéu dugc mang trong yéu cau ghi ndy vao dia chi luu trit thir hai cia

khéng gian dé danh ctia ving luu trit th hai, va thiét 1ap quan hé anh xa gitra
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dia chi logic va dia chi luu trit thir hai ndy. Theo phuong 4n ndy cua sang ché,
dir liéu dugc mang trong yéu cau ghi ndy dugc ghi vao khong gian dé danh
clia cac ving luu trir khac nhau theo dic diém cta yéu ciu ghi nay, diéu nay
1am giam sb 14n di chuyén dit liéu hop 18 trong tién trinh tai ché khong gian
ric va giam su khuéch dai dung luong trong qua trinh ghi.

Tuy ¥, thiét bi luu trit ndy c6 thé doc lap thuc hién tién trinh tai ché
khéng gian rac dbi véi ving luu trir thir nhéat va Vﬁng luu trir thr hai. Viéc
thiét bi luu trit ndy c6 thé doc 14p thuc hién tién trinh tai ché khong gian rac
d6i v&i ving luu trix thir nhit va ving luu trir thtr hai ¢6 nghia 13 thiét b luu
trit nay thyuc hién hoat dong tai ché khong gian rac dbi véi mot trong s6 ving
luu trir thi nhat va ving luu trlt thir hai, va khong lam anh hudng dén ving
Iuru trit kia, hodc c6 thé thuc hién hoat dong tai ché khéng gian rac dbi véi ca
ving luu trit thir nhit va ving luu trit thir hai. Dbi v6i cac yéu cau ghi c¢6 cac
dic diém khac nhau, thi dit liéu dugc ghi vao cac ving luu trit khac nhau, va
hoat dong tai ché khong gian rac dugc thuc hién doc 1ap d6i véi cac ving luu
trit dua trén khong gian dé danh khic nhau ma dugc tao cdu hinh trong cac
ving luu trir khac nhau. Do d6, sb 1an di chuyén dir liéu hop 1¢ trong tién
trinh tai ché khong gian rac c6 thé duoc giam, su khuéch dai dung luong
trong qua trinh ghi ¢6 thé dugc giam, va s6 14n thuc hién tién trinh tai ché
khéng gian rac ciing c6 thé duoc giam bang cach tao cdu hinh khong gian dé
danh khéac nhau, nén sé 14n xo4 khdi vat 1y trong thiét bi luu trit nay dugc
giam, va tudi tho sir dung cuia thiét bi luu trit nay duoc ting 1én.

~ Tuy ¥, kich thudc ciia khong gian dé danh cta ving luu trit thir nhat 12
khac véi kich thudc cia khéng gian ¢ danh ciia viing luu trit thi hai. |
Tuy v, khong gian dé danh cta ving luu trit thi nhit 13 nhé hon khéng
gian d& danh cta vung luu trir thi hai, hodc ti s6 ctia khong gian dé danh cua
vung luu trit thir nhat trén khong gian di liéu ctia ving luu trit thir nhét 13 nhod
hon ti s6 ctia khong gian dé danh ctia ving luu trit thir hai trén khong gian dit

lidu cua ving luu trit thi hai. Do ving luu trit thi hai c6 nhidu khéng gian dé
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danh hon, nén sb 14n tai ché khéng gian rac trong ving luu trir thi hai ¢ thé
duoc gidm.

Tuy v, khi dit liu duge ghi vao ving luu trit tuong mg, vi du, vung luu
trit thir nhat hoic thir hai néu trén, néu khéng gian dé danh cta ving luu trix
tuong Ung la kh6ng du, thi sy diéu chinh dong co thé dugc thuc hién. Vi dy,
vé6i didu kién tién quyét 12 han ngach du thira tdi da chua bi dung hét, thi c6
thé xin thém khong gian dé danh, va sau dé dir liéu trong yéu céu ghi dugc
ghi vao khong gian d& danh méi xin duoc nay. -

Tuy ¥, budc xac dinh, bi thiét bi luu trit ndy, dic diém cta yéu cau ghi
néu trén la cac budc:

xé4c dinh, boi thiét bi luu trit ndy, xem yéu cdu ghi nay 13 yéu ciu ghi
tuan tu hay yéu cau ghi ngiu nhién, trong d6 didu kién thir nhét 13 yéu cau ghi
tudn tu, va diéu kién thir hai 13 yéu cau ghi ngiu nhién, va 1an luot luu yéu
cau ghi tuan tu va yéu cau ghi nglu nhién ndy vao céc ving luu trit khac nhau,
didu nay sé& giam s6 1an di chuyén dit liéu hop 16 trong tién trinh tai ché khong
gian rac va giam su khuéch dai dung luong trong qua trinh ghi. Ngoai ra, khi
c4 yéu ciu ghi tudn ty va yéu cdu ghi ngdu nhién cing t6n tai, thi hiéu sut
ghi ngiu nhién cia thiét bi luu trir ndy duoc cai thién ma khéng anh huong
dén hiéu sult cta yéu cdu ghi tudn tu. Tuy ¥, dir lidu dugc x4c dinh xem c6
dugc ghi vao dia chi logic tham chiéu hay khéng, trong dé gia tri tuyét d6i
cua d6 chénh léch dia chi gitta dia chi logic tham chiéu va dia chi logic 1a
khong 16n hon L, va L c6 thé dugc thiét dat theo yéu ciu ddi véi yéu ciu ghi
tudn tw. Theo mot cach thirc thuc hién, khi dit liéu duoc ghi vao dia chi logic
tham chiéu, thi yéu cu ghi néu trén 13 yéu cau ghi tuin tu; khi khong cé dir
lidu nao duoc ghi vao dia chi logic tham chiéu, thi yéu cau ghi nay 12 yéu cu
ghi ngiu nhién. Theo cach thic thuc hién khéac, khi khéng c6 dit liéu nao
dugc ghi vao dia chi logic tham chiéu, thi yéu ciu ghi ndy 13 yéu cu ghi
ngiu nhién. Khi dit liéu dugc ghi vao dia chi logic tham chiéu, thi sau do,

thiét bi Iuu trit ndy xac dinh xem khoang thoi gian gitra thoi diém ma tai d6
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yéu cau ghi, c6 mang dia chi tham chiéu, duoc nhan 14n cudi, va thoi diém
ma tai do yéu ciu ghi, c6 mang dia chi logic, dugc nhan 14n cubi, c¢6 16n hon
ngudng T hay khong, va néu khoang thoi gian nay 1én hon ngudng T thi yéu
cau ghi nay van 13 yéu cAu ghi ngiu nhién; khi khoang thoi gian nay khong
16n hon ngudng T nay thi yéu ciu ghi nay 13 yéu cu ghi tun tu. T co thé
dugec thiét dit theo cach thirc thuc hién cu thé. |

Tuy ¥, budc xac dinh, béi thiét bi luu trir nay, dic diém cua yéu ciu ghi
néu trén la cac budc:

xé4c dinh, boi thiét bi luu trir ndy, mic do tun tu ciia yéu cau ghi, trong
d6 didu kién thir nhét 12 khoang mitrc d6 tudn tu thir nhat, didu kién thi hai 1
khoang mirc d tuln ty thi hai, va gi4 tri nhé nhét cia khoang mirc d6 tuan tu
thir nhét 13 16n hon gié tri 16n nhit cia khoang mirc d6 tuin ty th hai. Tuy ¥,
murc d6 tudn ty 13 ti s6 S (murc do tuin tw) cia sb 14n yéu cau ghi tudn tu Cs
cua dia chi logic hién tai trén (téng cta sb 1an yéu cau ghi tudn tu Cs cla dia»
chi logic hién tai va s 14n yéu cau ghi ngiu nhién Cr cua dia chi logic hién
tai), tirc 1a Cs/(Cs+Cr)=S. Theo muc do tudn tu ndy, thi dir lidu dugc mang
trong cic yéu cdu ghi ma c6 cac muc do tudn tu khac nhau c6 thé 1an luot
duoc luu vao cac ving luu trit khac nhau ma c6 khong gian dé danh khac
nhau, diéu ndy 1am giam s6 1an di chuyén dit liéu hop 18 trong tién trinh tai
ché khong gian rac va giam su khuéch dai dung lugng trong qua trinh ghi.

Tuy ¥, budc xé4c dinh, béi thiét bi luu trit ndy, dic diém cia yéu ciu ghi
néu trén 1a cac budc:

xé4c dinh, béi thiét bi luu trir ndy, mirc d6 ngiu nhién cta yéu cau ghi,
trong do

didu kién thr nht 13 khoang mirc d6 ngiu nhién thir nhét, diéu kién thir
hai 12 khoang murc d6 ngiu nhién thtr hai, va gia tri 16n nhit cta khoang murc
d6 nglu nhién thtr nhét 13 nhé hon gié tri nhé nhét cta khoang mirc d6 ngiu
nhién thtr hai. Tuy ¥, mtc d6 ngéu nhién nay 12 ti s6 R cta s6 1an yéu cau ghi

ngau nhién Cr cua dia chi logic hién tai trén (tong cta so lan yéu cau ghi tuan
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tur Cs ctia dia chi logic hién tai va sé 14n yéu ciu ghi ngiu nhién Cr cia dia
chi logic hién tai), tirc 1a Cr/(Cr+Cs)=R. Theo mitc d6 ngiu nhién ndy, thi dit
liéu dugc mang trong cac yéu cau ghi ma cb cac mic d6 ngiu nhién khac
nhau c6 thé duoc luu riéng 18, didu nay 1am giam sb 14n di chuyén di liéu
hop 16 trong tién trinh tai ché khong gian ric va giam sy khuéch dai dung
-lugng trong qua trinh ghi.

Tuy ¥, budc xac dinh, béi thiét bj luu trit ndy, dic diém ctia yéu cau ghi
néu trén 1a cac budc:

xac dinh, boi thiét bi luu trir nay, kich thudc ctua dit li€u dugc mang
trong yéu cu ghi nay, trong d6

didu kién thir nhét 13 khoang dit liéu thir nhit duoc luu trong ving luu
trit thtr nhét, diéu kién thtr hai 13 khoang dir liéu thi hai dwoc luu trong ving
Itru trit thir hai, va gia tri nhé nhat cia khoang dit 1iéu thir nhét 13 16n hon gia
tri 16n nhat cta khoang dit liéu thir hai. Thiét bi luu trit ndy bao gém céc ving
Iuu trir khac nhau, mdi ving luu trit déu luu trir mot khoang dir lidu twong
g, diéu nay c6 thé giam s6 1an di chuyén dir liéu hop 18 trong tién trinh tai
ché khéng gian rac va giam sy khuéch dai dung lugng trong qua trinh ghi.
Tuy vy, khoang dit liéu 1a khoang kich thudc cua dit liéu dugc mang trong y€u
cau ghi dugc luu gift trong ving luu tri.

Tuy y, trong trudng hqp c¢6 nhidu yéu cau ghi duoc gii dong thoi, thi
thiét bi luu trit ndy uu tién xir 1y yéu ciu ghi ma thoa man didu kién thir nhét,
dé cai thién hiéu suit ghi cta thiét bi luu trir nay.

Tuy v, thiét bj luu trir ndy 13 6 SSD, hodc dia ghi tir tinh xép 16p
(Shingled Magnetic Recording - SMR), hoac mang luu trit cé chiic nang tai
ché khong gian rac va dua trén co ché ROW.

Tuong Ung véi gidi phap dugc thyuc hién theo khia canh tha nhét, theo
khia canh thtr hai, theo mét phuong 4n, sang ché tiép tuc dé xuit giai phap dé
chia viing Iuu trir cta thiét bi luu trit. Thiét bi luu trit ndy chia khong gian luu

trit thanh ving luu trit thir nhat va ving luu trit thit hai, trong d6 ving luu trix
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thr nhat bao gém khong gian dir liéu va khong gian dé danh, va ving luu trit
thir hai bao gdbm khong gian dit liéu va khong gian dé danh, trong d6 khong
gian dé danh cta ving luu trir thi nhit dugc tao ciu hinh dé luu trit dir liéu
dugc mang trong yéu cau ghi thtr nhit, khéng gian & danh cia ving luu trit
thir hai duoc tao cAu hinh dé lwu trir dit liéu dugc mang trong yéu cau ghi thix
hai, d3ic diém cta yéu cdu ghi thir nht thoa méin didu kién thir nhat, va dic
diém cta yéu cu ghi thir hai thoa méan diéu kién thi hai.

Tuy ¥, s6 lugng ving luu trit tuong tmg c6 thé dugc chia theo s6 16p cua
murc d6 tudn ty hodc mirc d6 ngiu nhién cia yéu ciu ghi, va khong gian dé
danh twong Gng duoc tao cAu hinh theo gia tri cia mdi 16p ciia mirc d6 tudn
tur hodic mirc d§ ngiu nhién. Viéc chia cac ving luu trit va tao c4u hinh khong
gian dé danh twong tng 13 c¢6 thé dugc thuc hién trude, hodc viéc chia va tao
cAu hinh theo cach dong co thé dugc thuc hién trong qua trinh st dung.

Theo khia canh thir ba, tuong tng véi khia canh thir nhét va khia canh
thir hai, theo mot phuong 4n, sang ché tiép tuc dé xuit thiét bi luu trix, duoc
st dung riéng r& 1am thiét bi luu trit theo cac phuong 4n cta khia canh tht
nhit va khia canh thir hai, d& thuc hién cac giai phép cua cac phuong 4n theo
khia canh thtr nht va khia canh tht hai ciia cac phuong 4n cua sang ché.
Thiét bi luu trit ndy bao gdbm don vi két cdu dé thuc hién cac giai phap cia
céc phuong 4an cua sang ché theo khia canh thir nhit va khia canh tha hai,
hoic thiét bi luu trit ndy bao gdm bd didu khién bd luu trir @ thuc hién cac
giai phap cta cac phuong 4n theo khia canh thir nhit va khia canh thi hai.

Mot cach tuong tmg, theo mét phuong 4n, sang ché tiép tuc dé xuat
phuong tién luu trir bt bién doc duoc bang may tinh va san phim chuong
trinh may tinh. Khi 1énh may tinh, ma dugc chtra trong phuong tién luu trix
b4t bién doc dugc bang may tinh va san phim chuong trinh may tinh nay,
duoc nap vao bd nhé ciia b didu khién b luu trit ctia thiét bi luu trit theo cac
phuong 4n cua sang ché, va CPU ciia bd diéu khién bd luu trir nay thuc hién

1énh may tinh nay, thi thiét bj luu trit nay s& thuc hién cac chirc ning ciia thiét
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bi Iuru trit theo cac phuong 4n cua khia canh thir nhit va khia canh thir hai, dé
thuc hi€n cac giai phéap theo khia canh tha nhét va khia canh tht hai cua cac

phuong 4n cta sang ché.

M5 ta vin tit cAc hinh vé

Fig.1 13 hinh v& thé hién so db ciu tric ctia mot 6 SSD;

Fig.2 12 hinh v& thé hién luu d6 cua phuong phap theo mdt phuong 4n
ctia sang ché;

Fig.3 13 hinh v& thé hién so db ciia ving luu trit theo mdt phwong 4n ciia
sang ché;

Fig.4 13 hinh v& thé hién so db cua ving luu trit theo mot phuong 4n cia
sang ché;

Fig.5 12 hinh v& thé hién so d6 cta vung luu trit theo mot phuong 4n ciia
sang ché;

Fig.6 12 hinh v& thé hién so d6 cua ving luu trir theo mét phuong 4n cia
sang ché;

Fig.7 1 hinh v& thé hién so db cua vung luu trit theo mdt phuong 4n cia
sang ché;

Fig.8 13 hinh v& thé hién so db cua ving luu trit theo mdt phuong 4n cla
sang ché;

Fig.9 12 hinh v& thé hién so d6 ctia ving luu trit theo mot phuong 4n ctia
sang ché;

Fig.10 12 hinh v& thé hién so db cta thiét bi luu trit theo mot phuong an
ctia sang ché; va

Fig.11 12 hinh v& thé hién so d6 cta thiét bj luu trit theo mdt phuong an

" cua sang che.

M@ ta chi tiét sang ché

O SSD dugc 14y 1am vi du theo mdt phuong 4n cua sang ché. Theo
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phuong 4n nay cta sang ché, 6 SSD niy bao gém ving luu trit thir nhat Vdl
va viing luu trit thir hai Vd2. Vdl bao gém khéng gian dir liéu va khong gian
dé danh, Vd2 bao gébm khong gian dir liéu va khong gian dé danh, va kich'
thudc cia khong gian dé danh cua Vdl 13 khéc véi kich thuéce cia khong gian
dé danh cta Vd2. Theo phuong 4n ndy cia sang ché, & SSD nay c6 thé doc
1ap thuc hién tién trinh tai ché khéng gian rac d6i v6i Vdl va Vd2. Viée 6
SSD nay c6 thé doc 1ap thyuc hién tién trinh tai ché khong gian rac déi véi
Vdl va Vd2 c6 nghia 1a § SSD nay thuc hién tién trinh tai ché khong gian rac
d6i v6i mot trong sé Vd1 va Vd2, va khong 1am anh hudéng dén ving luu trix
kia, hodic c6 thé thuc hién tién trinh tai ché khéng gian rac d6i véi ca Vdl va
Vd2. Péi véi cac yéu cau ghi c6 cac dic diém khac nhau, thi dit liéu dugc ghi
vao cac ving luu trit khac nhau, va hoat dong tai ché khong gian rac duoc
thuc hién doc lap dbi véi cac vung luu trit dya trén khong gian dé danh khac
nhau ma dugc tao cAu hinh trong cac ving luu trit khac nhau. Do d6, s6 14n di
chuyén dir 1iéu hop 18 trong tién trinh tai ché khéng gian rac cé thé dugc giam,
su khuéch dai dung luong trong qué trinh ghi ¢ thé dugc giam, va s6 lan
thuc hién tién trinh tai ché khong gian rac ciing c6 thé duoc giam bing cach
tao cAu hinh khéng gian dé danh khac nhau, nén s6 1an xo4 khéi vat 1y trong
6 SSD nay duogc giam, va tudi tho sir dung cta 5 SSD nay duogc tang 1én.

Céc dic diém néu trén ciia 6 SSD theo phuong 4n nay cia sang ché cé
thé con dugc ap dung cho thiét bj luu trit khac theo cac phuong 4n cla sang
ché, va khéng dugc mo ta chi tiét lai & day.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, phuong phép theo mét phuong 4n cia
sang ché bao gdm:

Buéc 201: Nhan yéu cau ghi.

O SSD nhan yéu cau ghi, trong d6 yéu cau ghi niy mang LBA va dit
liéu.

Buéc 202: Xac dinh dic diém ctia yéu ciu ghi nay.

Cach thure thuc hién cia viéc xac dinh ddc diém cta yéu cau ghi ndy cu
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thé 1a:

Khi nhén dugc yéu ciu ghi nay, thi 6 SSD xac dinh xem yéu ciu ghi nay
13 yéu cau ghi tudn ty hay yéu ciu ghi ngiu nhién. Theo phuong 4n nay cia
sang ché, 6 SSD nay ghi lai thdi diém nhén dugc mdi yéu ciu ghi va dia chi
LBA duoc mang trong yéu cau ghi d6. Theo mdt cach thirc thuc hién cu thé,
phuong phap @ xac dinh xem yéu ciu ghi néu trén 13 yéu cau ghi tuln tu
(didu kién thtr nhét duoc thé hién trén Fig.2) hay yéu chu ghi ngiu nhién
(diéu kién thr hai duoc thé hién trén Fig.2) 1a nhu sau: v

O SSD ghi lai LBA dugc mang trong yéu ciu ghi nhan dugc, va thoi
diém nhén duoc yéu cu ghi d6 14n cubi. Theo LBA m dugc mang trong yéu
cau ghi nay, 6 SSD nay truy vin xem dit liéu c6 duoc ghi vao LBA n (dugc
goi 1a dia chi logic tham chiéu) hay khéng, trong d6 gia tri tuyét dbi cta
luong chénh 1éch gitta LBA m va LBA n 13 khéng 16n hon L, va L ¢6 thé
duoc thiét dit theo yéu cdu dbi véi yéu ciu ghi tun tr. Néu khong c6 dit liéu
nao duoc ghi vao LBA n, thi yéu cdu ghi ma mang LBA m 13 yéu cau ghi
- ngau nhién. Theo mot cach thire thuc hién, néu dir liéu dugc ghi vao LBA n,
thi yéu cau ghi ma mang LBA m 13 yéu ciu ghi tudn tu. Theo cach thirc thuc
hién khéc, khi dit liéu dugc ghi vao LBA n, thi 6 SSD nay con xac dinh xem
khoang thoi gian gifta thoi diém nhan duogc 1an cudi yéu ciu ghi mang LBA n
va thoi diém nhan dugc 14n cudi yéu cdu ghi mang LBA m c6 1én hon
ngudng T hay khong. Néu khoang thoi gian ndy 16n hon T, thi yéu cau ghi
mang LBA m 13 yéu ciu ghi ngiu nhién. Néu khoang thoi gian nay khong 16n
hon T, thi yéu ciu ghi mang LBA m 13 yéu cdu ghi tun tu. T ¢ thé dugc
thiét dat fheo cach thirc thuc hién cu thé, chir khong bi gi6i han theo phuong
4n ndy cia sang ché. N6i chung, yéu cau ghi tudn tu 13 yéu ciu ghi tir cing
mdt tép tin hodc tmg dung, va yéu cau ghi ngiu nhién 13 yéu cau ghi tir cac
tép tin hodc ing dung khac nhau.

Theo phuong 4n nay cia sang ché, 6 SSD nay bao gdbm ving luu trit thir

nhit (Vd1) duoc thé hién trén Fig.2 va vang luu trir thir hai (Vd2) duoc thé
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hién trén Fig.2, trong d6 mdi trong sé Vd1 va Vd2 déu bao gdm mét hosc
nhiu khéi v4t Iy. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, theo phuong 4n niy cla sang
ché, Vdl bao gém Y khdi vat 1y, trong d6 mdi khdi vat 1y bao gém (n+1)
trang, Vd1 duoc tao cAu hinh @ luu dit liéu dugc mang trong yéu ciu ghi
tudn tu, khdi vat 1y thir nhat dén khéi vat 1y thir (Y-2) tao thanh khéng gian
dit liéu cua Vdl, va khéi vat 1y thir (Y-1) va khéi vét 1y tha Y tao thanh
khéng gian dé danh.

Nhu duge thé hién trén Fig.4, SSD nhan yéu ciu ghi tuin tu thir nhét,
trong d6 dia chi logic dugc mang trong yéu cau ghi tudn ty thi nhat nay 1a
LBA 1.LBA 1 di dugc 4nh xa vao (n+1) trang cta khéi vat Iy thi nhat trong
Vdl, tac 1a, LBA 1 duogc anh xa vao trang 0 dén trang n cda khéi vat 1y tht
nhit trong Vd1. Dua trén co ché ROW cua SSD, SSD s& ghi dit lidu duoc
mang trong yéu cau ghi tun tu thir nhat vao khéi vat 1y thir (Y-1) ctia khong
gian dé danh trong Vd1, thiét 1ap 4nh xa gitra LBA 1 va (n+1') trang cua khéi
vét 1y thir (Y-1) trong Vd1, ttc 13, thiét 14p 4nh xa giita LBA 1 va trang 0 dén
trang n cta khdi vét 1y thi (Y-1) trong Vd1, va nhan dang dit liéu trong trang
0 dén trang n ciia khéi vat 1y thir nhét trong Vdl duéi dang dit liéu rac (va
loai bé anh xa gitta LBA 1 va (n+1) trang ctia khéi vét 1y tht nhét trong Vd1).
'SSD nay nhan yéu cu ghi tuan tur thr hai, trong d6 dia chi logic dugc mang
trong yéu cau ghi tudn ti thir hai ndy 1a LBA 2. LBA 2 d& duoc 4nh xa vao
(n+1) trang ctia khéi vat 1y thi hai trong Vd1, tic 13, LBA 2 dugc 4nh xa vao
trang 0 dén trang n ctia khéi vét 1y thr hai trong Vd1. Dua trén co ché ROW
ctia SSD, SSD nay ghi dit liu dugc mang trong yéu cau ghi tuan tu thi hai
vao khéi vat 1y thi Y cia khong gian dé danh trong Vdl, thiét 1ap 4nh xa
gifta LBA 2 va (n+1) trang ctia khéi vat 1y thr Y trong Vd1, tic 13, thiét 1ap
4nh xa gitta LBA 2 va trang 0 dén trang n ctia khéi vat 1y thit Y trong Vdl, va
nhan dang dir liéu trong trang 0 dén trang n ctia khéi vat 1y thit hai trong Vdl
dudi dang dir liéu rac (va loai bo anh xa gitta LBA 2 va  (n+]) trang cta

khéi vat 1y thit hai trong Vd1).
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Vi khong gian dé danh trong Vd1 trén Fig.4 thay d6i thanh 0, nén tién
trinh tai ché khéng gian rac can phai duoc khéi dong. Tién trinh tai ché
khéng gian rac dugc thyc hién ddi v6i khéi vét 1y bao gdm hau hét dit lidu rac
trong Vd1. Theo phuong 4n ndy cia sang ché, khéi vat 1y thir nhat va khdi
vét 1y th hai, ma duoc thé hién trén Fig.4, bao gdm hau hét dir liéu rac. Do
d6, tién trinh tai ché khong gian réc dbi véi khdi vat 1y thir nhat va khéi vat ly
thtr hai dugc khoi dc}ng. Nhu duge thé hién trén Fig.5, trong tién trinh ti ché
khéng gian rac, vi dit liéu duoc luu trong céc trang cta khdi vat 1y thi nhét
va khéi vat 1y thi hai trong Vd1 déu 13 dit liéu rac, va khong cé dir liéu hop 18
nao, nén khéng can phai thuc hién viéc di chuyén dit 1iéu hop 16 nao, tic 13
khéng c6 su khuéch dai dung luong trong qua trinh ghi. Do d6, yéu cu ghi
tuan tu duoc luu trong Vdl, va trong tién trinh tai ché khong gian réc, s6 1an
di chuyén dit liéu hop 1& va sy khuéch dai dung lugng trong qué trinh ghi
duoc giam trong Vd1. Ngoai ra, vi khong cé dit liéu hop 1& ndo hoic c6 it dir
liéu hop 18 trong tién trinh tai ché khéng gian rac, nén mét luong nhé khong
gian dé danh c6 thé dugc cip phat cho Vdl.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6, theo phuong 4n ndy cua sang ché, Vd2
bao gdm X khéi vt 1y, trong d6 mdi khéi vat 1y bao gdm (n+1) trang, Vd2
duoc tao cAu hinh dé luu dir lidu duoc mang trong yéu cau ghi ngau nhién,
khéi vat Iy thi nhat dén khéi vat 1y thir (X-3) tao thanh khong gian dir liéu
ctia Vd2, va khédi vat 1y thir (X-2) dén khéi vat 1y thir X tao thanh khong gian
@ danh.

Nhu dugc thé hién trén Fig.7, SSD nhén yéu ciu ghi ngéu nhién thir nhét,
trong d6 dia chi logic dugc mang trdng yéu cdu ghi ngiu nhién tht nhét nay
]a LBA 1'. LBA 1' dd dugc 4nh xa vao m trang ddu tién ctia khdi vat 1y thir
nhét trong Vd2, tic 13, LBA 1' duoc 4nh xa vao trang 0 dén trang m-1 cia
khéi vét 1y thir nhét trong Vd2. Duya trén co ché ROW cia SSD, SSD nay ghi
dir liéu dugc mang trong yéu ciu ghi ngdu nhién thir nhét vao khéi vat 1y thir

(X-2) cta khéng gian dé danh trong Vd2, thiét 13p anh xa gitra LBA 1' va m
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trang dau tién cua khdi vat 1y thir (X-2) trong Vd2, tic 13, thiét 1ap anh xa
gitta LBA 1' va trang 0 dén trang m-1 ctia khéi vét 1y thi (X-2) trong Vd2, va
nhén dang dit lidu trong trang 0 dén trang m-1 ctia khdi vat 1y thir nhit trong
Vd2 dudi dang dit liéu rac (va loai bo anh xa gittra LBA 1' va m trang dau tién
ctia khdi vat 1y thar nhét trong Vd2). SSD nay nhan yéu ciu ghi ngiu nhién
thir hai, trong d6 dia chi logic dugc mang trong yéu cau ghi ngiu nhién thi
hai nay 1a LBA 3'. LBA 3' da dﬁqc 4nh xa vao (n+1-m) trang dAu tién ciia
khéi vat 1y thr hai trong Vd2, tiac 1a, LBA 3' dugc anh xa vao trang 0 dén
trang n-m cua khéi vat 1y thir hai trong Vd2. Dua trén co ché ROW cuia SSD,
SSD nay ghi dir liéu duoc mang trong yéu ciu ghi ngiu nhién thir hai vao
khdi vat 1y thir (X-2) ctia khong gian dé danh trong Vd2, thiét 1ap 4nh xa gitta
LBA 3' va (n+1-m) trang dau tién cia khdi vat 1y thir (X-2) trong Vd2, tirc 13,
thiét 1ap 4nh xa gitra LBA 3' va trang m dén trang n cua khdi vat 1y thi (X-2)
trong Vd2, va nhn dang dit liéu trong trang 0 dén trang n-m ctia khéi vat 1y
thir hai trong Vd2 duéi dang dir 1i€u rac (va loai bé anh xa gitta LBA 3' va
(n+1-m) trang dAu tién ciia khéi vét 1y th hai trong Vd2). |

Nhu dugc thé hién trén Fig.8, khi khong gian dé danh trong Vd2 tré nén
nh6 hon mot ngudng va tién trinh tai ché khéng gian rac duoc khdi dong, thi
cac khéi vat Iy ma tién trinh t4i ché can phai dugc thuc hién ddi vai ching 1a
khéi vat 1y thi nhat va khdi vat 1y th hai trong Vd2. Dit liéu hop 1& dugc luu
giit trong trang m dén trang n ctia khdi vét 1y thir nhét, va viéc di chuyén dir
liéu hop 18 can phai duoc thuc hién. Theo phuong 4n nay cua sang ché, dir
liéu hop 1€ dugc luu trong trang m dén trang n cua khdi vat ly thir nhét dugc
di chuyén dn trang 0 dén trang n-m caa khéi vat i}’l th (X-1) trong Vd2, va
4anh xa gitta LBA 4' va trang 0 dén trang m-1 ctia khéi vat 1y thir (X-1) trong
Vd2 duoc thiét 1ap. Ngoai ra, dit 1iéu hop 18 dugc luu trong trang m dén trang
n cta khéi vat 1y thir hai trong Vd2 dwoc di chuyén dén trang m dén trang n
cta khéi vét Iy thir (X-1) trong Vd2, va 4nh xa gitta LBA 2' va trang m dén
trang n ctia khdi vat Iy thir (X-1) trong Vd2 duoc thiét 1ap. O SSD nay xo4 dir
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liéu trong khéi vat 1y thir nhit va khéi vat 1y thi hai trong Vd2, va khéi vat 1y
thir nhat va khéi vat 1y thir hai nay dugc ding 1am khéng gian d danh.

Theo phuong 4n ndy cia sang ché, Vdl dugc tao ciu hinh dé luu dit lidu
duoc mang trong yéu cau ghi tudn tu, Vd2 dugc tao cu hinh d luu dir liéu
duqc mang trong yéu ciu ghi ngau nhién, va dit liéu duoc mang trong yéu
cau ghi tudn tu va dit liéu duoc mang trong yéu cau ghi ngiu nhién nay lan
lugt dugc luu vao céc vung luu trit khac nhau theo dic diém cua yéu cau ghi,
diéu nay giam s6 1an di chuyén dit liéu hop 18 trong tién trinh tai ché khong
gian rac va giam su khuéch dai dung luong trong qua trinh ghi.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, nhiéu khéng gian d&& danh hon duoc
cép phét cho Vd2, tic 13, khong gian dé danh ctia Vd2 13 16n hon khéong gian
dé danh cua Vdl1, diéu nay c6 thé giam sb 1an tai ché khéng gian rac, nén sb
1an xo4 khéi vét 1y trong Vd2 dugc giam, va tudi tho sir dung cia 6 SSD
duge ting 18n. Theo cach thirc thuc hién khéc, ti s6 cta khéng gian dé danh
ctia Vd2 trén khong gian dir liéu caa Vd2 13 16n hon ti sé ctia khong gian dé
danh ctia Vdl trén khong gian dir liéu ctia Vdl, diéu nay ciing c6 thé cho
phép dat dugc tac dung giam sb 14n tai ché khong gian rac theo phuong an
nay ctia sang ché.

Theo phuong 4n nay cia sang ché, SSD niy bao gébm Vd1 va Vd2, trong
d6 Vd1 duoc tao ciu hinh dé Ivu dit liéu dugc mang trong yéu ciu ghi tuan tu,
va Vd2 dugc tao cAu hinh dé luu dit liéu duoc mang trong yéu cau ghi ngiu
nhién. Trong trudng hop ca yéu ciu ghi ngiu nhién va yéu ciu ghi tudn tr
déu ton tai, thi hiéu suét ctia yéu cu ghi tudn ty khoéng bi anh huéng, va hiéu
suat ghi ngiu nhién ciia SSD duoc cai thién. |

Tuy ¥, khi dit liéu dugc ghi vao vung luu trit tuong g, vi du, viung luu
trit thir nhét hoic thir hai néu trén, néu khong gian dé danh cta ving luu trit
tuong Ung 1a khong du, thi sy diéu chinh dong cé thé duoc thuc hién. Vi du,
vé6i didu kién tién quyét 13 han ngach du thira t6i da chua bi dung hét, thi c6

-thé xin thém khong gian dé danh, va sau dé dir lidu trong yéu cdu ghi duoc

-15-



27231

ghi vao khéng gian d& danh méi xin dugc nay.

Tuy ¥, trong trudng hop c6 nhidu yéu ciu ghi dugc giri ddng thoi, khi
cac yéu cau ghi ma SSD nhén dugc bao gdm ca yéu cau ghi tudn tu 14n yéu
cdu ghi ngiu nhién, thi dit liéu dugc mang trong yéu ciu ghi tudn tu c6 thé
dugc uu tién ghi vao ving luu trit thir nhét, dé cai thién hiéu suét ghi.

Theo mdt phuong an, sang ché @& xuét giai phap thyc hién khac cua
bude 2 khi xéc dinh dic diém cia yéu cAu ghi: tap hop, bdi SSD, s6 lidu
théng ké vé s6 14n yéu ciu ghi tudn tu va sb 14n yéu ciu ghi ngau nhién trong
LBA dugc mang trong yéu cau ghi. Theo phuong 4n ndy clia sang ché, s6 1an
yéu cau ghi tudn tu trong LBA duoc mang trong yéu ciu ghi ciing dugc goi 1a
s6 14n yéu cau ghi tudn tu'cﬁa yéu cAu ghi, va s 1an yéu cau ghi ngiu nhién
trong LBA duoc mang trong yéu cau ghi ciing dugc goi 1a s6 14n yéu cau ghi
ngau nhién ctia yéu cu ghi.

Vi du, khi SSD x4c dinh dugc ring yéu ciu ghi mang LBA m 13 yéu cau
ghi tudn tu, thi s6 14n yéu ciu ghi tudn tu Cs cia LBA m dugc ting thém 1,
hodic khi SSD x4c dinh duoc ring yéu ciu ghi mang LBA m 13 yéu cau ghi
ngiu nhién, thi sé 14n yéu ciu ghi ngiu nhién Cr ciia LBA m dugc ting thém
1. Tri s6 S (mtrc d6 tudn tu) cta sb 1an yéu cau ghi tudn tu hién tai Cs cua
LBA m chia cho (téng cta sb 1an yéu ciu ghi tuan tu hién tai Cs cia LBA m
va s6 14n yéu cu ghi ngiu nhién hién tai Cr cia LBA m) dugc tinh toén. Néu
S thoa mén diéu kién thir nhit (khoang mirc d6 tudn ty thi nhat) trén Fig.2 thi
dr liéu dugc mang trong yéu cau ghi s& dugc ghi vao Vdl, hodc khi S thoa
mén diéu kién the hai (khoang mtrc d6 tun ty th hai) trén Fig.2 thi dir liéu
dugc mang trong yéu cau ghi sé duoc ghi vao Vd2. Vi du, khoang mirc do |
tudn tur thir nhét 13 16n hon 0,8 va khéng 16n hon 1, va khoang mirc d6 tuan tu
thir hai khong 16n hon 0,8. Mirc d6 tudn tir ctia yéu cau ghi tuong tmg véi dir
liéu dugce luu gilr trong Vd1 1a 16n hon mirc dd tuén tu cta yéu ciu ghi tuong
{mg v6i dit liéu duoc luu gif trong Vd2, va khéi vat Iy trong Vd1 gay ra it l4n

di chuyén dir lidu hop 18 hon so v6i khéi vat Iy trong Vd2 trong tién trinh tai
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ché khéng gian ric, nhd d6 giam sy khuéch dai dung luong trong qua trinh
ghi.

Mirc do tudn tu ciia yéu cdu ghi twong mg v6i dir lidu duge luu gitr
trong Vd1 13 16n hon mirc d6 tudn tu cta yéu ciu ghi tuong tmg véi dit lidu
dugc lwu gif trong Vd2, va khong gian dé danh ma SSD cAp phat cho Vdl 1a
nho hon khéng gian dé danh ctia Vd2, hoic ti s6 ctia khéng gian dé danh cua
Vdl trén khong gian dit liéu cia Vd1 1a nho hon ti s§ cia khéng gian dé déhh
ctia Vd2 trén khong gian dir liéu cia Vd2. Theo cach thic thuc hién nay, sb
14n tai ché khong gian réc trong Vd2 dugc giam, nho d6 giam s 1an xo4 khéi
vat 1y trong Vd2, va ting tudi tho sir dung cta 6 SSD. Ngoai ra, cac yéu cau
ghi duoc ghi 14n luot vao cac ving khac nhau theo cic mirc d6 tudn tu khéc
nhau; do d6, yéu ciu ghi ma c6 mirc d6 tudn tu cao hon s& khong bi anh
hudng, va hiéu suit ghi ngiu nhién cia SSD dugc cai thién.

Tuy ¥, trong truong hop ¢ nhiéu yéu cau ghi duoc giri dong thoi, khi
cac yéu cau ghi ma & SSD nhén duoc c6 cic mirc do tuin ty khac nhau, thi
yeu cau ghi c6 mic d6 tudn tu cao hon c¢6 thé dugc wu tién xur 1y, hodc khi
cac yéu cau ghi ma 6 SSD nhan duoc c6 cac mitc d6 ngau nhién khac nhau,
thi yéu ciu ghi ma c6 mirc d6 nglu nhién thip hon c6 thé dugc wu tién xir 1y,
dé cai thién hiéu suét ghi.

Céch thirc thuc hién khéc cling c6 thé dua trén mic d6 ngiu nhién R.
Khi SSD x4c dinh duoc ring yéu ciu ghi mang LBA m 13 yéu cau ghi tuan tu,
thi s6 1an yéu cu ghi tudn ty Cs cia LBA m dugc ting thém 1, hozc khi SSD
xé4c dinh dugc ring yéu ciu ghi mang LBA m 13 yéu cau ghi ngiu nhién, thi
s6 14n yéu cau ghi ngiu nhién Cr cia LBA m duoc ting thém 1. Tri s6 R
(mtrc d6 ngiu nhién) cua sb 1an yéu ciu ghi ngiu nhién hién tai Cr ciia LBA
m chia cho (téng ctia s6 14n yéu ciu ghi tudn ti hién tai Cs cia LBA m va sb
14n yéu cdu ghi ngiu nhién hién tai Cr cia LBA m) dugc tinh todn. Néu R
thoa mén diéu kién thir nhit (khoang mirc d6 ngiu nhién thir nhit) trén Fig.2

thi dir liéu duoc mang trong yéu cau ghi s& duoc ghi vao Vdl, hoic khi R

-17-



27231

thoa méan diéu kién thir hai (khodng mirc d6 ngiu nhién thi hai) trén Fig.2 thi
dir li€u dugc mang trong yéu cau ghi s€ duogc ghi vao Vd2. Vi duy, khoang
mirc d6 ngiu nhién thir nhit khéng 16n hon 0,2, va khoang mirc d6 ngiu
nhién thir hai 16n hon 0,2 nhung khéng 16m hon 1. Mitc d6 ngiu nhién cua
yéu cau ghi twong tng véi dit liéu duge luu gitr trong Vd1 1a nh6 hon muc do
ngiu nhién ctia yéu ciu ghi turong tmg véi dit liéu duogc luu gifr trong Vd2, va
khéi vat 1y trong Vd1 gy ra it 14n di chuyén dit liéu hop 18 hon so véi khéi
vét 1y trong Vd2 trong tién trinh tai ché khéng gian réc, nho d6 giam su
khuéch dai dung luong trong qua trinh ghi.

Mirc d6 ngiu nhién ctia yéu ciu ghi twong tng véi dit liéu duoc luu gt
trong Vd1 13 nho hon mtrc d6 ngiu nhién cta yéu ciu ghi tuong tmg vdi dir
lidu duoc luu giit trong Vd2, va khéng gian dé danh ma SSD cip phét cho
Vdl 13 nhé hon khéng gian d& danh cta Vd2, hodc ti sé ctia khong gian dé
danh cta Vd1 trén khéng gian dir liéu ctia Vdl 13 nhé hon ti s6 cta khong
gian d& danh cta Vd2 trén khong gian dir liéu ciia Vd2. Theo céach thirc thuc
hién nay, sb 1an tai ché khéng gian rac trong Vd2 duoc giam, nhd d6 giam sb
14n x04 khéi vat 1y trong Vd2, va tang tudi tho sir dung ciia 6 SSD. Ngoai ra,
cac yéu ciu ghi duoc ghi 14n luot vao cac ving khac nhau theo cac mirc do
ngiu nhién khac nhau; do d6, yéu cau ghi ma c6 mutrc d6 ngiu nhién thdp hon
s& khong bi anh hudng, va hiéu suit ghi ngiu nhién cia SSD duoc cai thién.

Tuy ¥, s6 luong ving luu trir trong tmg c6 thé dugc chia theo sé 16p cia
mirc d6 tuln tr hodc mic d6 nglu nhién cta yéu ciu ghi, va khéng gian dé
danh tuong Umg dugc tao cAu hinh theo gia tri ciia mdi 16p cia mirc d6 tudn
tur hodc mic dd ngau nhién. Viée chia céac vung luu trir va tao cAu hinh khong
gian dé danh tuong Ung la co thé duogc thuc hién trudce, hoic viée chia va tao
c4u hinh theo cach dong c6 thé dugc thuc hién trong qué trinh sir dung.

Theo mét phuong an, sang ché d& xuét giai phap thuc hién khac cia
budc 2 khi xdc dinh dic diém cia yéu ciu ghi: xac dinh kich thuéc cua dit

liéu duoc mang trong yéu cau ghi, va xac dinh ving luu trit theo kich thudc
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ctia dit liéu duoc mang trong yéu cau ghi ndy.

Nhu duge thé hién trén Fig.9, 6 SSD bao gém chin vung luu trit, dugc
d4nh dau 1a Vd1, Vd2, ..., va Vd9. Theo phuong an nay cua sang ché, theo
mdt cach thirc thyc hién, mdi ving luu trit bao gdbm R khéi vat 1y, va mdi
khéi vét 1y bao gém (n+1) trang. Theo cach thic thué hién khéc cach, mdi

“ving luu trit ¢6 thé bao gém s luong khédi vét 1y khac nhau, chi khong bi
gidi han theo phuong an nay cua sang ché. O SSD chon viing luu trit theo
kich thuéc cua dir liéu dugc mang trong yéu cau ghi. Vdl dugc tao ciu hinh
dé luu dix liéu (0-4 KB], Vd2 duoc tao cAu hinh dé luu dit liéu (4 KB-8 KB],
Vd3 duoc tao chu hinh d& luu dit lidu (8 KB-16 KB], Vd4 duoc tao cAu hinh
dé luu dir liéu (16 KB-32 KB], Vd5 dugc tao cAu hinh @& luu dir lidu (32
KB-64 KB], Vd6 dugc tao cdu hinh dé luu dir lidu (64 KB-128 KB], Vd7
duoc tao chu hinh @& luu dit lidu (128 KB-256 KB], Vd8 duoc tao cAu hinh
dé luu dit liéu (256 KB-512 KB], va Vd9 duoc tao cAu hinh dé luu dit lidu
16n hon 512 KB. Dit liéu (4 KB-8 KB] con dugc goi 1a dit liéu cta khoang dir
liéu. Khoang dir liéu 1a khoang kich thudc cua dir liéu dugc mang trong yéu
cau ghi dugc luu gitt trong ving luu trit. Khoang dit liéu cia Vdl biéu thi
rang kich thudc cia dir liéu duoc mang trong yéu cau ghi duoc luu giit trong
Vdl 14 khong 16n hon 4KB. Khi nhan yéu ciu ghi, thi SSD xéc dinh, theo
khoang dit lidu dugc luu gitt trong mdi ving luu trit, ving luu trit ma dugc
ding dé luu trir dir liéu dugc mang trong yéu cau ghi nay. Vi du, ving luu trit
thr hai ma duoc thé hién trén Fig.2 1a Vd1. Vi dit liéu trong khoang dit liéu
ctia Vd1 khong 16n hon 4 KB (diéu kién thit hai trén Fig.2), nén dit lidu duoc
mang trong cic yéu cu ghi s& duoc Iuu vao cling mot khdi vat Iy. Khi mot sb
trong s cac dir liu nay duoc nhan dang 13 dit liéu khong hop 1é do sy thay
d6i, thi tién trinh t4i ché khong gian rac dugc thuc hién ddi véi khéi vat 1y, dit
liéu duge mang trong yéu ciu ghi khac ma duge luu trong khéi vat Iy nay s&
duoc ding 1am dit lidu hop 18, va viéc di chuyén dit liéu hop 18 cin phai dugc

thuc hién, diéu d6 gay ra su khuéch dai dung lugng trong qua trinh ghi. Vi du,
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Vd9 1a vung luu trit tht nhit duoc thé hién trén Fig2. Vi dit liu trong
khoang dir liéu cua Vd9 13 16n hon 512 KB (diéu kién thir nhit trén Fig.2),
nén dir liéu duoc mang trong cing mét yéu ciu ghi, hodc mét lugng nhéd yéu
ciu ghi, s€ dugc luu vao cung mot khdi vat ly. Do @6, khi SSD lai nhan dugc
yéu cAu ghi d& thay d&i dit lidu trong khéi vét Iy nay, thi dit lidu dugc luu
trong cac trang cua toan bd khdi vat 1y ndy dugc nhan dang 13 dir liéu réc.
Khi tién trinh tai ché khong gian rac dugc thyuc hién dbi véi khdi vat 1y nay,
do t4t ca hodc hau hét dir liéu trong toan bo khdi vat 1y nay 12 dit liéu rac, nén
khong c6 sy di chuyén dit liéu hop 1€ nao duoc thuc hién, hodc chi c6 mot
lugng nhd s6 1an di chuyén dit 1iéu hop 1€ dugc thuc hién, diéu nay khong
gay ra su khuéch dai dung lugng trong qua trinh ghi; hodc chi giy ra mot su
khuéch dai dung luong nhd trong qué trinh ghi. Do dé, 4 SSD nay duoc chia
thanh cdc ving luu trit khac nhau, va mdi ving luu trit déu luu trir mot
khoang dir liéu tuong ung, diéu nay c6 thé giam sd 1an di chuyén dir liéu hop
18 trong tién trinh tai ché khong gian rac, va giam su khuéch dai dung lugng
trong qua trinh ghi. Tuy y, kich thudc cua dir liéu dugc mang trong y€u cau
ghi s& x4c dinh ving luu trit tuong (mg. Nhidu khong gian dé danh hon s&
duoc cip phat cho ving luu trit tuong tmg véi khoang dit lidu luu trit dit liéu
nho so véi ving luu trit trong tmg v6i khoang dir lidu luu trix dit liéu 16m,
hodc ti s6 ctia khéng gian d& danh ciia ving luu trit tvong tmg véi khoang dit
liéu luu trir dir liéu nho trén khong gian dit 1i€u cta vung luu trit tuong tng
v6i khoang dit liéu luu trit dir 1iéu nhé 13 16n hon ti s6 ciia khong gian dé
danh cta vung luu trir trong ing véi khoang dir liéu luu trit dit liéu 16n trén
khong gian dit liéu ctia ving luu trit twong Gng véi khoang dir liéu luu trir dir
liéu 16n, didu ndy c6 thé giam sb 1an tai ché khong gian rac, giam s6 1an xo4
khéi vat 1y, va ting tudi tho sir dung ctia 6 SSD.

Tuy ¥, trong trudng hop cé nhidu yéu ciu ghi duoc giri déng thoi, khi
nhéan dugc cac yéu cau ghi mang dir liéu c6 cac kich thudc khac nhau, thi

SSD ¢6 thé wu tién xtr Iy yéu ciu ghi mang dit lidu c6 kich thuéc twong dbi
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16n, dé cai thién hiéu suét ghi.

Theo phuong 4n ndy cia sang ché, khong gian d& danh ma SSD cép phat
cho Vd1 13 nh6 hon khéng gian dé danh ctia Vd2, hoic ti s& ciia khong gian
dé danh cta Vd1 trén khong gian dit liéu cia Vdl 12 nho hon ti s6 cia khong
gian dé danh ciia Vd2 trén khong gian dir liéu ctia Vd2. Theo mét cach thirc
thuc hién cu thé, cac trong sb cla cac han ngach khong gian dé danh khac
nhau c6 thé duoc x4c dinh theo céc dic diém twong tmg cia cac yéu cau ghi
trong Vdl va Vd2. Khéng gian dé danh duoc cp phat cho Vdl 13 nhé hon
khéng gian dé danh ctia Vd2, hoic ti s6 ctia khong gian ¢ danh cta Vd1 trén
khong gian dit liéu cia Vd1 13 nhé hon ti s6 cia khéng gian dé danh cta Vd2
trén khong gian dir li€u cua Vd2, chtr khong bi gidi han theo phuong an nay
clia sang ché.

Theo phuong 4n nay cta sang ché, sau khi dit liéu dugc mang trong yéu
cau ghi dugc ghi vao trang nao d6, thi quan hé 4nh xa gittra LBA va trang ndy
duoc thiét 1ap, va theo cach thic thuc hién cu thé nay cua SSD, anh xa tur
LBA nay dén khéi v4t 1y ma trang dugc ghi dit 1iéu ndy nim trong d6 cé thé
duoc thiét 1ap trude ti€n. Cach thuce thuc hién cu thé ¢ thé dugc tim théy o
co ché 4nh xa cia SSD, chir khong bi gi6i han theo sang ché, va khong dugc
mo ta chi tiét lai & day. |

Sang ché co thé con dugc 4p dung cho 6 dia ghi tir tinh xép 16p
(Shingled Magnetic Recording - SMR). Do két cdu dic biét cta dia SMR,
nén khi dit li€u dugc ghi vao ranh A, thi dit li€u trén L ranh dﬁng sau ranh A
s& bi ghi d& 1én, va dir liéu trén rinh ding truéc rdnh A khong bi ghi de lén.
Do d6, M (M>=L) ranh thuong duoc ding dé tao thanh mot ving (zone)
trong dia SMR, dir liéu trong khéng gian vét 1y trong ving ndy dugc ghi tudn
tur, va dir liéu hop 18 trong ving nay duoc di chuyén trude trude khi ghi. Pia
SMR thuong sir dung co ché ROW, chia khong gian luu trit vét 1y thanh ving
dir lidu (ving ma trong dé dit lidu dd duoc luu gift) va ving dé danh (ving

con tréng), va ghi lai 4nh xa tir dia chi logic dén khéng gian luu trit vat 1y nay.
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Khi dit liéu dang duoc ghi, thi dir liéu s& duoc ghi tuan ty vao khong gian cta
ving dé danh, sau d6 dia chi logic nay duoc anh xa vao dia chi vat ly ma di
liéu dugc ghi méi vao do, va dir liéu dugc luu & dia chi vat Iy ma dia chi
logic nay dd dwoc 4nh xa trude d6 vao dé dugce danh diu 13 dit liéu ric. Sau
khi s luong ving dé danh tré nén nho hon mét ngudng, thi tién trinh tai ché
khéng gian rac dugc khéi dong, vung co nhiéu dit 1iéu rac nhét dugc tim
kiém, dir 1iéu hop 18 trong ving ndy duoc di chuyén, va ving ndy tré thanh
ving dé danh ma dit liéu c6 thé duoc tiép tuc ghi vao d6. Ving niy trong dia
SMR c6 dic diém tuong tu nhu dac diém cua khéi vat ly trong SSD. Do d6,
giai phap ma trong d6 s 1an di chuyén dir liéu hop 1é dugc giam trong qua
trinh t4i ché khong gian rac trong SSD theo cic phuong 4n clia sing ché cling
c¢6 thé duoc 4p dung cho dia SMR. Pia SMR dugc chia thanh cac ving luu
trit khac nhau, trong d6 mdi ving luu trir bao gdm nhiu ving (bao gém ving
dir liéu va ving dé danh), cac ving d& danh ma cé céc kich thudc khac nhau
duogc cap phat cho cac ving luu trir khac nhau, va dic diém cua yéu cau ghi
- dugce xac dinh. Vi dy, viéc yéu ciu ghi 13 yéu ciu ghi ngiu nhién hay yéu cau
ghi tudn tur duoc x4c dinh, hodc mic d6 tudn tu cia yéu cau ghi dugc xac
dinh, hoic mirc d6 nglu nhién cta yéu ciu ghi dugc xic dinh, hoic kich
thu6c cia dir liéu duoc mang trong yéu ciu ghi nay dugc x4c dinh. Dit liéu
dugc mang trong yéu cau ghi ndy dugc luu vao ving dé danh cta ving luu
trit cu thé, dé giam sé 1an di chuyén dit liéu hop 18 trong dia SMR trong qua
trinh tai ché khong gian rac, va giam sy khuéch dai dung luong trong qua
trinh ghi. Cach thurc thuc hién cu thé c6 thé duoc tim théy O giai phép thuc
hiéﬁ ctiia 6 SSD, nén khong dugc mo ta chi tiét lai & day theo phuong 4n niy
ctia sang ché. Céch thitc ma theo d6 cac ving @& danh c6 thé duogc cip phat
cho céc ving luu trit khac nhau trong dia SMR c6 thé duoc tim thiy & cach
thirc d3 duoc mo ta trén day ma trong d6 khong gian dé danh duoc cip phat
cho céac ving luu trit khac nhau trong 6 SSD.

Ngoai ra, trong mang luu trir c6 chirc néng tai cheé khong gian rac va dya
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trén co ché ROW, vi du, trong mang luu trit toan SSD va méang luu trit ding
b dfa cimg (Hard Disk Drive - HDD), thi bd diéu khién mang luu trir s& chia
dia chi khéi logic cia mdi 6 dia cting thanh cac khéi theo don vi (vi du, 1
MB). Mot khéi dugc 14y tir mbi dia trong sb N‘dTa dé tao thanh mot phan
doan (segment) thod man mat diéu kién (vi dy, mot phan doan cia mang dia
doc 1ap du phong (Redundant Array of Independent Disk - RAID), vi du, dé
iao thanh RAID 6 (bao gdm 3 khéi dit liéu + 2 khéi kiém tra). Cach ghi tudn
tu duge str dung trong phan doan nay dé cai thién hiéu sudt ghi. Dit liéu trong
phén doan nay khong thé bi ghi d¢, va dit liéu hop 1é trong phan doan nay can
phai duoc di chuyén trudce truée khi ghi. B didu khién mang luu trit s& chia
khong gian luu trit thanh phan doan dit li€u (phén doan ma dir liéu da dugc
ghi vao d6) va phan doan dé danh (phan doan con tréng), va ghi lai 4nh xa tir
dia chi logic dn khong gian luu trix vat 1y. Khi dit 1iéu dang duogc ghi, thi bo
diéu khién mang luu trir s& ghi tun tu dir liéu vao phan doan dé danh, sau d6
anh xa dia chi logic dén dia chi vat 1y ma dit liéu dugc ghi méi vao do, va
danh diu dit lidu duge luu & dia chi vat 1y, ma dia chi logic ndy dugc anh xa
trude d6 vao d6, dudi dang dir lidu réc. Sau khi s6 luong phan doan & danh
tré nén nhé hon mét ngudng, thi tién trinh tai ché khéng gian rac dugc khéi
dong, phan doan cé nhiéu dit liéu ric nhét duoc tim kiém, dit liéu hop 1€
trong phan doan nay duogc di chuyén, va phan doan ndy tré thanh phan doan
dé danh ma dir lidu c6 thé dugc tiép tuc ghi vao do.

Trong mang lwu trit néu trén, phan doan néu trén cé dic diém tuong tu
nhu ctia khéi vét 1y trong 6 SSD. Do d6, giai phap ma trong d6 s6 1an di
chuyén dir liéu h’op 1€ dugc giam trong qua trinh tai ché dit liéu rac trong
SSD theo cac phuong 4n cua sang ché ciing c6 thé duoc ap dung cho méng
lvu trit néu trén. Mang luu trit nay dugc chia thanh cac vung luu trir khac
nhau, trong d6 mdi vung luu trir bao gébm nhiéu phan doan (bao gdm phan
doan dit liéu va phan doan dé danh), va dic didm ctia yéu ciu ghi dugc x4c

dinh. Vi du, viéc yéu ciu ghi 1 yéu ciu ghi ngiu nhién hay yéu ciu ghi tuin
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tu duge xac dinh, hodc mic do tuln tu cua yéu cu ghi dugc xac dinh, hoac
mizc d6 ngiu nhién ciia yéu ciu ghi dugc xac dinh, hoic kich thudc cua dit
liéu dugc mang trong yéu cau ghi nay dugc xac dinh. Dit liéu dugc mang
trong yéu cu ghi nay dugc luu vao phan doan d& danh cia ving luu trit cu
thé, d& giam sb 14n di chuyén dit liéu hop 1& trong mang lwu trit trong qua
trinh tai ché khéng gian rac, va giam sy khuéch dai dung luong trong qué
trinh ghi. Céch thirc thuc hién cu thé c6 thé duoc tim thiy & giai phap thuc
hién ctia 6 SSD, nén khong dugc mé ta chi tiét lai & ddy theo phuong 4n nay
ctia sang ché. Cach thirc ma theo d6 cac phan doan dé danh cé thé dugc cép
phat cho cac ving luu trit khac nhau trong mang luu trir ¢ thé dugc tim thy
& cach thirc dd duoc mé ta trén ddy ma trong d6 khong gian d& danh duoc cép
phét cho cac ving luu trit khac nhau trong 6 SSD.

Phuong 4n ndy cua sang ché c6 thé con dugce 4p dung cho san phdm
khéc duoc tao ra bang phuong tién nhé flash va phuong tién luwu trit cé dic
diém tuong tu.

Tuy ¥, theo mét phuong an cua sang ché, 14y mot 6 SSD lam vi dy, &
SSD nay c6 thé bao gdm nhiéu hon hai ving luu trit. Ngoai ra, 6 SSD nay cé
thé x4c dinh dic diém cta yéu ciu ghi theo nhidu cach. Vi dy, 6 SSD niy bao
gbém ving luu trit thir nhat va ving luu trir thtr hai, va x4c dinh xem yéu ciu
ghi 13 yéu cau ghi tudn tir hay yéu cau ghi ngiu nhién. Khi yéu cau ghi 12 yéu
cau ghi tudn ty, thi 6 SSD nay ghi dit liéu duoc mang trong yéu cau ghi nay
vao ving luu trit thir nhét, hodc khi yéu cau ghi nay 13 yéu cau ghi ngiu nhién
thi 6 SSD nay ghi dit liéu dugc mang trong yéu cau ghi ndy vao ving luu trir
thi hai. O SSD ndy con bao gdm ving lwu trit thir ba va ving lu tr thit tu,
x4c dinh mirc d6 tuln tu hodic mic d6 ngiu nhién cta yéu cau ghi, va ghi dir
liéu dugc mang trong yéu cu ghi nay vao ving luu trit thir ba hodc ving luu
trit thi tu tuy theo muc d6 tuin tu hoiic mic d6 ngiu nhién cua yéu cau ghi
nay. Tuy ¥, 6 SSD ndy con bao gdbm ving luu trir thi nim va ving luu trit

thir sau, xac dinh kich thu6c cua dit liéu duge mang trong yéu cau ghi, va ghi
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dir liéu dugc mang trong yéu cau ghi ndy vao ving luu trit thir nim hosc
vung luu trit thir sdu tuy theo kich thudc cua dir 1iéu dugc mang trong yéu
cau ghi ndy. T hop cua nhitng cach thirc thuc hién cu thé khong bi gidi han
theo sang ché.

Theo mét phuong én, sang ché d& xuét thiét bj luu trit, nhu duoc thé
hién trén Fig.10, thiét bi niy bao gdm: bd diéu khién b luu trit 1001, ving
lwu tri¥ thte nht 1002, va ving lwu trit thér hai 1003, trong d6 ving luu tri thi
nhét 1002 bao gdm khong gian dit liéu va khong gian dé danh, va ving luu
trir thir hai 1003 bao gdm khong gian dir liéu va khong gian d& danh. Bo diéu
khién b6 luu trir 1001 duge tao cAu hinh dé thuc hién phuong &n cua sang ché
trén Fig.2. Cu thé 13, bd diéu khién bo luu trit 1001 nay nhén yéu ciu ghi,
trong d6 yéu ciu ghi ndy mang dia chi logic va dit liéu, va x4c dinh dic diém
ctia yéu clu ghi nay. Khi dic diém cua yéu cdu ghi nay thoa méin diéu kién
thtr nhat, thi bd diéu khién bd luu trit 1001 nay ghi dit liéu dugc mang trong
yéu cdu ghi ndy vao dia chi luu trit thi nhét ctia khong gian dé danh cia ving
Iwru trit thir nhat 1002, va thiét 1ap quan hé 4nh xa gitta dia chi logic va dia chi
lwu trit ther nhét ndy, hodc khi dic diém cia yéu ciu ghi ndy thoa min didu
kién thtr hai, thi b6 diéu khién bo Iuu trit 1001 nay ghi dit liéu dugc mang
trong yéu cau ghi nay vao dia chi luu trir thi hai ciia khéng gian ¢ danh cta
ving luu trir thir hai 1003, va thiét 1ap quan hé 4nh xa giita dia chi logic va
dia chi luu trit the hai nay. Tuy ¥, thiét bj luu trit duoc thé hién trén Fig.10 ¢6
thé 1a & SSD, va bd didu khién bé luu trit 1001 1a bd diéu khién cia 6 SSD
nay. Tuy ¥, thiét bj luu trir dwoc thé hién trén Fig.10 c6 thé con 13 dia SMR,
va bd didu khién bd luu trit 1001 13 bd didu khién ctia dia SMR nay. Tuy ¥,
thiét bi luu trit dugc thé hién trén Fig.10 c6 thé con 13 mang luu trir d3 duge
md ta theo céc phuong 4n cia sang ché, va bo didu khién b6 liru trir 1001 12
bo diéu khién mang ctia mang luu trit ndy. Nhitng phan md ta cu thé c6 thé
dugc tim thiy & nhimng phin md ta cla cac phan twong tmg theo cic phuong

an cta sang ché, va khong dwoc mé ta chi tiét lai & day. Tuy y, trong truong
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hop c6 nhidu yéu cau ghi dugc giri ddng thoi, thi thiét bj luu trit nay wu tién
xir 1y yéu cau ghi ma thoa man diéu kién thtr nhat, dé cai thién hiéu suét ghi
ctia thiét bi luu trit nay. Tuy ¥, khi dir liéu dugc ghi vao ving luu trir tuong
tmg, vi dy, ving luu trir thi nhit hoic thi hai néu trén, néu khong gian dé
danh ciia ving luu trir tuong tng 1a khong du, thi su diu chinh dong co thé
duoc thuc hién. Vi du, véi diéu kién tién quyét la han ngach du thtra t6i da
chua bi diing hét, thi c6 thé xin thém khéng gian dé danh, va sau d6 dir liéu
trong yéu cau ghi dugc ghi vao khong gian dé danh méi xin duoc ndy.

Thiét bi luu trit theo phuong 4n nay ciia sang ché cé thé con 13 san pham
khac duoc tao ra bang phuong tién nhé flash va phufcmg tién luu trit c6 dac
diém tuong tu. |

Theo mdt phuong 4n, sang ché d& xuit thiét bj luu trir khac, nhu dugc
thé hién trén Fig.11, thiét bi ndy bao gdm b6 diéu khién bd luu trir, ving luu
trit thir nhat 1105, va vang luu trir thr hai 1106, trong d6 bd didu khién bo
Iuu trir ndy bao gdbm khéi nhén 1101, khéi x4c dinh 1102, khéi ghi 1103, va
khéi anh xa 1104. Khéi nhan 1101 duoc tao ciu hinh d nhan yéu cau ghi,
trong d6 yéu ciu ghi nay mang dia chi logic va dit liéu. Khdi xac dinh 1102
dugc tao cAu hinh dé xac dinh dic diém cua yéu cau ghi. Khdi ghi 1103 duoc
tao cAu hinh dé ghi, khi dac diém cua yéu cau ghi nay thoa man diéu kién tha
nhét, dir liéu duoc mang trong yéu ciu ghi nay vao dia chi luu trir thir nhét
ctia khong gian ¢ danh cua ving luu trir thir nhat 1105. Khéi anh xa 1104
dugc tao ciu hinh dé thiét 14p quan hé 4nh xa gitra dia chi logic ndy va dia chi
luu trir thir nhat. Khéi ghi 1103 con dugc tao cAu hinh dé ghi, khi dic diém
clia yéu cau ghi nay thoa man diéu kién thtr hai, dit liéu duéc mang trong yéu
cau ghi ndy vao dia chi luu trir thir hai ciia khong gian d& danh cta ving luu
trit thi hai 1106. Khdi 4nh xa 1104 con dugc tao ciu hinh dé thiét lap quan
hé 4nh xa gifra dia chi logic ndy va dia chi luu trir thir hai. Tuy ¥, & thiét bi
Iwu trir duge thé hién trén Fig.11, bd diéu khién b Iuu trir c6 thé doc 1ap thuc

hién tién trinh tai ché khéng gian rac d6i v6i ving luu trir thi nhat 1105 va
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ving luu trir tha hai 1106. Tuy ¥, kich thudc ctia khéng gian dé danh cia
ving luu trir thir nhat 1105 13 khéac véi kich thudc cta khong gian dé danh
ctia ving luu trir thir hai 1106. Tuy y, khong gian dé danh cta ving luu trix
thir nht 1105 12 nhé hon khong gian dé danh ctia ving luu trit thi hai 1106,
va kich thudc ciia khong gian d& danh ciia ving huu trit thir nhét 1105 14 nhd
hon kich thudc ciia khong gian dé danh cia ving luu trit thir hai 1106. Tuy v,
ti s6 ctia khéng gian >dé danh cta ving luu trir thir nhat —1 105 trén khong gian
dir liéu ctia ving luu trit thi nhit 1105 13 nho hon ti sé cta khong gian dé
danh cda vung luu trit thir hai 1106 trén khong gian dir li€u cda vung luu trix
thi hai 1106. Tuy v, khdi xac dinh 1102 dugc tao cdu hinh cu thé dé xac dinh
xem yéu cdu ghi néu trén 13 yéu cau ghi tudn tr hay yéu cau ghi ngiu nhién,
trong d6 diu kién thi nhit 13 yéu cu ghi tuan tu, va diéu kién thi hai 13 yéu
cau ghi nglu nhién. Tuy ¥, khdi x4c dinh 1102 duoc tao cAu hinh cu thé dé
x4c dinh mirc d6 tudn tu ciia yéu ciu ghi ndy, trong d6 diéu kién thtr nhét 13
khoang murc d6 tuan tu thi nhét, diéu kién thir hai 13 khoang murc d6 tuan tu
thir hai, va gia tri nhé nhét ciia khoang mirc d6 tudn ty thi nhit 13 16n hon gia
tri 16n nhét cta khoang mirc 4o tudn tu tha hai. Y nghia cia muc do tun tu
co thé dugc tim thdy & phdn mé ta cia phuong an dugc thé hién trén Fig.2.
Tuy y, khéi x4c dinh 1102 duoc tao ciu hinh cu thé dé xac dinh muc do ngau
nhién cta yéu ciu ghi néu trén, trong d6 didu kién thir nhét 13 khoang muc do
ngiu nhién thr nhét, diéu kién tht hai 13 khoang mirc d6 ngiu nhién thir hai,
va gia tri 16n nhét cta khoang mirc d6 ngiu nhién thir nhit 13 nhé hon gia tri
nhé nhit ciia khoang mirc d6 ngiu nhién thir hai. Y nghia cia mic d6 ngiu
nhién c6 thé duoc tim thiy & phan mé ta cia phuong an duoc thé hién ’trén
Fig.2. Tuy ¥, khdi x4c dinh 1102 dugc tao ciu hinh cu thé dé xac dinh kich
thudc cua dit 1iéu dugc mang trong yéu ciu ghi néu trén, trong d6 diéu kién
thir nhat 13 khoang dit liéu thér nhit dugc luu trong ving luu trir thir nhat
1105, diéu kién thir hai 13 khoang dit liéu thir hai duoc luu trong ving luu trit

thir hai 1106, va gi4 tri nhé nhét ctia khoang dit lidu thit nht 12 16n hon gié tri
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16n nhét cta khoang dit liéu thir hai. Y nghia ctia khoang dit liéu c6 thé duoc
tim thdy & phin mé ta ctia phuong 4n dugc thé hién trén Fig.2. Tuy ¥, trong
truong hop c6 nhidu yéu ciu ghi dugc giri dong thoi, thi thiét bi luu trit nay
wu tién xir Iy yéu cdu ghi ma tho# mén didu kién thir nhit, d4 cai thién hiéu
suét ghi ciia thiét bi luu tri¥ nay. Tuy ¥, khi di lidu duge ghi vao ving huu trit
tuong tmg, vi du, viing luu trit thir nhét hozc thir hai néu trén, néu khong gian
dé danh ctia ving luu trit tuong Gng 13 khong du, thi sy didu chinh &c}ng co
thé duoc thuc hién. Vi dy, véi didu kién tién quyét 13 han ngach du thira tdi
da chua bi ding hét, thi ¢ thé xin thém khéng gian dé danh, va sau d6 dix
lidu trong yéu cau ghi duoc ghi vao khong gian d& danh méi xin dugc nay.

Thiét bi luu trit duoc thé hién trén Fig.11 c6 thé 13 6 SSD, dia SMR,
hozc mang luu trit theo cac phuong 4n ctia sang ché. Thiét bi luu trit dugc thé
hién trén Fig.11 c6 thé con 13 san phim khac duoc tao ra bing phwong tién
nhé flash va phuong tién luu trit c6 dic diém turong tir. Nhitng phin mo ta cu
thé c6 thé dugc tim thiy & nhitng phan md ta cta cac phin tuong tmg theo
cac phuong 4n ciia sang ché, va khong duoc mé ta chi tiét lai & day.

Theo thiét bi luu trit dugc thé hién trén F 1g.11, theo mot cach thuc thuc
hién, cac khdi néu trén dugc ldp dit trong thiét bi luu trit ndy, cac khdi néu
trén c6 thé dugc nap vao bd nhé ctia bd diéu khién b lIuu trir cia thiét bi heu
trit ndy, va CPU ctia bd diéu khién b luu trir nay thuc hién 1énh trong bd nhé
nay, dé thuc hién chtic ning theo phuong 4n tuong tmg cua sang ché. Theo
cach thirc thyc hién khac, cac khéi trong thiét bi luu trit ndy c6 thé duoc thuc
hién bang phan cimg, hoic dugc thuc hién bing t& hop cta phin mém va
phén cimg. Céc khéi néu trén ciing c6 thé duoc goi 1a cac don vi két ciu.

Theo mot phuong an, sang ché tiép tuc d& xuit phuong tién luu trir bat
bién doc dugc bang may tinh va san phdm chuong trinh may tinh. Khi 1énh
may tinh trong phuong tién luu trir bit bién doc duoc bang may tinh va san
phdm chwong trinh méy tinh niy dwoc nap vao bd nhé cia bd didu khién bd

Iuu trix cia thiét bi luu trit dugc thé hién trén Fig.10 hoiic Fig.11, thi CPU s&
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thuc hién 1énh may tinh da dugc nap vao bd nhd nay, dé thuc hién cac chirc
ning tuong g theo cac phuong 4n ciia sang ché.

Dua vao cac phuong an néu trén, theo mét phuong an, sing ché dé xuit
phuong phap chia ving luu trit cia thiét bj luu trit. Thiét bi luu trit niy chia
khéng gian luu trit thanh ving luu tri¥ thir nhit va vung luu trir tha hai, trong
d6 ving luu trit thir nhét bao gdm khong gian dit lidu vi khéng gian dé danh, |
va ving luu trit thi hai bao gdm khong gian dit liéu va khéng gian dé danh,
trong d6 khong gian dé danh cia ving luu tri thir nhat duoc tao ciu hinh dé
Iwu trir dit liéu dugc mang trong yéu ciu ghi thir nhét, khéng gian dé danh
ctia ving luwu trit thir hai duoc tao ciu hinh dé luu trit dir liéu dugc mang
trong yéu ciu ghi thir hai, dic diém cta yéu ciu ghi thir nhit thoa min didu
kién thi nhét, va dic diém cta yéu clu ghi thtr hai thoa man didu kién thir hai.
Cu thé 13, chi tiét vé diéu kién thir nhat, diéu kién thir hai, dic diém cta yéu
cau ghi thi nhat, va dic diém cta yéu cau ghi thtr hai c6 thé dugc tim thiy &
nhimg phin mod ta theo phuong an duoc thé hién trén Fig.2, va khong dugc
md ta chi tiét lai & ddy. Mbi quan hé gitra khong gian dé danh caa ving luu
trit thtr nhét va khong gian dé danh ctia ving lwu trir thit hai ciing c¢6 thé dugc
tim thdy & nhitng phan mé ta theo phuong 4n duoc thé hién trén Fig.2. Cu
tric cua thiét bi luu trit theo cac phuong 4n cia sang ché c6 thé duoc tim thiy
trén Fig.10, va khong duoc md ta chi tiét lai & day. Tuy ¥, sb luong ving luu
trit tuong tng c6 thé duogc chia theo sb 16p cia mirc 46 tudn tu hoic muc do
ngiu nhién ctia yéu ciu ghi, va khéng gian dé danh tuong tng duoc tao ciu
hinh theo gi4 tri cia mdi 16p clia mirc d6 tudn tu hodc mic d6 ngiu nhién.
Viéc chia cac ving luu trit va tao ciu hinh khong gian dé danh tuong tmg 13
c6 thé duoc thuc hién trude, hodc viée chia va tao cAu hinh theo cach dong co
thé dugc thuc hién trong qua trinh sir dung. |

Theo mot s6 phuong 4n ciia sang ché, cAn hiu ring thiét bi va phwong
phép duoc boc 16 c6 thé duge thuc hién theo nhimg cach khac. Vi dy, nhém

don vi trong phuong an vé thiét bi di dwoc md ta chi 13 nhém chic ning
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logic, va né c6 thé 13 nhém khéc khi thyc hién thuc té. Vi du, cac don vi hodc
cac thanh phan c6 thé duoc két hop hoic duogc tich hop vao hé théng khac,
hodc mot sb ddu hidu c6 thé duoc bd qua, hodc khong duge thuc hién. Ngoai
ra, nhiing su két nbi v6i nhau hodc nhitng su két ndi hoic cac két nbi giao
tiép truc tiép dd duoc thé hién hodc dugc md ta néu trén 13 c6 thé dugc thuc
hién nho st dung mét s6 giao dién. Cac mébi ghép hoic cac két ndi giao tiép
gian tiép gitra cac thiét bi hodc cac khdi 12 c6 thé duoc thuc hién vé mit dién
tu, co hoc, hodc cac dang khéc.

Céac don vi duoc md ta dudi dang cic bd phan riéng r& c6 thé 13, hoic
khong phai 13, riéng r& v& mat vat 1y, va cac bd phén duoc thé hién duéi dang
cac don vi c6 thé 13, hoic khong phai 1a, cac don vi vat ly, c6 thé duoc dat tai
mot vi tri, hodc c¢6 thé dugc rai rac trén nhiéu don vi mang. Mot s6 hodc tht ca
trong sb6 cac don vi nay co thé dugc chon theo cic nhu ciu thuc té dé dat
dugc cac muc dich ctia cac phuong an nay.

Ngoai ra, cac don vi chirc ning & cac phuong 4n cua sang ché cé thé
duoc tich hop vao mot bo xir 1y, hoic mbi trong s6 cac don vi nay co thé tdn
tai mot minh vé& mat vat 1y, hodc hai hodc nhidu don vi dugc hop nhét thanh

mot don vi.
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YEU CAU BAO HO |

1. Phuong phép luu trit dit liéu boi thiét bi luu trit, trong d6 thiét bi luu trit
bao gébm khu vuc luu trit thix nhét va khu vyc luu trit thit hai, trong d6 khu
vyc luu trir thir nhat bao gdbm khéng gian dit liéu va khf;ng gian dé danh, va
khu vye luu trir thir hai bao gdm khéng gian dit liéu va khéng gian dé danh,
va phuong phéap bao gbm céc bude: |

nhén, béi thiét bi luu tri¥, yéu ciu ghi, trong d6 yéu cu ghi mang dia chi
logic va dit liéu; '

' xéc dinh, béi thiét bi luu trit, dic diém cta yéu ciu ghi;

ghi, boi thiét bi luu trit khi ddc diém cta yéu cdu ghi théa man diéu kién
~ thtr nhét, dit liéu duoc mang trong yéu cau ghi vao dia chi lvu trf; thir nhét
ctia khong gian dé danh cia khu vyce luu trit thi nhit; va

fhiét-lap, boi thiét bi luu trit, mbi quan hé anh xa gifta dia chi logic va dié
chi luu trit thr nhét; |

ghi, khi dic diém cla yéu cau ghi théa man didu kién tht hai, dit liéu
dugc mang trong yéu cau ghi vao dia chi luu trit thit hai cua khong gian dé
~ danh cua khu vuec luu trit thir hai; va

fhié’t 1ap, boi thiét bi luu trit, mbi quan hé anh xa gitra dia chi logic va dia
chi Iuu trir thir hai;

trong d6 dic diém cua yéu cau ghi bao gébm y8éu cau ghi tudn ty hodc yéu
cau ghi ngiu nhién, trong d6:

didu kién tht nhét 13 yéu cdu ghi tuln tw, va diéu kién tht hai 13 yéu cau

ghi ngéu nhién.

2..Phutong phap theo diém 1, trong d6 khong gian dé danh cta khu vuc luu
trit thtr nhit nho hon khéng gian dé danh cia khu vue Iuu trit thit hai.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ty 1é ctia khong gian dé danh cta khu
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vuc luu trit thir nhét trén khong gian dit liéu cua khu vye luu trir tht nhat nho
hon ty 1€ ciia khong gian dé danh cua khu vyc luu trit thir hai trén khong gian

dit liéu cta khu vuce luu trit thir hai.

4. Phuong phép luu trit dit lidu béi thiét bi luu trit, trong d6 thiét bi lwu trix
bao gdm khu vuc luu trit thir nhét va khu vuc luu trit thir hai, trong d6 khu
vuc luu trir thir nhét bao gém khong giaﬁ dit lidu va khong gian dé danh, va
khu vuc luu trit thtr hai bao gdbm khong gian dit liéu va khong gian dé danh,
va phuong phép bao gdm:

nhan, bdi thiét bi luu trit, yéu cau ghi, trong d6 yéu cau ghi mang dia chi
logic va dir 1iéu;

x4c dinh, béi thiét bi luu triv, dic diém cia yéu cau ghi;

ghi, béi thiét bj Iuu trix khi dic diém ciia yéu cau ghi thoa mén didu kién
thir nhét, dit liéu duoc mang trong yéu ciu ghi vao dia chi luu trit thir nhat
cta khong gian dé danh ctia khu vuc luu trit th nhat; va

thiét 1ap, boi thiét bi luu trit, mdi quan hé énh xa giita dia chi logic va dia
chi luu trit thir nhét;

ohi, khi ddc diém ctia yéu cdu ghi thoa man diéu kién thir hai, dir liéu
duoc mang trong yéu ciu ghi vao dia chi luu trit thir hai cta khéng gian dé
danh cua khu vuc luu trit thir hai; va ‘

thiét 14p, boi thiét bi luu trit, mdi quan hé 4nh xa giita dia chi logic va dia
chi luu trit th{ hai; |

trong d6 dic diém cua yéu cau ghi bao gdm mirc do tudn tu, trong do:

didu kién thir nhat 12 khoang muc d6 tudn tu thir nhat, diéu kién tht hai la
khoang murc do tuan tu thir hai, va gia tri nho nhét cta khoang mtrc do tuan tu

thir nhit 16n hon gia tri 16n nhat ciia khoang mirc d6 tuan ty th hai.

5. Thiét bi luru trit bao gdm bd diéu khién Iuu tri¥, khu vuc luu trit thit nhét, va

khu vuc luu trit thi hai, trong d6 khu vuc luu trit tha nhit bao gébm khong
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gian dit liéu va khong gian @ danh, khu vuc luu trit thtr hai bao gém khong
gian dit lidu va khong gian d& danh, va bg didu khién luu trit bao gdm:

khdi nhan duge tao cu hinh dé nhan yéu cau ghi, trong do yéu cau ghi :
mang dia chi logic va dit liéu;

khdi xé4c dinh duoc tao céu hinh dé x4c dinh dic diém cta yéu cau ghi;

khéi ghi dugc tao cAu hinh d& ghi, khi dic diém clia yéu cau ghi théa mén
diu kién thtr nhét, dit liéu duoc mang trong yéu cau ghi vao dia chi luu trit
thir nhét cua khong gian dé danh cia khu vyce luu trit thir nhét;

khdi 4nh xa duoc tao cdu hinh dé thiét 1ap mdi quan hé 4nh xa gifta dia chi
logic va dia chi luu trit thw nhét, trong do:

khéi ghi con dugce tao cAu hinh dé ghi, khi dic didm ctia yéu cAu ghi thoa
mén diéu kién thtr hai, dit liéu dugc mang trong yéu cau ghi vao dia chi luu
trit tht hai ctia khong gian dé danh cta khu vue luu trit thﬁ' hai; va

khéi anh xa con dugce tao ciu hinh dé thiét 1ap mdi quan hé 4nh xa gitta
dia chi logic va dia chi luu trit thir hai;

trong dé dic diém cua yéu cau ghi bao gém yéu cau ghi tuan tu hodc yéu
cau ghi ngau nhién, trong d6 |

didu kién tht nhét 13 yéu ciu ghi tun ty, va didu kién thi hai 13 yéu ciu

ghi ngu nhién.

6. Thiét bi luu trit theo diém 5, trong d6 khong gian ¢ danh ctia khu vyc luu
trit thir nhét nhé hon khéng gian d& danh cia khu vuce luu trit thit hai.

7. Thiét bi luu trit theo diém 3, trong d6 ty 1é ctia khong gian dé danh cta khu
vuc luu trit thir nhét trén khong gian dit li€u cua khu vuc luu trit thir nhat nhé
hon ty 16 cia khong gian dé danh ctia khu vuc Iuu trit thi hai trén khong gian
dir liéu cua khu vuc luvu trir th hai.

8. Thiét bi luu trit bao gdm b diéu khién luu trit, khu vyc luu trit thi nhét, va
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khu vyuc luu trit thi hai, trong d6 khu vyc luu trit thir nhit bao gdm khong |
gian dir liéu va khong gian dé danh, khu vuc luu trit thtt hai bao gbm khoéng
gian dit liéu va khong gian @& danh, va bd diéu khién luu trit bao gom:

khdi nhan duoc tao cAu hinh dé nhan yéu cau ghi, trong d6 yéu cau ghi
mang dia chi logic va dit liéu; |

khdi x4c dinh duoc tao cAu hinh dé xac dinh dic diém cua yéu cau ghi;

khéi ghi dugc tao chu hinh @& ghi, khi dic diém ctia yéu cau ghi thoa méan
didu kién thur nhét, dit liéu dugc mang trong yéu cau ghi vao dia chi luu trit
thir nhét ctia khong gian dé danh ctia khu vuc luu trit thir nhét;

khéi anh xa duoc tao cdu hinh dé thiét lap mbi quan hé 4nh xa gifta dia chi
logic va dia chi luu trit thu nhét, trong do: |

khéi ghi con dugc tao chu hinh dé ghi, khi dic diém ctia yéu cau ghi thoa
man diéu kién thi hai, dir liéu dugc mang trong yéu cau ghi vao dia chi luu
trit thir hai ctia khong gian dé danh cua khu vuc luu trit tha hai; va |

khdi anh xa con dugc tao cAu hinh dé thiét 1ap mdi quan hé 4nh xa giira
dia chi logic va dia chi luu trit th hai;

trong d6 dic diém cta yéu cau ghi bao gOm murc d6 tuln ty, trong do:

didu kién thir nhét 13 khoang murc d6 tudn tu thi nhét, didu kién thi hai 1
khoang muc do tuan tu thir hai, va gia tri nho nhét cta khoang mirc do tuan tu

thir nhét 16n hon gi4 tri 16n nhét cia khoang mtrc d6 tuan tu thi hai.

9. Thiét bi luu trit bao gdm bd diéu khién lru trit, khu vuc luu trit thir nhét, va
khu vuc luu trit thtt hai, trong d6 khu vuc Iuu trit thir nhat bao gdm khong
gian dit liéu va khéng gian dé danh, va khu vuc luu trit thtt hai bao gbém
khong gian dit liéu va khong gian dé danh, va

bd diéu khién luu trir dugce tao cAu hinh dé:

nhan yéu cu ghi, trong d6 yéu ciu ghi mang dia chi logic va dit liéu;

xé4c dinh dic diém cia yéu cau ghi;

ghi, khi dic diém cta yéu cdu ghi théa mén diéu kién thi nhat, dit liéu
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duge mang trong yéu cu ghi vao dia chi luu trit thi nhét cta khong gian dé
danh cta khu vue Iuu trix th nhat; va
thiét 14p mdi-quan hé 4nh xa giita dia chi logic va dia chi luu trit thir nhit;
ghi, khi dic diém cta yéu ciu ghi théa man diéu kién thtr hai, dit liéu
duge mang trong yéu ciu ghi vao dia chi luu trit thir hai cia khong gian aé
danh cua khu vuc luu trit thir hai; va
thiét 1ap méi quan hé 4nh xa gitra dia chi logic va dia chi luu trit thi hai;
trong d6 dic diém cla yéu cau ghi bao gdbm yéu cau ghi tuan tu hoic yéu
cau ghi ngau nhién, trong d6
~ didu kién thi nhét 13 yéu ciu ghi tudn ty, va didu kién thir hai 13 yéu cau

ghi ngau nhién.

10. Thiét bi luu trit theo diém 9, trong d6 khong gian dé danh cta khu vuc

Iy trit th nhit nhd hon khéng gian dé danh ctia khu vyuc luu trit thit hai.

11. Thiét bi luu trir theo diém 9, trong d6 ty 1 ctia khong gian dé danh cua
khu vuc luu trit the nhét trén khong gian dit lidu ctia khu vuc luu trit thir nhét
nhé hon ty 18 cia khong gian dé danh ctia khu vye luu trit thit hai trén khong

gian dit liéu ctia khu vuc luu trit thir hai.

12. Thiét b luu trit bao gém bd diéu khién lwu trir, khu vuc luu trit tha nhét,
va khu vuc luu trit thi hai, trong d6 khu vuc luu trit th nhéit bao gdm khong
gian dir liéu va khong gian d& danh, va khu vuc luu trit thi hai bao gém
khéng gian dit lidu va khong gian dé danh, va

bd diéu khién luu trit duoc tao cAu hinh dé:

nhan yéu ciu ghi, trong d6 yéu cu ghi mang dia chi logic va dit liéu;

xac dinh dic diém cua yéu cu ghi;

ohi, khi dic diém cta yéu ciu ghi théa man didu kién thir nhét, dit liéu

dugc mang trong yéu ciu ghi vao dia chi luu trit tha nhét cia khéng gian dé
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danh ctia khu vuc luu trir thi nhit; va

thiét 1ap mbi quan hé anh xa gitta dia chi logic va dia chi luu tri thi nhét;

ghi, khi dac diém cta yéu ciu ghi théa man didu kién thir hai, dit ligu
dugc me;ng trong yéu cau ghi vao dia chi luu trit thir hai c;ﬁa khong gian dé
danh cta khu vyc luu trit thir hai; va

thiét 14p mbi quan hé anh xa gifta dia chi logic va dia chi luu trir thir hai;
trong do | |

dac diém ctia yéu ciu ghi bao gbdm mirc do tuan tu, trong d6

didu kién thir nhét 1a khoang mirc do tuan tu thir nhét, didu kién thir hai Ia
khoang muc d6 tuan tu th hai, va gié tri nho nhét cta khoang murc do tudn tu

thtt nhét 16n hon gié tri 16n nhét ctia khoang muc dd tuan tw th hai.
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