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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP SAO LUU DU LIEU

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuwong phap sao luu dit liéu. Theo phuong phap sao
luu dit liéu, khi thiét bi sao luu dit liéu duge cép nguén, sb luong cac khoi khong hoat dong
va s6 luong cac khdi hoat dong duoc dém, trong d6 cac khdi khong hoat dong va cac khbi
hoat dong tuong tng voi ky hi¢u nhan dang truy cép trinh ty ¢ thoi dlem khi thiét bi sao
luu dir liéu dugc cap ngudn. Sau khi thiét bi sao luu dir liéu dugc ngat ngudn, ti 1& dugc
chiém gitr boi cac kh01 khong hoat dong tuong ng voi moi ky hiéu nhén dang truy cap
trinh ty ¢ thoi diém cap ngudn trong tong sd luong cua cac khdi cache duoc 1dy mau tuong
Gng vo1 ky hiéu nhan dang truy cép trinh tw, dugc tinh toan theo cac s6 lugng duoc dém
ctia cac khoi khong hoat dong va cac khéi hoat dong ma tuong ung voi ky hiéu nhén dang
truy cp trinh tu ¢ thoi diém khi thiét bi sao luu dir liéu duoc cip ngudn. Ti 1& duge tinh
toan dugc so sanh v&i ngudng dit trude, va khoi khong hoat dong trong bd nhé kha bién
duogc du bao theo két qua so sanh. Trong qué trinh sao luu, khéi cache dugc du bao 1a khoi
khong hoat dong khong duge sao luu. Dicu nay lam giam khdi luong dir liéu sao luu va
nang cao hiéu qua sao luu.
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Linh vue k§ thuat dwoe dé cip

Séng ché dé cap dén Iinh vuc cc cong nghé sao luu dir lidu, va cu thé, dén
thiét bi va phuong phap sao luwu dit 1iéu trong bd nhé.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhiing nim gin day, vé6i sy phét trién luong 16n céc hé thdng may
tinh da 161 (vi du, cdc GPU da 16i), céac yéu cAu vé céc cache trén chip c6 mat 4o
cao va hiéu suft cao ting 1én. Vi dong ro ri twong dbi cao va mirc do tich hop
tuong dbi thip, céc clu tric cache théng thuong dua vao b nhé truy cip ngiu
nhién tinh (static random access memory, viét tit 14 SRAM) d& tr& nén nghén cb
chai ma diéu ndy gi6i han su phét trién cla cac hé thdng xir 1y c6 hidu suét cao.
Nguoc lai, bd nhd bét kha bién loai méi (Nonvolatile Memory, viét tit 1a NVM)
luu tri dit 1iéu nhd st dung dién tré thanh phan, va vé Iy thuyét, c6 thé dat duoc
muc dd tich hop cao hon cling nhu dong ro ri cuc ky thép,.vé vi vdy duogc coi
nhu nguyén lidu Iy twong dé thay thé cho cdc SRAM théng thuong.

Tuy nhién, néu NVM duogc st dung truc tiép nhu nguyén liéu cache, cac
vén dé vé sy tiéu thu dién ning ghi nhan, do tré trung binh ghi nhén, va d6 bén
ghi ¢6 thé x4y ra, ma didu nay gidi han tng dung ctia NVM véi cache tde dd
cao. Nhu ciu tric bd nhé bao gém cad SRAM va NVM, SRAM bét kha bién str
dung SRAM dé Iuu trit dir lidu & ché do 1am viée, va c6 thé sao luu di lidu dén
bd NVM khi mét dién. Tuy nhién, sau khi mat dién, SRAM bat kha bién cén tu
dién luu trir niing luong trén chip tuong ddi 16n dé cung cip ning lugng dé sao
Iwu dit liéu, v& tu dién nay c6 thé khién kich thudc ving chip va chi phi twong
d6i 16n. Ngoai ra, dung luong luu trir 16n di kém véi dong dién cuc dai cao dugc
tao ra trong qué trinh sao lwu song song, diéu nay 1am gidm sy 6n dinh hé théng.
Theo cach sao luu ndi tiép, mit khac, thoi gian sao luu ting khi khéi lwong dit
liéu sao luu tang l1én, anh hudng dén hiéu suft cta hé théng va gly ra phén thira
dr lidu twong dbi cao trong qué trinh sao luu.

Trong phuong phép sao luu da biét, mé hinh nén phin doan song song
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(SPaC) duoc st dung, nhu dugc thé hién trén Fig.1. Dit liéu trong SRAM duoc
chia thanh nhiéu doan, sau d6 mddun nén nén mdi doan coa dit liéu béng cach
m3 hoéa dit liéu hang loat, va sau d6 dit liéu dugc nén duge chira trong b NVM.
Theo phwong phép sao lvu nén nay, tit ca di lidu trong SRAM duoc nén, va vi
vay c6 phin thira di lidu & mic d6 twong d6i cao. Ngoai ra, khi phuong phép
nay dugc sir dung, céc thao téc nén va giai nén 1a trong di cn thiét trude khi
sao luu dit liéu va trude khi khoi phuc dit li€u. Vi vay, khi khéi luong dit liéu
ting 1én 16n hon, cin thoi gian nén va giai nén 1au hon, diéu nay anh huéng dén
hiéu suét cta hé théng.

Ban chit k§ thuat ciia sing ché

Céc phuong 4n cia séng ché d& xuét thiét bj va phuong phép sao luu dit
liéu dé lam giam khéi luong dit lidu sao lvu va nang cao hiéu qua sao luu.

Khia canh thi nhét ctia c4c phuong 4n ctia sang ché dé xuét thiét bi sao luu
dir lidu, trong d6 thiét bi sao luu dit liéu bao gdm bd nhé va bd xit Iy, va bd nhd
bao gbém bd nhé kha bién, b nhé bat kha bién, bo vi xir 1y, va ngudn cép sao
Itru;

bd nhé kha bién bao gdm M tip hop khédi cache, mbi tip hop khéi cache
bao gdm N khéi cache, M>1, N>1, mdi tip hop khéi cache sir dung cling nhém
N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép dé chi béo trinh tu ma khdi cache duogc
truy cap trong tap hop khdi cache, ky hiéu nhan dang trinh ty truy cap ctia mbi
khéi cache dugc cép nhét véi sy thay d6i ctia trinh tir ma khdi cache dugc truy
cép trong tap hop khéi cache, mdi khdi cache con duoc tao cAu hinh véi ky hiéu
nhan dang trang thai, va mdi ky hiéu nhén dang trang théi dugc sir dung dé nhan
dang khéi cache c6 dugc 14y mAu hay khong;

thiét bi sao luu dit liéu con bao gém bd phan dm, trong d6 bd phin dém
bao gém N nhém bo d&m, mdi nhém bd dém bao gém mot bd dém thir nhit va
mot b dém thir hai, va N nhém bd dém theo sy twong Gng mét-mét véi N ky
hiéu nhén dang trinh tu truy cép;

sau khi thiét bi sao luu dit liéu dugc cap ngudn, bd xr Iy duoc tao cau hinh
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dé: khai phuc dit liéu dugce sao luu trong bd nhé bét kha bién dén bo nhé kha
bién, thu nhén va ghi nhén ky hiéu nhén dang trinh ty truy cdp ban dau ctia mdi
khéi cache trong mdi tdp hop khéi cache & thoi didm Ty, va thiét dit ky hidu
nhén dang trang théi clia mdi khéi cache trong bo nhé kha bién dén khéi cache
khong dugc léy mau, trong d6 thoi diém T, 1a thoi diém ma tai d6 thiét bi sao
lvu dit liéu duoc Cép ngudn; va bd xir Iy con dugce tao chu hinh dé: thuc hién
thao tac dit liéu trén bo nhd kha bién; khi ky hiéu nhén dang trang thai cta khdi
cache tuong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi la khéi cache khéng dugc 14y
mau va khéi cache twong ng véi thao tac dit liéu dugc truy cip, xac dinh rang
khdi cache tuong Ung v6i thao tac dir liéu hién thoi & trang thai hoat dong, va
thuc hién thao téc dém trén bd dém thu nhét twong Umg véi ky hiéu nhén dang
trinh tu truy c4p ban du ctia khéi cache tuong tmg véi thao tac dir liéu hién thoi
& thoi diém Ty, hodc khi ky hiéu nhin dang trang thai cia khéi cache trong tmg
v6i thao tac dit liéu hién thoi 13 khéi cache khéng duoc 14y mau va khdi cache
tuong Umg vdi thao tac dit liéu duoc loai bd, xac dinh rang khéi cache tuong tmg
v6i thao tac dit liéu hién thoi & trang thai khong hoat ddng, va thuc hién thao tac
dém trén bd dém thtr hai trong tmg véi ky hiéu nhan dang trinh ty truy cip ban
du ctia khéi cache twong tmg v6i thao tac dit liéu hién thoi & thoi diém Ty; va
sau bét k¥ thao tdc dém nao trén bd dém, thay d6i ky hiéu nhan dang trang thai
ctia khéi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi thanh khéi cache duoc
14y mau; va

sau khi thiét bi sao luu dir lidu duoc ngét nguc"‘m, bd vi x ly dugc tao cAu
hinh dé: khéi dong ngudn cép sao Iuu dé cAp ngudn cho bd nhé; doc cac sb ¢ém
ctia N nhém bd dém; tinh toan ti 18 dém cta bd dém thir hai trong nhém bd dém
tuong tmg v6i mdi ky hiéu nhan dang trinh ty truy cip ban dau & thoi diém Ty so
v6i téng s6 bd dém tha nhét va bd dém thtr hai trong nhém bd dém twong tng
v6i ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban dau ¢ thoi diém To; so sénh ti 18
twong Ung v&i mdi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cAp ban dau & thoi diém T,
v6i ngudng dat trude; du béo, theo két qua so sanh turong tmg véi mbi ky hiéu

nhan dang trinh ty truy cAp ban ddu & thoi diém Ty, khdi cache trong bd nhé bat
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kha bién & trang thai hoat déng hoic trang thai khong hoat dong & thoi diém Ty;
va sao lwu dit liéu ctia khéi cache ma duge du béo 12 & trang thai hoat déng dén
b6 nhé bét kha bién, trong d6 thoi didm T 12 thoi didm ma tai d6 thiét bi sao luu
dit liéu dugc ngét ngudn.

Viéc du béo, theo két qua so sénh tuong tng véi mbi ky hiéu nhén dang
trinh tu truy cép ban dAu & thoi diém Ty, khbi cache trong bd nhé bAt kha bién &
trang thai hoat déng hodc trang thai khong hoat dong & thoi diém T, bao gE‘)m
buéec:

khi két qua so séanh twong Umg véi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cip cia
N ky hiéu nhin dang trinh ty truy cép ban dau & thoi diém T, khong nhé hon S0
vGi ngudng dat trude, du bdo, bdi bo vi x1r 1y, réng khdi cache c6 ky hiéu nhafm
dang trinh tu truy cép & trang thai khong hoat dong; hodc

khi két qua so sanh tuong tmg véi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép cia
N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cdp ban ddu & thdi diém T, khong 1én hon
ngudng dit trudce, du béo, bdi bo vi xtr 1y, rang khdi cache ¢ ky hidu nhén dang
trinh tu truy clp & trang théi hoat dong.

Hon nita, theo khia canh thit nhét cla cdc phwong 4n clia sang ché, mdi
khdi cache con bao gdm ky hiéu nhan dang khdi hop 18 va ky hidu nhan dang
khéi khong hop 1&, ky hiéu nhan dang khéi hop 1é dugc sir dung dé nhin dang
khéi cache c6 hop 1 hay khéng, va ky hiéu nhan dang khéi khong hop 18 dugc
st dung dé nhan dang khdi cache c6 12 khdi khéng hop 16 hay khéng;

sau khi du bdo ring khéi cache ¢ ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép &
trang thai khong hoat dong, bo vi xr ly con xac dinh rang, trong sb cac khbi
cache c¢6 ky hiéu nhin dang trinh tu truy cép va duoc du bdo la & trang thai
khong hoat dong, khéi cache ma ky hiéu nhén dang khéi khong hop 18 ctia né 13
hop 1€ & trang théi hoat dong; va

sau khi dur béo ring khéi cache c6 k¥ hiéu nhan dang trinh tu truy cip &
trang thai hoat déng, b vi x 1y con xéc dinh rang, trong sb céc khdi cache cb

ky hiéu nhin dang trinh tu truy cép va dugc du bdo 12 & trang thai hoat dong,
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khdi cache ma ky hiéu nhan dang tinh hop 1€ cta né 1a khong hop 1€ ¢ trang thai
khéng hoat déng.

Hon nita, theo khia canh tht nhit ctia cac phwrong 4n clia séng ché, viée sao
luwu, bdi bd vi xt 1y, dit lidu cia khdi cache duogc du bdo 13 & trang thai hoat
dong dén bd nhé bit kha bién bao gém cac bude: ghi nhén, bsi bd vi xir 1y,
théng tin vé khdi cache dugc du bdo 14 & trang thai khong hoat dong dén bang
ghi khdi cache khong hoat déng; x4c dinh, theo théng tin vé khéi cache duogc du
b4o 12 & trang thai khong hoat dong va dugc ghi trong bang ghi khéi cache
khong hoat dong, khéi cache can duoc sao luu hién thoi 13 khéi cache dugc du
bdo & trang thai khong hoat dong hoac khdi cache duoc du bao 13 & trang thai
hoat d6ng; va néu khéi cache cin duoc sao luu hién thoi 13 khéi cache dugc du
bdo & trang thai hoat ddng, sao luu dit liéu trong khéi cache cén duoc sao luu
hién théi, hodc néu khéi cache cin dugc sao luu hién thoi 12 khéi cache dugce du
béo & trang thai khong hoat dong, bd qua viée sao luu dit liéu trong khéi cache
can duoc sao luu hién thdi.

Hon nita, theo khia canh tht nhét ctia cic phuong 4n ciia sang ché, ngudng
dat trude 12 0,5.

Khia canh th{ hai ctia cac phuong &n cta sang ché d& xuét thiét bi sao Ivu
dit liéu, trong dé thiét bi sao luu dit liéu bao gém bd nhd va bo xt ly, va bd nhd
bao gdm bo nhé kha bién, bd nhé bat kha bién, bd vi xr Iy, va ngudn cép sao
luu;

b6 nhé kha bién bao gdm M tap hop khéi cache, mdi tip hop khéi cache
bao gém N khéi cache, M>1, N>1, mdi tép hop khéi cache sir dung cling nhém
N ky hiéu nhén dang trinh ti truy cép &€ chi béo trinh tu ma khéi cache dugc
truy cdp trong tip hop khéi cache, ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép cua mdi
khdi cache duoc cap nhat vdi sy thay ddi cla trinh ty ma khdi cache dugc truy
cap trong tép hop khdi cache, mdi khdi cache con duoc tao ciu hinh véi ky higu
nhén dang trang théi, v mdi ky hiéu nhan dang trang thai dugc sir dung dé nhan

dang khéi cache c6 duoc 14y mAu hay khong;
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thiét bi sao luu dit lidu con bao gém b6 phén dém, trong d6 bo phan dém
bao gf)m N nhém bd dém, mdi nhém b dém bao gém mét bo dém thir nhét va
mdt bo dém thi hai, va N nhém bd dém theo sy twong tmg mdt-mdt véi N céc
ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép;

sau khi thiét bi sao luu dit liéu duoc cép nguén, b6 x1r ly duogc tao cAu hinh
dé: khdi phuc dit lidu duoc sao lwu trong bd nhé bét kha bién dén bd nhé kha
bién, thu nhan va ghi nhan ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban dau ctia mbi
khdi cache trong mbi tap hop khéi cache & thdi diém T,, va thiét dat ky hiéu
nhan dang trang théi clia mbi khdi cache trong bd nhé kha bién dén khéi cache
khong dugc léy mau, trong d6 thoi diém T, 14 thoi diém ma tai d6 thiét bi sao
lru dit lidu dugc cép ngudn; va bd xit Iy con duge tao ciu hinh dé: thuc hién
thao tac dit liéu trén bd nhd kha bién; khi ky hiéu nhén dang trang théi cia khéi
cache twong ung voi thao tac dit lidu hién thoi la khéi cache khéng duoc lay
mAau va khéi cache twong tmg véi thao tac dit liéu dugc truy cdp, xac dinh ré“mg
khéi cache twong Umg véi thao tic dit liéu hién thoi & trang thai hoat dong, va
thuc hién thao tic dém trén bd dém thir nhét tuong tmg véi ky hiéu nhén dang
trinh ty truy cap ban du cla khdi cache tuong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi
& thoi diém T, hodc khi ky hidu nhan dang trang théi cia khéi cache tuong tmg
v6i thao tac dit liéu hién thdi 13 khdi cache khéng duge 14y mau va khéi cache
tuong Umg v&i thao tac dit liéu duge loai bo, xac dinh rang khdi cache twong tmg
v6i thao tac dit liéu hién thoi & trang thai khong hoat dong, va thuc hién thao tac
dém trén bo dém thi hai tuong tmg véi ky hidu nhéan dang trinh ty truy cip ban
dAu ctia khdi cache twong tmg véi thao tac di lidu hién thoi & thoi diém To; va
sau bat ky thao tac dém nao trén bd dém, thay ddi ky hiéu nhan dang trang théi
ctia khéi cache tuong tmg véi thao tac dif liéu hién thoi dé khéi cache dugc ldy
mau; va

sau khi thiét bi sao luu dit lidu duoc ngét ngudn, bd vi xtt Iy duoc tao chu
hinh d8: khéi d6ng ngudn cip sao luu d& chp nguén cho bd nhé; doc cic s& dém
ctia N nhém bd dém; tinh toan ti 16 dém cia bd dém thir hai trong nhém bd dém

tirong tmg v&i mdi ky hiéu nhén dang trinh tir truy cép ban dau & thoi diém T so
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vé6i tdng s6 bd dém thir nhit va bo dém thtr hai trong nhém bo dém twong Ung
v6i ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban dAu & thoi diém T,; x4c dinh, theo
cdc ti 18 14n luot twong tmg véi N ky hiéu nhén dang trinh ty truy cép ban dau &
thoi didm Ty, ngudng ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép twong tmg khi ti 1€ 13
tir 1 phén 2; so sanh mdi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban dau & thoi diém
T, véi ngudng ky hiéu nhin dang trinh tu truy cép; du béo, theo két qua so séanh
twong tmg v6i mbi ky hiéu nhan dang trinh tr truy cip ban dau & thoi diém T,
khéi cache trong bd nhé bat kha bién & trang thai hoat dong hodc trang théi
khoéng hoat dong & thoi didm T,; va sao luu dit liéu cia khdi cache ma duoc du
bAo 12 & trang thai hoat dong dén bd nhé bit kha bién, trong d6 thoi diém T 1a
thoi diém ma tai d6 thiét bi sao luu dit liéu duoc ngét nguén.

Hon nita, theo khia canh thir hai cla cac phuong an cua sang ché, du béo,
theo két qua so sanh twong tmg véi mdi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban
d3u & thoi didm Ty, khdi cache trong bd nhd bat kha bién & trang thai hoat dong
hodc trang thai khong hoat ddng & thoi diém T, bao gdm budc:

khi két qua so sénh tuong tmg v6i ky hiéu nhén dang trinh tir truy cép cua

N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cip ban dau & thoi diém T, khong nho hon so
v6i ngudng ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép, du bdo, béi bd vi xir ly, rang
khdi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép & trang thai khong hoat dong;
hodc

khi két qua so sénh tuong tmg véi ky hidu nhén dang trinh tu truy cép cta
N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban diu & thdi diém Ty khéng 16n hon
ngudng ky hiéu nhén dang.trinh tu truy cdp, du bao, boi bd vi xtr 1y, réng khéi
cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép & trang thai hoat dong.

Hon nita, theo khia canh thir hai cla cidc phuong 4n cla séng ché, mdi khdi
cache con bao gdm ky hiéu nhan dang khéi hop 1& va ky hiéu nhén dang khéi
khéng hop 16, ky hiéu nhan dang khéi hop 16 dugc sit dung dé nhén dang khéi
cache c6 hop 1€ hay khong, va ky hi€u nhén dang khéi khéng hop 1& duoc sir
dung d& nhan dang khéi cache c6 13 khéi khéng hop 18 hay khéng; va sau khi du
béo riang khéi cache c6 k¥ hiéu nhén dang trinh tu truy cfp & trang thai khéng
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hoat dong, b6 vi xr ly con xéc dinh rdng, trong sb cac khdi cache c6 ky hidu
nhan dang trinh tu truy cip va dugc du béo 12 & trang théi khong hoat dong, khdi
cache ma ky hiéu nhén dang khéi khéng hop 1& ctia né 13 hop 1& & trang thai hoat
dong; va

sau khi dy bao réing khédi cache cé ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép &
trang thai hoat dong, bd vi x1t ly con xéac dinh réng, trong sd cac khéi cache cb
ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép va dugc du béo 1a & trang thai hoat dong,
khéi cache ky hiéu nhan dang trinh tu hop 1€ ctia n6 12 khéng hop 18 & trang thai
khong hoat dong.

Hon nita, theo khia canh thi hai ciia cac phuong an cia sang ché, viéc sao
luu, béi bo vi xr ly, dit liéu cua khéi cache duoc du béo 13 & trang thai hoat
dong dén bd nhd bét kha bién bao gdm budc: ghi nhan, béi b vi xit Iy, thong tin
v& khdi cache dugc du bdo 1a & trang thai khong hoat déng dén bang ghi khdi
cache khong hoat dong; xac dinh, theo thong tin vé khéi cache dugc du bao 13 &
trang thai khong hoat déng va dugc ghi trong bang ghi khdi cache khéng hoat
dong, khéi cache cin dugc sao luu hién thoi 13 khéi cache dugce du bio & trang
thai khéng hoat ddng hodc khéi cache duogc du bao 13 & trang thai hoat dong; va
néu khéi cache cin duoc sao luu hién thoi 13 khdi cache duge du béo & trang
thai hoat dong, sao luu dit li€u trong khdi cache cin duoc sao luu hién thoi, hoic
néu khéi cache cin dugc sao luu hién thoi 1a khdi cache duge du béo & trang
thai khéng hoat dong, bo qua sao Iuu dit liéu trong khéi cache can duoc sao luu
hién thoi.

Khia canh th ba ctia céc phuong an cia sang ché d& xuét thiét bi sao luu
dt liéu, trong do thiét bi sao luu dit liéu bao gém bd nhé va bd xir 1y, va b nhé
bao gdm bd nhé kha bién, bd nhé bit kha bién, bd vi xtr 1y, va ngudn cép sao
luu;

b6 nhé kha bién bao gdm M tap hop khéi cache, mbi tap hop khdi cache
bao gém N khéi cache, M>1, N>1, mdi tap hop khéi cache st dung ciing nhém
N ky hiéu nhan dang trinh tu truy cdp d& chi bao trinh fir ma khéi cache dugc
truy cép trong tip hop khdi cache, ky hiéu nhén dang trinh tv truy cép ciia mdi
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khdi cache duogc cép nhét véi su thay dbi cta trinh tu ma khéi cache duoc truy
cép trong tap hop khéi cache, va mbi khdi cache bao gbm bit méi dugc sir dung
RUB va bit trang thai, trong d6 bit méi duge sir dung RUB duogc st dung dé luu
trt ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép cua khéi cache, bit trang thai luu trit ky
hiéu nhin dang trang thai, va ky hiéu nhén dang trang thai nhan dang liéu khéi
cache c6 duge 14y mau hay khong;

bd nhé con bao gbm:

thiét bi dinh dia chi th nhét va thiét bi dinh dia chi thi hai, trong 6 céc
dAu vao ciia thiét bi dinh dia chi thir nhit va thiét bi dinh dia chi tht hai déu
duoc két ndi véi mdi khéi cache; va

" b6 phén dém, trong d6 bd phan dém bao gébm N nhém by dém, N nhém bd

dém theo su tuong tmg mot-mot véi N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép, mbi
nhém bd d&m bao gdm mot bd dém thir nhit va mot bo dém thit hai, dau vao clia
b6 dém thir nhét dugce két néi véi dAu ra ciia thiét b dinh dia chi thir nhit, va dau
vao ctia bd dém thir hai dugc két ndi v6i dau ra cia thiét bi dinh dia chi thit hai;

sau khi thiét bi sao luu dit lidu duoc cip ngudn,

bd x1r ly duogc tao chu hinh dé: khdi phuc dit liéu duoc sao luu trong b nhé
bAt kha bién dén bo nhé kha bién, thu nhén ky hidu nhan dang trinh tyu truy cap
ban dau ciia mai khéi cache trong mdi tip hop khdi cache & thoi diém T, va ghi
nhan ky hiéu nhén dang trinh ty truy cép ban dau dén bit méi duoc sir dung
RUB ctia khdi cache, va thiét dat bit trang thai ctia m&i khdi cache trong bd nhé
kha bién dén khong hop 18, trong d6 thoi diém T, 12 thoi diém ma tai d6 thiét bi
sao luu dir liéu duge cép ngudn;

bd x1r ly con duogc tao cAu hinh dé thyuc hién thao tac dit liéu trén bd nhé
kha bién, trong d6 khi x4c dinh ring ky hiéu nhan dang trang thai cia khdi cache
tuong ung voi thao tac dit liéu hién thoi 1a khéi cache khéng duoc 14y mau va
khdi cache tirong g véi thao tac dit liéu dugc truy cép, bd xit 1y xac dinh rang
khdi cache tuong Umg véi thao tac dit liéu hién thoi & trang thai hoat dong, va

sau d6 diéu khién thiét bi dinh dia chi thir nhat dé tim khéi cache tuong Ung theo
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dia chi ctia khdi cache twong tmg v6i thao tac dit liéu hién thoi, thu nhan ky hiéu
nhin dang trinh tu truy cép cua khéi cache duogc tim théy & thoi didm Ty, thu
nhén, theo ky hiéu nhén dang trinh ty truy cép dugc thu nhén & thoi diém Ty, b
dém thir nhéit twong tmg véi ky hiéu nhan dang truy cép trinh tu & thoi diém T,,
va thuc hién thao tic dém trén bd dém tht nhét, va bd xi ly thay i ky hidu
nhén dang trang théi cta khéi cache dén khéi cache duge léy mAu; hodc khi xac
dinh ring ky hiéu nhan dang trang thai cla khéi cache twong tmg véi thao tac dit
liéu hién thoi 14 khdi cache khéng duoc ldy miu va khéi cache tuong tmg véi
thao tac dir liéu duoc loai bo, xac dinh réng khéi cache tuong tmg véi thao tac
dir liéu hién thoi & trang thai khong hoat dong, thiét bi dinh dia chi thir hai tim
khéi cache tuong tng theo dia chi ciia khéi cache trong tmg véi thao tc dit liéu
hién thoi, thu nhin ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép cua khdi cache duoc tim
théy & thoi diém Ty, thu nhan, theo ky hiéu nhan dang trinh tu truy cip dugc thu
nhén & thoi didm T, b6 dém thtr hai twong tmg véi k¥ hiéu nhan dang truy cép
trinh tir & thoi diém Ty, va thuc hién thao tac ¢ém trén bo dém thi hai, va bd xir
Iy thay déi ky hiéu nhén dang trang théi ctia khbi cache dén khéi cache duge lay

~
A

mau,

b6 nhé con bao gém:

N b chuyén dich, 1an luot dugc két nbi véi céc dau ra clia cic bd dém thir
nhét trong N nhom bd dém; va

N bd so sénh, trong d6 mdi bd so sénh cé hai d4u vao, ma lan luot duoc két
ndi véi du ra cia bo dém th hai trong nhém bd dém va dau ra cta bd chuyén
dich duoc két nbi v6i bd dém thtr nhét trong nhém bo dém; va

sau khi thiét bi sao luu di lidu duogc ngét ngudn, bd vi x 1y duoc tao cAu
hinh d& khéi dong ngudn cép sao luu d& cAp ngudn cho bd nhd, mdi bd chuyén
dich chuyén dich, theo ngudng dit trudce, bd dém th nhit duge két ndi véi bo
chuyén dich, m3i bd so sanh so sanh diu vao tir bd dm thit hai dugc két nbi véi
b6 so sanh va ddu vao tir bd chuyén dich duoc két ndi v6i bd so sanh, bo vi xir Iy
du béo, theo két qua du ra cia bd so sanh trong tmg véi mbi ky hidu nhén dang

trinh tu truy cdp, mdi khdi cache trong bd nhé bit kha bién & trang théi hoat
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ddng hodc trang thai khong hoat dong & thoi diém T, va sao luu dit 1iéu trong
khdi cache dugc du béo 12 & trang thai hoat dong dén bd nhé bt kha bién, trong
6 thoi didm T, 12 thoi diém ma tai d6 thiét b sao luu dit liéu dugc ngat ngudn.

Theo khia canh thi ba ctia cac phuong 4n cua sang ché, thiét bi dinh dia chi
thir nhat bao gdm b6 lua chon dit liéu thir nhét va bd gisi ma thi nhét, thiét bi
dinh dia chi thir hai bao gém b6 lua chon dit liéu thir hai va bd gidi méa thir hai,
cac dAu vao cia bd lua chon dit lidu thi nhét va bd lua chon dit liéu tht hai déu
duoc két ndi véi mdi khéi cache, cac dlu vao ciia bd gial ma thir nhat va b giai
m3 thiz hai 14n luot duge két ndi véi cac dAu ra cia bo lua chon dit 1idu thir nhét
va bd lua chon dif liéu thi hai, céc du ra clia bd giai ma thir nhét va bd giai ma
thtr hai 14n Tuot duoc két ndi véi dAu vao cia bd dém thir nhat trong mdi nhém
bd dém va dAu vao ctia nhém bd dém thit hai trong nhém bd dém; va

khi bd xi 1y x4c dinh ring khdi cache tuong {mg véi thao tac dif liéu hién
thoi 14 & trang thai hoat déng, bd lwa chon dif lidu thi nht tim khéi cache tuong
ung theo dia chi cua khdi cache tuong tmg véi thao téc dit liéu hién thoi, va thu
nhén ky hiéu nhén dang trinh tu truy cip cua khéi cache dugc tim thiy & thoi
diém T,, va bd giai ma thi nhit gidi ma ky hiéu nhén dang trinh ty truy cép
duoc thu nhan dé thu nhan bd dém thi nhét twong tmg véi ky hidu nhan dang
truy cép trinh tu; hodc

khi bd xit 1y x4c dinh réng khdi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién
thoi 13 & trang théi khong hoat dong, bd lya chon dit liéu thir hai tim khdi cache
turong Ung theo dia chi cua khéi cache trong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi,
va thu nhén ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép clua khéi cache dugc tim thiy &
thoi diém Ty, va bo giai ma thir hai gidi ma ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép
duoc thu nhan & thoi diém T, 38 thu nhin b ¢ém thi hai tuong tmg véi ky hiéu
nhin dang truy cép trinh tu, va sau d6 thuc hién thao tac dém trén bd dém thix
hai.

Bﬂﬁacanhth&tucﬁacécphucngéncﬁaséngchédéxuétphuongphépsao
luu dit liéu duoc ap dung cho thiét bi sao luu dit liéu, trong d6 thiét bi sao lvu dit
lidu bao gdm bd nhé; va bd nhé bao gdm bd nhé kha bién, bo nhé bit kha bién,
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va ngudn cap sao luu;

b6 nhé kha bién bao gbm M tip hop khdi cache, mbi tip hop khéi cache
bao gém N khéi cache, M>1, N>1, mbi tap hop khdi cache st dung cting nhém
N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cdp dé chi béo trinh tur ma khdi cache duoc
truy cép trong tap hop khéi cache, ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép cla moi
khéi cache duoc cép nhat véi su thay dbi cta trinh ty ma khéi cache duge truy
cép trong tdp hop khdi cache, mdi khdi cache con duoc tao chu hinh véi ky hiéu
nhin dang trang théi, va mbi ky hidu nhén dang trang thai duoc sir dung dé nhan
dang khéi cache c6 dugc ]4y mAu hay khong;

thiét bi sao lwu dit lidu con bao gdm bd phan dém, trong d6 bo phan dém
bao gdm N nhém bd dém, mbi nhom bd dém bao gdm mot bd dém thir nhét va
mdt bo dém thi hai, va& N nhém bd dém theo sy twong tmg mot-mot v6i N ky
hiéu nhén dang trinh tu truy cép; va

phuong phép bao gbm cac bude:

sau khi thiét bi sao luu dit lidu duoc cip ngudn,

khéi phuc dit liéu dugc sao luu trong bd nhé bét kha bién dén bd nhé kha
bién, thu nhan va ghi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép ban dAu ctia mdi khéi
cache trong mbi tp hop khéi cache & thoi diém Ty, va thiét dit ky hiéu nhén
dang trang théi ctia mdi khéi cache trong bd nhdé kha bién dén khéi cache khong
duoc 14y mAu, trong d6 thoi diém Tola thoi diém ma tai d6 thiét bi sao Ivu dit
lidu dugc cAp ngudn; va

thuc hién thao tdc dit liéu trén bo nhé kha bién; khi ky hiéu nhén dang
trang théi cla khéi cache tong g véi thao tdc dir liéu hién thoi 1a khdi cache
khéng duge ldy mau va khdi cache twong tng véi thao tac dit liéu dugce truy cép,
x4c dinh réng khéi cache tuong ting véi thao téc dit liéu hién thoi ¢ trang thai
hoat dong, thuc hién thao tac dém trén bd dém thu nhét tuong tng voi ky hiéu
nhén dang trinh tu truy cép ban dAu clia khdi cache tuong ng véi thao tac dit
liéu hién thoi & thoi didm T, va cép nhét ky hidu nhan dang trang thai cia khbi

cache tuong Umg véi thao tdc dit liéu hién thoi dén khoi cache duge lay mau;
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ho#c khi ky hiéu nhan dang trang théi ctua khdi cache tuong Umg véi thao tac dit
liéu hién thoi 14 khdi cache khong duge 14y mAu va khdi cache tuong Umg véi
thao tac dit liéu duoc loai bo, xac dinh rﬁng khéi cache tuong Umg véi thao tac
dft liéu hién thoi & trang thai khéng hoat dong, thuc hién thao tac dém trén bd
dém thir hai twong tmg véi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cdp ban dAu cua khéi
cache tuong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi & thoi diém Ty, va cap nhéat ky
hiéu nhén dang trang thai cua khdi cache twong Ung véi thao tac dit liéu hién
thoi dén khéi cache duge 14y mau; va

sau khi thiét bi sao luu dit liéu duge ngét ngudn,

khéi d6ng ngudn cp sao luu dé chp ngudn cho bd nhé;

doc cc sb dém ciia N nhém bd dém, va tinh todn ti 1& dém clia bd dém thir
hai trong nhém b0 dém tuong tmg véi mdi ky hiéu nhin dang trinh tu truy cip
ban dAu & thoi diém Tyso véi téng s6 bd dém thir nhit va bd dém thir hai trong
nhém bd dém tuong tmg véi ky hidu nhan dang trinh tu truy cép ban dau & thoi
diém Ty;

so sénh ti 18 tuong tmg véi mbi ky hidu nhan dang trinh tu truy cdp ban dau
& thoi didm T, v6i ngudng dit trude, va du bao, theo két qua so sénh tuong tmg
v6i m3i ky hiéu nhén dang trinh ty truy cip ban ddu & thoi diém To, khéi cache
trong bd nhé bit kha bién & trang thai hoat dong hodc trang thai khong hoat
dong, trong d6 thoi diém Ty 14 thoi diém ma tai d6 thiét bi sao luu dit liéu duoc
ngt ngudn; va

sao Iwu dit liéu cta khéi cache ma duoc du béo 13 & trang théai hoat dong
dén bd nhé bt kha bién.

Hon nita, theo khia canh thit tu clia cac phuong én cua sang ché, du béo,
theo két qua so sanh tuong mg véi mbi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cip ban
dAu & thoi diém Ty, khéi cache trong bd nhé bat kha bién & trang théi hoat dong
ho#c trang thai khong hoat dong & thoi diém T, bao gbm:

khi k&t qua so sénh trong Umg véi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép cla
N ky hiéu nhén dang trinh tu truy c4p ban dau & thoi diém T, khéng nhé hon so
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véi ngudng dat trudce, du bao réng khéi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy
cip & trang thai khong hoat dong; hodc

khi két qua so sénh tuong Umg véi ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép cua
N ky hiéu nhén dang trinh ty truy cép ban dau & thoi diém T, khong 16n hon
ngudng dat trudce, du bédo rang khdi cache ¢6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cp
O trang thai hoat dong.

Hon nita, theo khia canh thir tu clia cac phuong 4n cia sang ché, mbi khbi
cache con bao gdm ky hiéu nhén dang khéi hop 18 va ky hiéu nhén dang khéi
khong hop 1€, ky hiéu nhéan dang khéi hop 1é duoc st dung dé nhan dang liéu
khéi cache c6 hop 18 hay khong, va ky hiéu nhén dang khéi khéng hop 18 dugc
st dung dé nhén dang khéi cache c6 14 khbi khong hop 18 hay khéng;

sau khi du bao réng khéi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép &
trang thai khéng hoat ddng, trong sb céc khéi cache cb ky hiéu nhén dang trinh
tu truy cdp va dugc du béo la & tiang thai khong hoat dong, khéi cache ma ky
hiéu nhén dang khéi khf)ng hop 1€ clia n6'1a hop 1& & trang théi hoat dong con
duoc xac dinh; va

sau khi du bo ring khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh ty truy cap &
trang thai hoat dong, trong s céc khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy
cdp va dugc du bao 1a & trang thai hoat dong, khéi cache ky hiéu nhén dang tinh
hop 1€ clia n6 1a khong hop 1€ & trang thai khong hoat dong con dugc x4ac dinh.

Hon nita, theo khia canh thi tu cia cdc phuong én cia sang ché, viéc sao
luu dit liéu cia khdi cache ma duoc du béo 13 & trang thai hoat dong dén bd nhé
bét kha bién bao gbm budc:

ghi théng tin vé& khdi cache dugce du bdo 14 & trang thai khéng hoat dong
dén bang ghi khi cache khong hoat dong; va x4c dinh, theo thong tin v& khéi
cache duogc du bdo 14 & trang thai khong hoat déng va dugc ghi trong bang ghi
khéi cache khﬁﬁg hoat ddng, khdi cache cin duoc sao luu hién thoi 13 khéi
cache dugce du bao & trang thai khong hoat ddng hodc khéi cache dugc du béo 1a

& trang thai hoat dong; va
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néu khéi cache cin dugc sao luu hién thdi 14 khdi cache duge du béo &
trang thai hoat dong, sao luu dit li€u trong khéi cache cin duoc sao luu hién thoi;
hodc

néu khéi cache cin dugc sao luu hién thoi 12 khéi cache dugc di bao &
trang thai khong hoat ddng, bo qua sao luu dit liéu trong khbi cache cin duoc
~ sao luu hién thoi.

Hon nfra, theo khia canh thi tu cla cac phuong 4n cla sang ché, ngudng
dat trudce 1a 0,5.

Khia canh thir nim cla cic phuong 4n cia sang ché d& xuit phuong phép
sao luu dir liéu dugce ap dung cho thiét bi sao luu dit liéy, trong d6 thiét bi sao
luu dit liéu bao gdm bd nhé, va bd nhé bao gdm bd nhé kha bién, bd nhé bat
kha bién, va ngudn cap sao luu;

b6 nhé kha bién bao gdm M tap hop khéi cache, mi tap hop khéi cache
bao gbébm N khéi cache, M>1, N>1, mdi tdp hop khdi cache sir dung cling nhém
N ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép dé chi bdo trinh ty ma khéi cache duoc
truy cap trong tdp hop khéi cache, ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép ctia mdi
khdi cache duogc cap nhét voi su thay dbi cia trinh tu ma khédi cache duoc truy
cap trong tdp hop khéi cache, mdi khéi cache con dugc tao ciu hinh véi ky higu
nhan dang trang thdi, va mbi ky hiéu nhén dang trang thai duge st dung dé nhan
dang khéi cache c6 duoc 14y miu hay khéng;

thiét bi sao lwu dir liéu con bao gdbm bd phan dém, trong d6 bd phan dém
bao gbém N nhém bd dém, mbi nhém bd dém bao gém mét bd dém thit nhit va
mdt bo dém thir hai, va N nhém bd dém theo su twong g mét-mot véi N ky
hiéu nhén dang trinh tu truy cép; va

phirong phép bao gdm céc budc:

sau khi thiét bi sao luu dit lidu duoc cip ngudn,

khéi phuc dit liéu dugce sao luu trong bo nhé bét kha bién dén b6 nhé kha
bién, thu nhén va ghi ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép ban dau ctia mbi khdi
cache trong mdi tip hop khéi cache & thoi diém Ty, va thiét dit ky hiéu nhan
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dang trang thai ctia mbi khéi cache trong bd nhé kha bién dén khdi cache khong
duoc 14y méu, trong d6 thoi diém Tola thoi didm ma tai d6 thiét bi sao luu dit
lidu duoc cip ngudn; va

thuc hién thao tac dit liéu trén bd nhé kha bién; khi ky hiéu nhin dang
trang thai ctia khéi cache twong tmg véi thao tac dit 1iéu hién thoi 13 khéi cache
khéng duoc 1y mau va khéi cache tuong tmg véi thao tac dit liéu duoc truy cép,
x4c dinh rang khéi cache trong tmg v6i thao tic dit liéu hién thoi 14 & trang thai
hoat dong, thuc hién thao tac dém trén bd dém thir nhit tuong tmg véi ky hidu
nhan dang trinh tu truy cdp ban ddu ciia khéi cache tuong tmg véi thao tic dit
liéu hién thoi & thoi diém To, va cap nhat ky hiéu nhan dang trang thai cta khéi
cache tuong tng vdi thao tac dit liéu hién thoi dén khéi cache duge 14y méu;
hodc khi ky hiéu nhan dang trang théi ciia khéi cache twong tmg v0i thao téc di
liéu hién thoi 14 khéi cache khéng duoc 14y méu va khdi cache twong tmg véi
thao tac dit lidu duogc loai bd, xac dinh rang khéi cache twong tmg véi thao tic
dit liéu hién thoi 13 & trang thai khong hoat dong, thuc hién thao tac dém trén bo
dém thir hai tuong tmg v6i ky hiéu nhén dang trinh tur truy cap ban déu ciia khéi
cache tuong Ung vdéi thao tac dir 1li€u hién thoi & thoi diém To, va cép nhat ky
hiéu nhan dang trang thai cla khéi{cache tuong Umg vdéi thao tac dir li€u hién
th&i dén khdi cache duoc léy mau; va

sau khi thiét bi sao luu dit lidu duoc ngét nguén,

khéi dong ngudn cap sao luu d& cip ngudn cho bd nhé;

doc céc sb dém cua N nhém bd dém, va tinh toén ti 18 dém cua bo dém tht
hai trong nhém b6 dém twong tmg véi mbi ky hiéu nhan dang trinh ty truy cap
ban dau & thoi diém Ty so v6i téng sb bd dém thir nhit va bd dém thit hai trong
nhém bd dém twong tmg v6i ky hidu nhan dang trinh tu truy c4p ban dau & thoi
diém T;

xac dinh, theo cac ti 1€ 1an luot twong tmg voi N ky hiéu nhan dang trinh tu
truy cép ban dau & thoi diém T, ngudng ky hiéu nhan dang trinh tu truy cip
turong Gmg khi ti 18 13 1 phén 2; va so sinh mbi ky hiéu nhén dang trinh tu truy
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cAp ban dau & thoi diém T, véi ngudng ky hiéu nhan dang trinh tu truy cap;

du bdo, theo két qua so sénh twong tng véi mdi ky hidu nhan dang trinh tu
truy cip ban dau & thoi diém T, khi cache trong bé nhé bét kha bién & trang
thai hoat déng hodc trang thai khong hoat dong, trong d6 thoi diém T, 13 thoi
diém ma tai d6 thiét bi sao luu dit lidu duoc ngét nguén; va

sao luu dit lidu cta khdi cache ma dugce du béo 14 & trang thai hoat dong
dén bd nhé bét kha bién.

Hon nita, theo khia canh thir ndm ctia cdc phuong an cua sang ché, du bdo,
theo két qua so sanh tuong Umg véi mdi ky hiéu nhan dang trinh ty truy cp ban
d4u & thoi didm T, khéi cache trong bo nhé bat kha bién & trang thai hoat dong
hodc trang thai khong hoat dong & thoi diém T, bao gdm:

khi két qua so sénh twong Umg v&i ky hidu nhan dang trinh ty truy cép cua
N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban dau & thoi diém Tokhong nho hon so
véi ngudng ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép, du bao rang khéi cache c6 ky
hiéu nhin dang trinh tu truy cip ¢ trang thai khong hoat dong; hodc

khi két qua so sanh twong Umg vé6i ky hiéu nhén dang trinh ty truy cp cia
N ky hiéu nhan dang trinh ty truy cdp ban diu & thoi diém T, khéong 1én hon
ngudng ky hiéu nhan dang trinh tu truy cap, du bdo ring khbi cache c6 ky hiéu
nhén dang trinh tu truy cép ¢ trang thai hoat ddng.

Hon nita, theo khia canh thtr nim cia cdc phuong an cia séng ché, mdi
khéi cache con bao gém ky hiéu nhén dang khéi hop 1€ va ky hiéu nhén dang
khéi khong hop 18, ky hiéu nhan dang khéi hop 16 duoc st dung dé nhén dang
lidu khéi cache c6 hop 16 hay khéng, va ky hiéu nhan dang khbi khong hop 18
duoc st dung d8 nhan dang khdi cache c6 12 khéi khong hop 18 hay khong;

sau khi du bdo ring khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cédp &
trang thai khéng hoat déng, trong s6 cac khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh
tu truy cdp va dugc du bdo 1a ¢ trang thai khdng hoat dong, khéi cache ma ky
hiéu nhan dang khdi khéng hop 1& ciia né 13 hop 18 & trang thai hoat dong con

duoc xac dinh; va
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sau khi du béo ring khdi cache c6 ky hidu nhan dang trinh tu truy cép &
trang thai hoat dong, trong s céc khdi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy
cép va dugc du béo 12 & trang théi hoat dong, khéi cache ky hiéu nhén dang tinh
hop 1€ cta né 14 khong hop 1€ & trang théi khong hoat ddng con dugc xéc dinh.

Hon nifa, theo khia canh thir ndm cia cac phuong an cia sang ché, viéc sao
lwu dit lidu cta khéi cache ma duogc du béo 13 & trang thai hoat dong dén bd nhé
bét kha bién bao gdm:

ghi théng tin vé khéi cache duoc dir béo 13 & trang thai khéng hoat dong
dén bang ghi khéi cache khéng hoat déng; va x4c dinh, theo thong tin vé khéi
cache dugce du bdo 13 ¢ trang thai khéng hoat ddng va dugc ghi trong bang ghi
khéi cache khong hoat déng, khéi cache cin duoc sao luu hién thoi 1a khéi
cache duogc du bdo ¢ trang thai khdng hoat dong hodc khéi cache dugc du béo 13
& trang thai hoat dong; va

néu khéi cache cin duogc sao luu hién thoi 13 khéi cache duogc du bio &
trang thai hoat ddng, sao luu di liéu trong khdi cache can dugc sao Iuu hién th"oi;
hoac

néu khdi cache can duge sao luu hién thoi 13 khdi cache duoc du béo &
trang thai khong hoat dong, bo qua sao luu dir liéu trong khéi cache can duoc
sao luu hién thoi.

Khia canh thir sdu ctia cac phuong 4n clia sang ché dé xuat thiét bi sao luu
dit 1iéu bao gdm bd nhé va bd xir Iy, trong d6 bd nhé bao gbm bd nhé kha bién,
bd nhé bat kha bién, bd vi xi Iy, va ngudn cp sao luu;

bd nhé kha bién bao gdm M tip hop khdi cache, mdi tip hop khdi cache
bao gém N khéi cache, M>1, N>1, mdi khéi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cp, ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép dugc sir dung dé chi bdo trinh tur
ma khéi cache duge truy cép trong tap hop khéi cache, va cic khdi cache co
cling trinh tur truy cdp trong tit ca cac tip hop sir dung dé chi béo khéi cache ctia
M tap hop khéi cache ¢ cting ky hiéu nhan dang trinh tur truy cap;

sau khi thiét bj sao lru dit liéu duoc cip ngudn & thoi diém Ty, bd xir Iy
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dugc tao cAu hinh dé: khoi phuc dit liéu duge sao luu trong bd nhé bét kha bién
@n bd nhé kha bién; thuc hién thao tc dit lidu trén bo nhé kha bién; khi khéi
cache turong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi dugce truy cap dbi véi 1an thir nhit
sau khi cAp ngudn, x4c dinh ring khéi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién
thoi 12 khéi cache hoat dong, va dém cac khdi cache hoat dong tuong tmg v6i ky
hiéu nhan dang trinh ty truy c4p ban du cta khéi cache tuong tmg véi thao tac
dit liéu hién thoi & thoi diém To; hodic khi khdi cache twong tmg véi thao téc dit
liéu hién thoi dugc loai bd d6i v&i 14n thir nhét sau khi cép nguén, xac dinh r'flng
khéi cache twong Ung véi thao tac dit lidu hién thoi 13 khéi cache khong hoat
doéng, va dém cac khéi cache khong hoat dong twong tmg véi ky hiéu nhén dang
trinh tir truy cap ban dau ctia khéi cache twong tg véi thao téc dit liéu hién thoi
& thoi didm To; va

sau khi thiét bi sao luu dit liéu dwoc ngit ngudn & thoi diém Ty, bo vi xi ly
dwoc tao cAu hinh dé: khéi dong ngudn cip sao luu d& cip ngudn cho bd nhd;
tinh toén ti 18 trang thai khbi cache twong tmg véi mbi ky hiéu nhan dang trinh
tu truy cép ban dAu & thoi diém T, theo sd lugng cuia cac khéi cache khéng hoat
déng twong tmg véi trinh tur truy cip ban diu & thoi diém T, va sb lugng cia céc
khdi cache hoat déng tuong tng véi trinh tu truy cép ban dau & thoi diém Ty; so
sanh ti 16 trang thai khéi cache tuong tng v6i mdi ky hiéu nhan dang trinh tu
truy cép ban dau & thoi diém T, véi ngudng dat trude; du bao, theo két qué so
sanh twong tmg véi mdi ky hidu nhan dang trinh ty truy cép ban dau & thoi diém
To, khdi cache trong bd nhd bét kha bién 1a cac khéi cache hoat déng hodic céc
khdi cache khong hoat dong & thoi diém T;; va sao luu dit liéu cia khdi cache
ma duge du bdo 13 & trang thai hoat déng dén bd nhé bét kha bién.

Hon nita, theo khia canh thit sdu cia céc phuong 4n cia sang ché, mdi khéi
cache dugc tao cdu hinh véi ky hidu nhan dang trang thai; va sau khi khéi phuc
dit liéu duoc sao luu trong bd nhé bit kha bién dén bd nhé kha bién, by xir Iy
con duge tao cAu hinh dé thiét dit ky hiéu nhan dang trang thai cia mdi khéi
cache trong bd nhd kha bién dén khéi cache khéng duoc 14y miu, va sau thao

tdc dém bAt ky, thay ddi ky hiéu nhén dang trang thai ctia khi cache twong tmg
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vé&i thao tac dit liéu hién thoi thanh khéi cache duoc 1Ay mau; va

bd xir Iy con dwoc tao ciu hinh dé: khi khéi cache twong tmg véi thao tac
dtr 1iéu hién thoi duoc truy cdp va ky hiéu nhan dang trang thai cta khéi cache
teong Umg vai thao tac dit li€u hién thoi 12 khéi cache khéng duoc 14y mau, xac
dinh ring khéi cache tuong tmg v6i thao tac dit liéu hién thoi dugc truy cép dbi
v6i 14n thir nhét sau khi cAp ngudn; hoic khi khéi cache twong tmg véi thao tac
dit liéu hién thoi dugce loai bo va ky hiéu nhén dang trang thai cia khdi cache
trong Ung vaéi thao tac dit liéu hién thai 1a khéi cache khong duoc léy mau, x4c
dinh ring khéi cache tuong tmg véi thao tic dit liéu hién thoi duge loai bd dbi
v6i 14n thtr nhét sau khi cAp ngudn.

Hon nita, theo khia canh thtr séu ciia cic phuong 4n ctia sang ché, trong
thoi gian du bdo, theo két qua so sénh tuong tmg véi mdi ky hiéu nhan dang
trinh tu truy cép ban d4u & thoi diém Ty, khdi cache trong b0 nhg bét kha bién 1a
cdc khdi cache hoat déng hosc céc khéi cache khong hoat ddng & thoi diém T,
b6 vi xit Iy duge tao ciu hinh dic biét dé:

khi k&t qué so sanh twong ng véi ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép thi
nhét ctia N ky hiéu nhan dang trinh ty truy cap ban ddu & thoi diém Tokhéng
nho6 hon so véi ngudng dat trude, bo vi xir ly du béo rang khéi cache c6 ky hidu
nhén dang trinh tu truy cép thu nhét & trang thai khong hoat dong; hosc

khi két qua so sanh twong tmg véi ky hiéu nhén dang trinh tu truy c4p thir
hai ciia N ky hiéu nhén dang trinh ty truy cdp ban dau & thoi diém Ty 14 nho hon
so vGi ngudng dit trude, bd vi xr ly du béo rang khbi cache c¢6 ky hiéu nhén
dang trinh ty truy cdp th(r hai & trang thai hoat dong.

Hon nira, theo khia canh thir séu ciia cic phuong 4n ciia sang ché, mdi khbi
cache con bao gdm ky hiéu nhan dang khéi hop 18 va ky hiéu nhan dang khéi
khéng hop 1€, ky hi€u nhén dang khéi hop 16 duoc sir dung d& nhén dang lidu
khéi cache c6 hop 1¢ hay khéng, va ky hiéu nhan dang khéi khéng hop 1é dugc
st dung dé nhan dang khéi cache c6 13 khéi khong hop 1€ hay khong;

sau khi du bao réng khéi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép th
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nhét ¢ trang thai khong hoat déng, bd vi xtt 1y con xéc dinh réng, trong sb cac
khéi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tw truy cip th nhit va dugc du béo 13 &
trang thai khong hoat dong, khéi cache ma ky hiéu nhan dang khéi khéng hop 18
cta no 1a hop 1€ & trang thai hoat dong; va

sau khi du béo ring khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tw truy cip thi
hai & trang théi hoat déng, bd vi xtt Iy con xé4c dinh réng, trong s6 céc khdi cache
¢4 ky hiéu nhin dang trinh tu truy cép tht hai va duoc du bdo 1a & trang thai
hoat dong, khdi cache ky hiéu nhin dang tinh hop 1& ciia no6 1a khong hop 1€ &
trang thai khong hoat dong.

Hon nfta, theo khia canh thir sdu clia cac phuong én cia sang ché, viée sao
luu, boi bo vi x 1y, dit liéu cua khdi cache duoc du bio 13 & trang thai hoat
ddng dén bd nhé bit kha bién bao gdm cic bude: ghi nhan, béi bd vi xir 1y,
théng tin vé khdi cache dugc du béo 14 & trang thai khong hoat dong dén bang
ghi khéi cache khong hoat dong; x4c dinh, theo thong tin vé khdi cache duogc du
b4o 14 & trang thai khéng hoat dong va duoc ghi trong bang ghi khéi cache
khong hoat dong, khéi cache cin duoc sao luu hién thoi 12 khéi cache duge du
bdo & trang thai khong hoat dong hodc khdi cache dugc du bdo 13 & trang thai
hoat déng; va néu khdi cache cin duge sao luu hién thoi 13 khdi cache dugc du
bdo G trang thai hoat dong, sao luu dit li€u trong khéi cache cin duogc sao luu
hién thoi, hodc néu khéi cache cin dwoc sao Iuu hién thoi 13 khdi cache duge du
b4o & trang thai khong hoat déng, bd qua sao luu dit liéu trong khéi cache can
dugc sao luu hién thoi.

Hon nfra, theo khia canh thir sdu cia cac phuong an cua séng ché, ngudng
dat trude 12 0,5.

Khia canh thir bdy cliia cidc phuong an cua sang ché d& xuét thiét bi sao luu
dit liéu, trong dé thiét bi sao luu dit liéu bao gém b6 nhé va bd xr 1y, va bd nhd
bao gdm bd nhé kha bién, bd nhé bét kha bién, bd vi xit Iy, va ngudn cap sao
luru;

b6 nhé kha bién bao gdbm M tép hop khdi cache, mbi tap hop khéi cache
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bao gém N khéi cache, M>1, N>1, mbi khdi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cép, ky hiéu nhén dang trinh tu truy cdp dugc sir dung dé& chi béo trinh tu
ma khéi cache duoc truy cép trong tap hop khdi cache, va cc khéi cache c6
cung trinh tu truy cép trong t&t c& cac tap hop st dung dé chi béo khéi cache ciia
M tép hop khéi cache c6 ciing ky hiéu nhan dang trinh tu truy cap;

sau khi thiét bi sao luu dit liéu duoc cip ngudn & thoi diém Ty, bd xir Iy
duoc tao cAu hinh dé: khai phuc dir liéu dugc sao luu trong bo nhé bt kha bién
dén bd nh¢ kha bién; thyc hién thao tac dit lidu trén bd nhé kha bién; khi khoi
cache tuong mg vai thao tac dit liéu hién thoi duoc truy cép d6i véi 14n thir nhét
sau khi cAp ngudn, x4c dinh ring khéi cache twong tng véi thao tac dit lidu hién
thoi 12 khéi cache hoat dong, va dém cac khdi cache hoat dong trong tmg véi ky
hiéu nhén dang trinh ty truy cép ban dAu ctia khdi cache twong tmg véi thao tc
dit lidu hién thoi & thoi didm To; hodic khi khéi cache tuong tmg v6i thao tic dit
lidu hién thdi duoc loai bd dbi v6i 14n thir nhét sau khi cip ngudn, x4c dinh ring
khdi cache twong Umg véi thao tac dit liéu hién thdi 12 khéi cache khong hoat
d6ng, va dém cac khdi cache khong hoat déng tuong Ung véi ky hiéu nhén dang
trinh tu truy cdp ban diu ciia khéi cache twong ting véi thao téc dit lidu hién thoi
& thoi diém To; va

sau khi thiét bi sao luu dit lidu dugce ngét ngudn & thoi diém Ty, bd vi xtt 1y
duoc tao cAu hinh dé: khéi dong ngudn cip sao luu dé cAp ngudn cho bd nhd;
tinh todn ti 18 trang thai khéi cache tuong tmg v6i mdi ky hidu nhén dang trinh
tu truy cép ban dAu & thoi diém T, theo sb lvong cta cac khdi cache khong ho_a.t
~ dbng tuong Umg vai trinh tu truy cép ban dau & thoi diém T, va sb luong ciia cac
khéi cache hoat dong twong tmg véi trinh tir truy cip ban dau & thoi diém Ty;
thiét 1ap méi twong quan chung gifta ky hiéu nhan dang trinh tu truy c4p chung
va ti 18 chung theo N ky hiéu nhan dang trinh tyr truy cdp ban dau & thoi diém T
va cac ti 1€ duogc tinh toan 14n luot tong Ung voi N ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cép ban dAu & thoi diém Ty; x4c dinh, theo mbi trong quan chung, ky hi¢u
nhén dang trinh ty truy cép chung tuong tmg khi ti 1€ chung 1a 1 phén 2; so sanh
mdi ky hiéu nhén dang trinh tir truy cip ban ddu & thoi diém Ty v6iky hiéu nhin
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dang trinh tu truy cdp chung duogc x4c dinh; du bao, theo két qué so sénh tuong
{mg v6i mbi ky hiéu nhan dang trinh ty truy cip ban dau & thoi diém Ty, khdi
cache trong bd nhé bit kha bién & trang théi hoat dong hoic trang théi khéﬁg
hoat dong & thoi diém Ty; va sao luu dir lidu cia khéi cache dugc du bdo 12 &
trang thai hoat dong dén b nhé bt kha bién, trong d6 thoi didm T, 13 thoi diém
ma tai d6 thiét bi sao luu dit liéu dugce ngét ngudn.

Hon nfra, theo khia canh thir bay ctia cac phuong an cua sang ché, mbi khébi
cache duoc tao cAu hinh véi ky hiéu nhén dang trang thai; va sau khi kho6i phuc
dt lidu dugc sao luu trong bd nhé bét kha bién dén b nhé kha bién, bo xr Iy
con duogc tao cAu hinh dé thiét dit ky hiéu nhén dang trang thai ctia mdi khéi
cache trong bd nhé kha bién dén khdi cache khong duoc 14y mau, va sau thao
tac dém bit ky, thay d6i ky hiéu nhén dang trang thai cta khéi cache tuong tmg
v6i thao téc dif [iéu hién thoi thanh khéi cache dugc ldy mau; va

bd xtr Iy con duoc tao chu hinh dé: khi khéi cache tuong tmg véi thao tac
dir liéu hién thoi duogce truy cdp va ky hiéu nhan dang trang thai cua khéi cache
turong Ung vaéi thao tac dit lidu hién thoi 1a khéi cache khoéng dugc léy mau, X4c
dinh rang khbi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi dugce truy cap dbi
v6i 1an thi nhit sau khi chp ngudn; hosc khi khéi cache tirong tmg véi thao tac
dir liéu hién thoi duoc loai bo va ky hiéu nhén dang trang thai cia khéi cache
turong Ung voi thao tac dit lidu hién thoi 1a khéi cache khong dugc 14y mau, xac
dinh ring khéi cache tuong tmg véi thao tic dit liéu hién thdi dugce loai bo bi
v6i 14n thir nhit sau khi cip ngudn.

Hon nita, theo khia canh thi bay cia cdc phuong 4n cla séng ché, trong
thdi gian du bdo, theo két qua so sanh twong Umg véi mdi ky hiéu nhan dang
trinh ty truy cdp ban ddu & thoi diém T, khéi cache trong bd nhé bat kha bién &
trang thai hoat ddng hodc trang théi khong hoat dong & thoi diém T, bd vi xtr Iy
duoc tao cAu hinh dic biét dé:

khi két qua so sanh tuong tmg véi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép tha
nhat ctia N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cap ban déu & thoi diém T, khong
nho hon ky hiéu nhén dang trinh ty truy cép chung dugc x4c dinh, b vi xir ly du
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béo rang khédi cache c6 ky hidu nhan dang trinh ty truy cap thi nhét & trang thai
khong hoat dong; va

khi két qua so sanh twong tmg véi ky hidu nhén dang trinh tu truy cép thir
hai ctia N ky hiéu nhin dang trinh tu truy cép ban diu & thoi diém T, 13 nho hon
ky hiéu nhin dang trinh tu truy cép chung dugc xéc dinh, bd vi xir Iy du bao
rang khdi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cp & trang thai hoat dong.

Hon nita, theo khia canh thir bay cia cac phuong an cla sang ché, mdi khéi
cache con bao gdm ky hiéu nhan dang khéi hop 18 va ky hiéu nhan dang khdi
khong hop 1&, ky hiéu nhén dang khéi hop 18 duge st dung dé nhan dang lidu
khéi cache c6 hop 1€ hay khong, va ky hiéu nhan dang khéi khéng hop 18 dugc
sir dung dé nhén dang khdi cache c6 12 khéi khong hop 18 hay khéng;

sau khi du béo ring khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép tht
nhét & trang thai khong hoat dong, bd vi xr Iy con x4c dinh ring, trong sb cic
khdi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép thtr nhat va duoc dw bdo 1a &
trang thai khong hoat dong, khéi cache ma ky hiéu nhan dang khéi khong hop 18
ctia no la hop 1€ & trang théi hoat dong; va

sau khi du bao réng khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tur truy cép thu
hai & trang thai hoat dong, b vi xir 1y con xé4c dinh réng, trong sb cac khdi cache
c6 ky hiéu nhén dang trinh ty truy cdp thor hai va dugc du bdo 1a & trang thai
hoat déng, khéi cache ky hiéu nhan dang tinh hop 18 ciia né 12 khdng hop 1€ &
trang thai khong hoat dong.

Hon ni¥a, theo khia canh thir bay cta cdc phuong 4n cia sang ché, viéc sao
Iy, boi bd vi xi 1y, dit liéu cua khdi cache ma dugce dy béo 13 & trang théi hoat
dong dén bd nhé bt kha bién bao gdm: ghi nhén, bdi bd vi xt ly, théng tin vé
khéi cache dugc du béo 13 & trang thai khong hoat dong dén bang ghi khéi cache
khong hoat ddng; xac dinh, theo thdng tin vé khéi cache dugc du béo 13 & trang
thai khong hoat dong va dugce ghi trong bang ghi khéi cache khéng hoat dong,
khdi cache cin duoc sao luu hién thoi 1a khéi cache dugc du bio & trang théi

khong hoat déng hodc khdi cache dugc du bdo 12 & trang thai hoat dong; va néu
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khéi cache cAn duoc sao luu hién thoi 13 khéi cache duoc du bdo & trang thai
hoat dong, sao luu dit liéu trong khdi cache cin duge sao luu hién thi, hodc néu
Kkhéi cache cin duoc sao luu hién thoi 13 khdi cache duoc du bdo & trang thai
khong hoat ddng, bd qua sao luu dif lidu trong khéi cache cin duoc sao luu hién
thoi.

Khia canh thir tam cia cdc phuong 4n cua sang ché d& xuit phuong phap
sao luu dit lidu dugc 4p dung cho thiét bi sao luu dit liéu, trong d6 thiét bi sao
hru dit liéu bao gdm bd nhé, va bd nhé bao gdbm bd nhé kha bién, bo nhé bat
kha bién, va ngudn cap sao luu;

b6 nhé kha bién bao gdm M tip hop khbi cache, mbi tép hop khdi cache
bao gdm N khéi cache, M>1, N>1, mdi khdi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tu
truy clp, ky hiéu nhén dang trinh tu truy cdp dugc sir dung dé chi béo trinh tu
ma khdi cache duoc truy cap trong tap hop khéi cache, va cac khdi cache c6
cling trinh ty truy cdp trong tAt ca cac tap hop st dung @& chi bao khéi cache ctia
M tép hop khdi cache c6 cung ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép; va

phwong phép bao gdm céc bude:

sau khi thiét bi sao luu dit liéu duoc cép ngudn & thoi diém T,

khdi phuc dit lidu duoc sao luu trong bd nhé bét kha bién dén b nhé kha
bién, va thuc hién thao tic dit liéu trén bd nhé kha bién; khi khdi cache tuong
{ing véi thao tac dit liu hién thoi duogc truy cép dbi véi 1an thi nhét sau khi cip
ngudn, x4c dinh ring khéi cache twong tmg v6i thao tac dit liéu hién thai 12 khdi
cache hoat dong, va viéc dém cac khéi cache hoat déng tuong tmg véi ky hidu
nhéin dang trinh tu truy cép ban dau cta khdi cache tuong tng véi thao tic dir
liéu hién thoi & thoi diém T,; hodic khi khéi cache trong tmg véi thao tac dit lidu
hién thoi duoc loai bd dbi véi 1an thir nhét sau khi cAp ngudn, x4c dinh ring khéi
cache tuong Ung vai thao tac dit li€u hién thoi la khéi cache khéng hoat déng, va
viéc dém céc khéi cache khéng hoat dong twong Umg véi ky hiéu nhan dang
trinh tu truy cip ban dau ctia khdi cache tuong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi

6 thoi diém To; va
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sau khi thiét bi sao luu dit liéu duge ngit ngudn & thoi diém Ty,

khéidéngnguéncépsaoluudécépnguénchob@xﬂui

tinh todn ti 16 trang thai khéi cache tuong tmg véi mdi ky hiéu nhén dang
trinh tu truy cép ban dau & thoi diém To;

tinh toén ti 1& trang thai khéi cache tuong tmg véi mdi ky hiéu nhén dang
trinh tu truy cdp ban dAu & thoi diém Ty, theo sb luong cac khdi cache khong
hoat dong tuong tmg v6i trinh ty truy cip ban ddu & thoi diém T, va s lugng
c4c khdi cache hoat dong twong tmg véi trinh ty truy cip ban dAu & thoi didm To;
va

du bao, theo két qua so sénh tuong tmg v&i mbi ky hiéu nhan dang trinh ty
truy cép ban dau & thoi diém Ty, khdi cache trong bd nhé bt kha bién 13 cac
khdi cache hoat ddng hosc cac khéi cache khong hoat dong & thoi diém T,; va
sao luu dit lidu ciia khéi cache ma duge du bao 14 & trang thai hoat déng dén bd
nhé bat kha bién.

Hon nita, theo khia canh thit tdm ctia cac phuong én cua sang ché, mdi khéi
cache dugc tao ciu hinh vé6i ky hiéu nhan dang trang théi; va sau khi khdi phuc
dit liéu duoc sao luu trong bd nhé bét kha bién dén bd nhé kha bién, phuong
phép con bao gbm:

thiét dat ky hiéu nhn dang trang thai ctia mdi khdi cache trong bd nhé kha
‘bién dén khdi cache khéng duoc 14y miu, va sau thao tac dém bét ky, thay dbi
ky hiéu nhédn dang trang thai cua khéi cache twong tmg voi thao tac dit lidu hién
thoi thanh khéi cache duoc 14y mau;

xé4c dinh réng khéi cache tuong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi dugc loai
b d6i voi 1an thir nhat sau khi cp ngudn cu thé 1a:

khi khéi cache trong tmg véi thao tic dit liéu hién thoi dugc truy cp va ky
hiéu nhin dang trang thai cta khéi cache tuwong Umg véi thao tac dit liéu hién
thoi 14 khdi cache khong duoc 14y mau, x4c dinh rang khdi cache tuong Ung véi
thao tac dit liéu hién thoi dugce truy cép d6i vé6i 14n thir nhit sau khi cép nguén;

\

va
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xé4c dinh rang khdi cache twong tng véi thao tac dit 1iéu hién thoi duoc loai
bo dbi véi 1an thir nhét sau khi cip ngudn cu thé 1a:

khi khéi cache tirong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi duoc loai bod va ky
hiéu nhin dang trang thai cua khéi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién
thoi 14 khdi cache khéng dugc 14y miu, xac dinh ring khdi cache twong tmg véi
thao tac dit lidu hién thdi duoc loai bo dbi vé6i 1an thir nhat sau khi cAp ngudn.

Hon nfta, theo khia canh thir tdm cia cic phuong an cia séng ché, viéc du
béo, theo két qua so sanh tuong tmg véi mdi ky hiéu nhén dang trinh t truy cip
ban diu & thoi diém T, khdi cache trong bd nhd bit kha bién & trang thai hoat
dong hodc trang thai khong hoat ddng & thoi diém T, bao gdm budc:

khi két qua so sanh tuong tmg véi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép thi
nhét cia N k¥ hidu nhan dang trinh tu truy cap ban dau & thoi diém Tokhong
nho hon so v6i ngudng dat trude, du bao ring khéi cache ¢6 ky hiéu nhén dang
trinh tu truy cép thu nhét & trang thai khong hoat dong; hodc

khi két qua so sanh tuong tmg véi ky hiéu nhén dang trinh ty truy cép thi
hai cia N ky hiéu nhan dang trinh tur truy cap ban ddu & thdi diém Tola nhé hon
so v6i ngudng dat trudc, du bao ring khdi cache c¢6 ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cép thr nhét & trang thai hoat dong.

Hon nita, theo khia canh thir tdm cda cac phuong an cia sang ché, mé&i khéi
cache con bao gdm ky hiéu nhan dang khéi hop 18 va ky hiéu nhan dang khoi
khong hop 16, ky hiéu nhén dang khéi hop 18 dugc st dung dé nhan dang lidu
khdi cache c6 hop 1é hay khéng, va ky hiéu nhén dang khéi khong hop 18 duge
st dung @& nhén dang khéi cache c6 13 khéi khong hop 18 hay khong;

sau khi dyu béo rang khédi cache c¢6 ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép &
trang thai khong hoat dong, trong sb céc khéi cache cé ky hi€u nhén dang trinh
tu truy cip va dugce dyu béo 1a ¢ trang thai khong hoat dong, khdi cache ma ky
hiéu nhén dang khéi khong hop 1& clia né 12 hop 1 & trang thai hoat ddng con
duoc xac dinh; va

sau khi du bdo ring khdi cache c6 ky hidu nhan dang trinh ty truy cdp &
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trang thai hoat dong, trong s6 cac khdi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh ty truy
cép va dugce du bao 1a ¢ trang thai hoat dong, khéi cache ky hiéu nhan dang tinh
hop 18 ctia n6 13 khong hop 1€ & trang thai khéng hoat dong con duge xac dinh.

Hon nita, theo khia canh thir tdm cua cac phuong én cua sang ché, sao luu
dit liéu cta khéi cache ma duge du bdo 14 & trang thai hoat dong dén bo nhé bét
kha bién bao gbm bude:

ghi théng tin v& khéi cache dugc dy béo 12 & trang théi khéng hoat dong
dén bang ghi khdi cache khéng hoat dong; va xac dinh, theo théng tin vé khéi
cache dugc du bdo 12 & trang thai khéng hoat dong va dugc ghi trong bang ghi
khdi cache khong hoat dong, khdi cache cin duoc sao luu hién thoi 12 khéi
cache duogc du bdo & trang thai khong hoat dong hodc khdi cache dugc du béo 1a
& trang thai hoat dong; va

néu khéi cache can duoc sao luu hién thoi 13 khdi cache duge du bio &
trang thai hoat dong, sao luu dit liéu trong khdi cache can duoge sao luu hién thoi;
hodc

néu khédi cache cin duge sao luu hién thoi 13 khéi cache dugc du bao &
trang thai khong hoat déng, bé qua sao luu di¥ liu trong khéi cache cin duge
sao luu hién thoi.

Hon nfta, theo khia canh thit tdm clia cac phuong 4n cua sang ché, ngudng
dat trudce 1a 0,5.

Khia canh thr chin cia cic phuong én cia sang ché d& xuit phuong phap
sao luu dit liéu duge ap dung cho thiét bi sao lwu dit lidu, trong d6 thiét bi sao
luu dit lidu bao gdm bd nhé, va bd nhé bao gdm bd nhé kha bién, bd nhé bat
kha bién, va ngudn cip sao luu;

bd nhé kha bién bao gdm M tap hop khéi cache, mbi tap hop khéi cache
bao gdm N khéi cache, M>1, N>1, mdi khéi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cap, ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép dugc sir dung dé chi bao trinh tu
ma khéi cache duoc truy cép trong tap hop khéi cache, va céc khbi cache cb

cung trinh tu truy cép trong tAt c4 céc tip hop st dung dé chi bao khéi cache cia
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M tap hop khdi cache c6 cting ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép; va

phuong phép bao gbm céc budc:

sau khi thiét bi sao Iuu dit liéu dugc cip ngudn & thoi diém T,

khdi phuc dif liéu duoc sao luu trong bd nhé bat kha bién dén b nhé kha
bién, va thuc hién thao tic dit lidu trén bd nhé kha bién; khi khéi cache tuong
{mg véi thao tac dit lidu hién thdi duge truy cap dbi voi lan thir nht sau khi cp
ngudn, x4c dinh ring khéi cache twong g vé6i thao tac dit liéu hién thoi 1a khoi
cache hoat dong, va viéc dém céc khdi cache hoat dong tuong tmg v6i ky hiéu
nhin dang trinh tu truy cép ban dAu cia khdi cache twong tmg véi thao tac dit
liéu hién thoi & thoi diém To; hodc khi khéi cache twong tmg v6i thao tac dif liéu
hién thoi duge loai bo dbi véi 14n thir nhét sau khi cAp ngudn, xac dinh ring khéi
cache tuong Umg véi thao tac dit li€u hién thoi la khdi cache khong hoat dong, va
viéc d&m cac khdi cache khéng hoat dong tuong tng véi ky higu nhén dang
trinh tu truy cép ban dau cia khéi cache tuong tmg véi thao tic dit liéu hién thoi
& thoi didm To; va

khéi dong ngudn cp sao luu d& cAp ngudn cho bd nhé;

tinh todn ti 18 trang théi khéi cache twong tmg véi moéi ky hiéu nhén dang
trinh tur truy cdp ban du & thoi didm Ty, theo s6 lugng cia cac khéi cache khong
hoat d6ng twong tmg véi trinh tur truy cip ban ddu & thoi diém Ty va s luong
cc khdi cache hoat déng twong tmg v6i trinh tu truy cp ban diu & thoi diém
To;

thiét 14p mbi tuong quan chung gifra ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép
chung va ti 1& chung theo N ky hiéu nhan dang trinh ty truy cip ban dau & thoi
didm T, va cée ti 1& duge tinh todn 14n luot tvong Umg v6i N ky hiéu nhén dang
trinh tu truy cdp ban dau & thoi diém T,, va x4c dinh, theo mbi twong quan
chung, ky hiéu nhan dang trinh tu truy cap chung twong tmg khi ti 1 chung la 1
phin 2; va

so sanh mdi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban d4u & thoi diém T, v6i

ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép chung duoc xac dinh; du bdo, theo két qua

-30-



28889

so sanh twong Ung véi mdi ky hiu nhan dang trinh ty truy cép ban dau & thoi
diém T,, khéi cache trong b nhd bét kha bién & trang thai hoat dong hodc trang
thai khong hoat dong ¢ thoi diém Ty; va sao luu di lidu cia khéi cache ma dugc
du béo 13 & trang théi hoat dong dén bd nhé bit kha bién, trong d6 thoi diém T,
14 thoi didm ma tai d6 thiét bi sao luu dit lidu dugc ngat ngudn. |

Hon nfta, theo khia canh thir chin cla cac phuong 4n cua sang ché, mdi
khdi cache dugc tao cAu hinh vé6i ky hiéu nhén dang trang thai; va sau khi khoi
phuc dit liéu duoc sao luu trong bd nhd bét kha bién dén bo nhé kha bién,
phuong phép con bao gbm budc:

thiét dat ky hiéu nhén dang trang thai cia mdi khdi cache trong bd nhd kha
bién dén khéi cache khong dwoc 14y mAu, va sau thao tac d8m bét ky, thay ddi
ky hiéu nhén dang trang thai cta khéi cache twong tmg véi thao tac dit lidu hién
thoi thanh khéi cache dwoc 14y mau;

xac dinh réng khéi cache twong g véi thao téc dit lidu hién thoi duge loai
b6 dbi véi 1an thtr nhit sau khi cAp ngudn cu thé 1a:

khi khdi cache tuwong tng véi thao tac dit 1idu hién thoi dugc truy cp va ky
hiéu nhén dang trang thai cta khéi cache tuong tmg véi thao téc dit liéu hién
thosi 14 khéi cache khong dugc 14y mAu, x4c dinh ring khéi cache tuong tmg véi
thao tac dit liéu hién thoi dugc truy céap db1 véi 14n tht nhét sau khi cép ngu@)n;

\

va

xé4c dinh ring khéi cache tuong tmg véi thao téc dit liéu hién thdi dugc loai
bo dbi véi 1an thir nht sau khi cAp ngudn cu thé 1a:

khi khéi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi dugce loai bo va ky
hiéu nhin dang trang théi cta khéi cache tuong tmg véi thao tac dit liéu hién
thoi 13 khdi cache khéng duoc 14y mau, xac dinh rang khéi cache tuong tmg véi
thao tac dit liéu hién thoi duoc loai bd dbi v6i 1an thir nhét sau khi cAp nguén.

Hon nira, theo khia canh thit chin cua cac phuong an cia sang ché, du bio,
theo két qua so sanh tuong g v6i mdi ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép ban
dau & thoi diém Ty, khdi cache trong bd nhé bat kha bién & trang thai hoat dong
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hodc trang thai khong hoat dong & thoi diém T, bao gbm cu thé:

khi két qua so sanh twong Umg vé&i ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép thi
nhét ciia N ky hiéu nhan dang trinh tu truy cip ban dau & thoi diém T, khong
nho hon ky hiéu nhin dang trinh ty truy cép chung duge xéc dinh, dir bdo, bdi
bd vi xtr 1y, ring khdi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép thi nhét &
trang thai khong hoat dong; va

khi két qua so sanh twong Umg véi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép thi
hai cia N ky hiéu nhin dang trinh tu truy cép ban dau & thoi diém To 13 nho hon
ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép chung dugc xac dinh, du bao, bdi bd vi xr 1y,
rang khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép & trang théi hoat dong.

Hon nfta, theo khia canh thir chin cia céc phuong 4n cua sang ché, mbi
khdi cache con bao gdm ky hiéu nhén dang khéi hop 1é va ky hiéu nhan dang
khéi khéng hop 18, ky hiéu nhan dang khdi hop 18 dugc sir dung dé nhan dang
liéu khéi cache ¢6 hop 1¢ hay khéng, va ky hiéu nhan dang khéi khong hop 18
duogc st dung dé nhan dang khéi cache c6 12 khéi khong hop 1€ hay khong;

sau khi du bdo rang khdi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép &
trang thai khong hoat ddng, trong s& céc khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh
tu truy cdp va dugc du bao 1a & trang thai khong hoat dong, khdi cache ma ky
hiéu nhan dang khéi khéng hop 1é ctia n6 13 hop 18 & trang thai hoat dong con
duoc xac dinh;

sau khi du bédo réng khdi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ¢
trang thai hoat dong, trong s6 céc khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tir truy
cép va dugc du béo 1a & trang thai hoat dong, khéi cache ky hiéu nhan dang tinh
hop 1€ ctia né 14 khong hop 1€ ¢ trang thai khong hoat dong con duoc xac dinh;

mdi khdi cache duoc tao cAu hinh véi ky hiéu nhén dang trang thai; va sau
khi khéi phuc dit liéu duoc sao luu trong bd nhé bat kha bién dén bd nhé kha
bién, phuong phép con bao gbm céc bude:

thiét dat ky hiéu nhan dang trang théi ctia mdi khéi cache trong bd nhé kha

bién dén khdi cache khong duoc 1y mau, va sau thao tic dém bat ky, thay dbi

-32-



28889

k¢ hiéu nhin dang trang thai cua khdi cache twong Ung véi thao tac dit li€u hién
thoi thanh khéi cache dugc 14y mau;

x4c dinh ring khéi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi dugce loai
bo dbi véi 1an th nhét sau khi cAp ngubn cu thé 1a:

khi khéi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi duoc truy cép va ky
hiéu nhan dang trang thai ciia khdi cache twong tmg véi thao téc dit liéu hién
thoi 12 khdi cache khong dugc 14y mau, xac dinh rang khéi cache twong tmg véi
thao tac dir liéu hién thoi dugce truy cép @i v6i 14n thir nhét sau khi cép nguén;

\

va

x4c dinh rang khéi cache trong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi duge loai
bd d@8i véi 1an thir nhét sau khi cip ngudn cu thé 1a:

khi khéi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi dugce loai bd va ky
hidu nhén dang trang thai ctia khdi cache tuwong tmg véi thao tac dit liéu hién
thoi 12 khdi cache khong duoc 1y mau, x4c dinh rang khéi cache turong tmg véi
thao tac dit 1iéu hién thoi duoc loai bé dbi véi 14n thi nhét sau khi cép ngué)n.

Hon nita, theo khia canh thi chin cia c4c phuong 4n cia sang ché, viéc sao
luu dit liéu cua khdi cache ma duoc du béo 13 & trang théi hoat dong dén bd nhé
bét kha bidn bao gdm bude:

ghi théng tin vé khdi cache dugc du béo 12 & trang thai khéng hoat dong
dén bang ghi khéi cache khong hoat déng; va x4c dinh, theo thong tin vé khéi
cache duoc du bdo 1a & trang thai khéng hoat dong va duoc ghi trong bang ghi
khéi cache khong hoat dong, khdi cache can dugc sao luu hién thoi 13 khéi
cache dugc du bdo & trang thai khong hoat ddng hodc khdi cache dugc du bdo 1a
O trang thai hoat dong; va

néu khéi cache cin duoc sao luu hién thoi 1a khéi cache dugc du béo &
trang thai hoat ddng, sao luu dit liéu trong khéi cache can duogc sao luu hién thoi;
hoéc

néu khdi cache cin duogc sao luu hién thoi 12 khdi cache duoc du bdo &

trang thai khoéng hoat dong, bé qua sao luu dit liéu trong khdi cache cin dugc
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sao luu hién thoi.

CAn biét ring, theo thiét bi va phuong phdp sao luu dit liéu theo céc
phuong 4n cua sang ché, khi thiét bi sao luu dit liéu duoc cép nguén, sb luong
céc khdi khong hoat dong va sb luong cac khéi hoat dong dugc dém, trong d6
c4c khéi khong hoat dong va cac khéi hoat dong twong tmg véi ky hiéu nhén
dang truy cép trinh tu ma & thoi didm khi thiét bi sao luu dir lidu duoc cp
nguén. Sau khi thiét bi sao luu dit liéu duogc ngét nguén, ti 1€ dugce chiém git béi
c4c khdi khong hoat déng twong tmg véi mdi ky hiéu nhén dang truy cép trinh
tu & thoi diém clp ngudn trong téng sb luong cia céc khdi cache duoc 1y méu
tuong Ung véi ky hiéu nhin dang truy cép trinh tu, dugc tinh toan theo cac sb
luong duge dém cia cac khéi khong hoat ddng va cac khdi hoat déng tuong ng
véi ky hiéu nhén dang truy cp trinh ty & thoi diém khi thiét bi sao luu dit lidu
dugc cép nguén. Ti 1& duoc tinh todn duoc so sanh véi ngudng dat trude, va
khéi khong hoat dong trong bd nhé kha bién duge du béo theo két qua so sénh.
Trong qué trinh sao luu, khéi cache duoc du bao 1a khéi khéng hoat dong khéng
duoc sao luu, didu nay lam gidm khdi luong dit liéu sao luu va ning cao hiéu
qua sao luu.

M5 ta vén tit cdc hinh vé

Pé md ta cac giai phép k¥ thuit theo cdc phuong 4n cla sdng ché hosc da
biét r& rang hon, phan sau day mo ta vén tit céc hinh v& kém theo cin dé mo ta
c4c phuong 4n hosc d& biét. R6 rang 13, cac hinh v& kém theo trong phan mé ta
sau day thé hién chi mét sb phuong 4n ctia sang ché, va ngudi c6 hidu biét trung
binh trong linh vic c6 thé vAn suy ra cdc hinh v& khac tir c4c hinh v& kém theo
nay ma khéng cé cic nd luc sang tao.

Fig.1 14 so dd gian lugc ctia phwong phép sao luu dit liéu trong bd nhd kha
bién trong bd nhé truy cip nghu nhién tinh bt kha bién dén bs nhé bét kha bién
trong bd nhé truy cap nglu nhién tinh bt kha bién d biét;

Fig.2 12 so db gian lugc cla c4c ky hiéu nhin dang truy cép trinh tu trong

b6 nhé két hop bbn duong;
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Fig.3 14 so d6 gian lugc cia cc ky hiéu nhan dang truy cép trinh tu dugc
thay dbi trong bd nhé két hop bén dudng sau khi khéi cache duoc truy cép;

Fig.4 13 so db cAu triic ciia thiét bi sao luu dit lidu duogc b tri theo phuong
4n 1 cia sang ché;

Fig.5 1a so dd gian lugc cta ti 1€, duoc thé hién boi ti 16, ma tuong tmg véi
mobi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép va dugc tinh todn khi thiét bi sao luu di
liéu duoc cip ngudn theo phwong 4n 1 cla sdng ché;

Fig.6 1a so d6 gian luge cla viée x4c dinh ngudng ky hiéu nhén dang trinh
tu truy cdp dua vao sy phén phéi cia cac ti 1& duge tinh todn twong tng véi céc
ky hiéu nh&n dang trinh tu truy cip theo phuong 4n 2 cla sang ché;

Fig.7 14 so d0 céu tric clia thiét bi sao luu dit lidu duoc bd tri theo phuong
4n 3 cla sang ché;

Fig.8 1a so dd cAu tric cia moédun du bio cla thiét bi sao luu dit liéu duoc
bb tri theo phuong 4n 3 clia sing ché;

Fig.9 1a luu d6 ctia phuong phap théng ké dit liéu theo phuong phip sao
Iuu dit 1iéu dugc b tri theo phuong 4n 4 cia sang ché;

Fig.10 14 lwu d6 ctia phuong phép sao luu dit liéu theo phuong phép sao luu
dit liéu dugc bé tri theo phuong 4n 4 clia sdng ché; va

Fig.11 13 Iuu dd clia phuong phép sao luu dit liéu theo phuong phap sao luu
dir liéu dugc b tri theo phuong 4n 5 clia sdng ché.

MO t3 chi tiét sang ché

Phén sau diy mé ta rd rang va ddy dn céc giai phap k¥ thuat theo céc
phuong 4n cua sang ché dua vao céc hinh v& kém theo trong c4c phuong 4n cia
sdng ché. RS rang 13, cdc phuong 4n duge md ta chi 1a mot s& ma khong phai 12
tit c4 clia cac phuong 4n cua sing ché. Tht ca céc phuong an khac dugc thu
nhan bdi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc dwa vao céc phuong 4n
cla sing ché ma khong c6 céc nd luc sang tao s& nim trong pham vi bao ho clia
sang ché.

Céc giai phép k¥ thuat duoc dé xudt theo cic phuong 4n ctia sang ché chu
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yéu duoc 4p dung cho céc bd nhé ma ¢6 ca bd nhé bét kha bién va bd nhé kha
bién, vi du, bd nhé truy cdp nghu nhién tinh bit kha bién (Nonvolatile Static
Random Access Memory, viét tit 14 NV-SRAM). Sau khi thiét bj dién tir s
dung bd nhé cia chu tric nhu vay 1am b6 nhé duge ngét ngudn, ngudn cép sao
Ivu ¢6 thé duogc st dung dé cép ngué)n cho bd nhé, dé sao luu dit lidu trong bd
nhé kha bién dén b nhd bét kha bién. Dé thuén tién cho viéc md ta, NV-SRAM
duoc st dung 1am vi du trong cac phuong 4n sau day d& mé ta sang ché. Tuy
nhién, chi ¥ réing cac bd nhé ma sang ché dugc 4p dung khong bi gii han & cac
NV-SRAM, va bd nhé khéc cia ciu tric tuong tu cling dugc bao gbm trong
pham vi dugc bdc 10 trong sang ché.

Trong NV-SRAM, bd nhé kha bién 12 bd nhé truy cép nghu nhién tinh
(Static Random Access Memory, viét tit 14 SRAM), bd nhé bat kha bién 1a b@
nhé truy cép ngau nhién dio pha (Phase-change Random Access memory, viét
tit PCM), va ngudn cip sao luu 13 tu dién Iuu trit ning lugng trén chip.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, 12 so dd chu tric ctia b nhdé kha bién theo
phuong 4n ciia sang ché, bd nhé kha bién 13 bd nhé két hop N dudng. Két hop N
dudng nghia 12 cac khéi cache clia bd nhé kha bién duge nhém thinh N dudng
va M tép hop, va mdi tap hop c6 N khéi cache, trong @ N 16n hon 1, va M 16n
hon hoic bing 1. D& phan mé ta thuén tién, bd nhé kha bién két hop bén dudng
dugc sir dung lam vi du dung cho viéc md ta & day, nghia I3, mbi tap hop cé bbn
c4c khéi cache. N6i chung, bd nhé két hop N dudng st dung thuét toén thay thé
it duoc st dung gin day nhit (Least Recently Used, viét tit 13 LRU), nghia 13,
khi tAt ca céc khdi cache trong mdi tAp hop duoc ghi ddy véi dit liéu, néu di lidu
méi cn duoc ghi trong dén bd nhé kha bién, dit liéu it duge st dung gln day
nhAt trong khdi cache dwoc thay thé d¢én bd nhé cép thip. Khéi cache ma dir liéu
cua no dugc thay thé cho bd nhé cép thép c6 thé duoc xem xét nhur khdi cache
duoc loai bo. Theo cédc phuong an cia sang ché, khéi cache duoc loai bo duge
xem xét nhu khéi cache & trang thai khong hoat dong, la khéi khong hoat dong
(Dead block). Nigoai ra, mét s6 khéi cache dugce danh diu 13 cac khdi khong hop

1€ khéng luu trit dit 1i€u hop 1€, va cac khéi cache nay c6 thé cling duoc xem nhur
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cdc khdi khéng hoat dong. Khi khdi cache trong bd nhé duogc truy cép
(reference) dung cho thao tdc doc/ghi trén dit li€u, cln xem rang khéi cache
duoc truy cap 13 khéi cache & trang thai hoat dong, nghia 13, khéi hoat dong
(Live block).

Trong thuét todn LRU, c4c ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép thudng
duge st dung dé nhén dang chudi truy cép cla céc khéi cache trong mdi tap
hop. Céc ky hiéu nhén dang trinh tur truy cép co6 thé duoc thiét 18p nho st dung
bit mé&i duoc st dung (recently used bit, viét tit 13 RUB) ctia mdi khéi cache.
Néu bd nhé 1a b nhé két hop N dudng, cac khéi cache cé cing trinh tu truy cép
trong cac tdp hop khdi cache cé cung ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép. Ky
hiéu nhén dang trinh tu truy cdp cua mdi khéi cache duoc cép nhat véi sy thay
d8i ctia trinh tu ma khéi cache dugc truy cap trong tip hop khéi cache. Gié tri
ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép 16n hon chi bao khoang cach dai hon gifta
thdi didm truy cdp gin nhét va thoi diém hién tai. Tuy nhién, trinh ty nguoc c6
thé cling duoc sir dung trong phuong 4n khac nhau, nghia 13, gid tri ky hiéu nhén
dang trinh tu truy cap 16n hon chi bdo khoang cich ngén hon gifta thoi diém truy
cap gan nhat va thoi didm hién tai. thiét dit cu thé c6 thé duoc thuc hién theo
tinh hudng thuc t&. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, s6 trén mdi khoi cache chi bao
chudi truy cip cla khdi cache trong mdi tdp hop, va gid tri ky hiéu nhén dang
trinh tu truy cép c6 thé dugc thay d6i dong theo trang thai truy cép cua mbi khéi
cache. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, chudi truy cip cla céc khéi cache trong tap
hop tha nhét duoc st dung lam vi du. Trudce khi truy cp, cdc ky hiéu nhén dang
trinh tu truy cip cia cac khéi cache 13 0, 1, 2, va 3 twong tmg theo chudi tir cach
thir nhat @&n cach tht tu, va khi khdi cache ctia cach thir ba dugce truy cp, céc
ky hiéu nhén dang trinh ty truy cép cta cac khéi cache duoc thay dbi dén 1, 2, 0,
va 3.

B6 nhé kha bién theo cac phuong 4n clia sng ché c6 thé theo cach khac 13
bd nhé ¢6 chu tric két hop hoan toan. Nghia 13, tht ca cac khéi cache trong bd
nhé kha bién c6 thé duge st dung nhu mdt tp hop ciia cac khdi cache.

N6i chung, sau khi thiét b dién tir duoc ngét ngudn, sao luu dir liéu trong
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chc khéi khong hoat dong trong bd nhé kha bién 13 khéng cin thiét. Néu céc
khéi khéng hoat déng nay c6 thé dugc chép nhén trude do, sau khi thiét bi dién
tr duoc ngét ngudn, luong dit lidu cAn duoc sao luu c6 thé duoc 1am giam, didu
ndy nang cao hiéu qua sao luu. Trong cac giai phap k¥ thuét dugc dé xuét theo
cac phuong an cua sang ché, sau khi thiét bi dién tir duge ngit ngudn, cac khébi
khéng hoat dong trong b nhé kha bién ¢6 thé dugce du béo theo céc gid tri théng
ké duoc thu nhan khi thiét bi dién tr duoc b4t ngudn, va dit lidu trong céc khéi
khong hoat dong khong dugc sao luu trong thoi gian sao luu dit ligu, diéu nay
lam gidm khdi luong dit liéu sao luu va nang cao hidu qua sao luu.

Phan sau day sir dung cic phuong 4n khac nhau dé mo ta, tir cac khia canh
khéc nhau, cc giai phép k¥ thuét duoc d& xut theo sang ché.

Phuong an 1

Phuong 4n 1 d& xuét thiét b sao luu dit ligu 30 dugc thé hién trén Fig.4.
Thiét bi sao luu dit liéu 30 bao gdm bd nhé 31 va bd xtt Iy 32, va bd nhd 31 bao
gbdm bd nhé kha bién 310, bd nhé bt kha bién 311, ngudn cép sao luu 312, bd
vi xir 1y 315, va bd phén dém 316. Sau khi thiét bi sao luu dit liéu 30 dugc ngét
ngudn, ngudn cip sao luu 312 duge khéi dong d& cép ngudn cho bd nhé 30, dé
sao luru dit liéu trong bd nhé kha bién 310 dén bd nhé bat kha bién 311.

Bb nhé kha bién 310 bao gébm M (M=>1) céc tap hop khéi cache 313, va
mbi tap hop khéi cache 313 bao gbm N (N>1) céc khéi cache 314. Cac khdi
cache 314 ma cé cung trinh tu truy cép trong cac tép hop khéi cache 313 ¢6
cing ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép, va ky hiéu nhén dang trinh ty truy cép
ctia mdi khéi cache 314 dugce cép nhat véi sy thay dbi cua trinh tw ma khéi
cache 314 duoc truy cép trong tap hop khéi cache 313. Ky hiéu nhan dang trinh
tu truy cép cua mdi khéi cache c6 thé duoc chira trong RUB ctlia khéi cache 314,
hodc c6 thé duoc ghi trong bang.

M>5i khéi cache 314 con duge tao cdu hinh véi ky hiéu nhén dang trang
thai, va mdi ky hiéu nhan dang trang thai dugc st dung dé nhan dang khéi cache

314 ¢6 dugc 14y mu hay khéng. Theo phuong 4n nay, thdng k& 14y mau cén
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duoc thu thap trén cac khéi cache 314 trong bd nhé kha bién 310, va mdi khoi
cache 314 c6 thé dugc 14y mAu chi mét 1An. Khéi cache 314 c¢6 duoc 14y mau
hay khong dugc nhan dang nho thiét d3t ky hiéu nhan dang trang théi. Déi voi
khéi cache d& duoc 14y mAu, ky hidu nhan dang trang thai cua khéi cache c6 thé
duogc thay dbi thanh khéi cache dugc 14y mAu. Khéi cache 314 ma ky hiéu nhén
dang trang thai cia né duoc 14y mAu khong duogc ldy mau thém nita.

B phan dém 316 bao gdm N nhém bd dém 317, mdi nhém bd dém 317
bao gdm bd dém thir nhat 318 va bo dém thir hai 319, va N nhém b dm 317 c6
su tuong &ng m6t-mo6t véi N ky hiéu nhin dang trinh tu truy cdp. Céc chirc ning
duoc thuc hién bdi bd phan dém 316 duge md ta chi tiét trong phén sau d4y.

Sau khi thiét bi sao luu dit lidu 30 duge cép ngué)n, b6 xi 1y 32 khoi phuc
dit liéu duoc sao luu trong b nhd bit kha bién 311 dén b nhé kha bién 310, thu
nhéan va ghi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép cua mdi khéi cache 314 trong
mdi tap hop khi cache 313 va & thoi diém Ty, va thiét dit ky hiéu nhén dang
trang thai ctia mdi khéi cache 314 trong bd nhé kha bién 310 dén khéi cache
khéng dugc ldy miu, trong d6 thoi didm T 1 thoi diém ma tai d6 thiét bi sao
luu dit litu duge cAp ngudn.

Theo phuong 4n nay, ky hiéu nhén dang trinh tu truy cip & thoi diém T,
cia mdi khdi cache 314 13 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cip cua khdi cache
314 khi thiét bi sao luu dit lidu 30 duoc ngét nguén lan gén nhét. Nghia 1a, mbi
13n sau khi duoc cAp ngudn, thiét bi sao Iuu dit liéu 30 khong chi khéi phuc dir
litu duge sao luu trong bd nhé bat kha bién 311 dén bd nhé kha bién 310, ma
con cling khéi phuc ky hiéu nhén dang trinh tu truy clp cia mbi khdi cache 314
& thoi diém khi thiét bi sao luu dit lidu 30 duoc ngit ngudn 14n gin nhét. Ngoai
ra, mdi 14n sau khi dang duogc cép nguén, thiét bi sao luu dit lidu 30 cb thé cling
khéi tao ky hiéu nhan dang trang thai cua mdi khdi cache 314 khi khéi cache
khéng duogc 14y mau.

Bo xur ly 32 con duoc tao ciu hinh dé thuc hién thao tac dit liéu trén bd nhé
kha bién 310. Thao tac dit liéu 14 thao tac duoc thuc hién trén dit liéu duge chia

trong céc khéi cache 314 trong bo nhé kha bién 310, chang han nhu doc, ghi
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nhén, xba, hodc thay thé. Khi thuc hién thao tac dit liéu, b xit 1y 32 thu nhén,
theo théng tin dia chi trong thao tac dit liéu yéu cau tuong tmg vdi thao tac dit
lidu, khéi cache 314 tuong Umg véi thao tdc dit liéu. Sau khi khéi cache 314
tuong tmg véi thao tac dit liéu duge x4c dinh, ky hiéu nhan dang trang théi cta
khéi cache c6 thé duoc x4c dinh.

Khi ky hiéu nhén dang trang thai cua khéi cache 314 tuong tmg véi thao
tac dit liéu hién thoi 12 khéi cache khong dugc 14y mau va khéi cache 314 tuong
Umg voi thao tac dit liéu dugc truy cép, khéi cache 314 tuong tmg véi thao tac
dit liéu hién thoi 1a & trang thai hoat ddng, va viéc dém duoc thuc hién trén bd
dém thir nhét 318 twong tmg véi ky hiéu nhén dang trinh t truy c4p ban dau cia
khéi cache 314 tuong Umg véi thao tac dif 1iéu hién thoi & thoi diém T, va ky
hiéu nhin dang trang théi cua khéi cache 314 dugc cép nhat dén khdi cache
duoc 14y mAu. Khi ky hiéu nhén dang trang théi cua khéi cache 314 tuong tmg
v6i thao tdc dit liéu hién thoi 13 khéi cache khong dugce 14y mau va khdi cache
314 tuong tmg vai thao tac dit liéu dugc loai bd, khéi cache 314 tuong ung voi
thao tac dit liéu hién thoi 1a & trang thai khong hoat dong, va viéc dém duoc thuc
hién trén bd dém thi hai 319 twong Ung véi ky hiéu nhén dang trinh tyu truy cép
ban diu ctia khdi cache tuong tng véi thao téc dit liéu hién thoi & thoi diém Ty,
va ky hiéu nhén dang trang théi cua khéi cache 314 tuong ung vdi thao tac dit
liéu hién thoi dugc thay dbi thanh khéi cache dugc 1y mAu.

Theo phuong én nay, khéi cache 314 & trang thai hoat dong 1a khéi hoat
dong, va khéi cache 314 & trang thai khong hoat dong 1a khéi khéng hoat dong.
Péi véi cdc dinh nghia vé khdi hoat déng va khdi khéng hoat dong, dua vao
phan mb ta néu trén, va céc chi tiét khéng duoc md ta lai & day. Ngoai ra, cic
khéi cache duogc 14y mAu 314 theo phuong 4n nay 1a khéi cache 314 ma duoc
truy cip d@6i véi 1an thir nhét sau khi thiét bi sao luu dit lidu 30 duge cép ngudn
va khéi cache 314 dugc loai bd ddi véi 1an thir nhat sau khi thiét bi sao luu dit
liéu 30 dugc cip ngudn.

Theo phuong an nay, nhu duoc th8 hién trén Fig.2, mdi khdi cache 314 co

ky hiéu nhin dang trinh tu truy cép dugc st dung dé nhén dang chudi truy cép
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ctia khdi cache 314 trong tap hop khéi cache 313, va vi vy céc khéi cache 314
trong cac tap hop khéi cache c6 cing ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép. b
dém tht nhét 318 twong tmg véi mdi ky hidu nhén dang trinh tu truy cép dugc
stt dung dé dém sb luong cac khéi hoat ddng trong s cac khéi cache dugc 14y
mAu 314 c6 ky hidu nhan dang trinh ty truy cép, va bd dém thtr hai twong tmg
véi mbi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cip dugce sit dung d& dém s lwong cac
khéi khéng hoat ddng trong sb céc khdi cache dugc 14y méu 314 c6 ky hidu
nhén dang trinh tu truy cép.

C6 thé nhan thay tir Fig.2 ring, néu ky hiéu nhan dang trinh tu truy cap cua
khéi cache 314 cu thé 13 "3" trude khi khéi cache dugc truy cip, ky hiéu nhin
dang trinh tu truy cép ctia khéi cache 314 duogc cip nhat dén "0" sau khi khéi
cache duoc truy cdp. Vi duoc 14y m&u khdi cache 314 chua dugc truy cip, & lan
tht nhét truy cép, ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép cta khéi cache 314 van l1a
ky hiéu nhin dang trinh tu truy cép & thoi diém T, va gia str 13 "3". Sau khi khéi
cache duoc truy cép, ky hiéu nhén dang trinh ty truy cép cua khdi cache 314
duoc thay dbi dén "0". O day, bd xit 1y 32 thu nhan chua dugc thay ddi ky hiéu
nhén dang trinh tu truy cép & thoi diém To, nghia 13, "3" hon 12 "0".

Theo phuong an nay, s6 litu théng ké dugc thu thap bdi bd dém tht nhét
318 va b dém thir hai 319 khéng duoc thiét dit lai dén khéng sau khi thiét bi
sao luu dit liéu 30 dugc ngét nguén. Vi vay, sau khi thiét bi sao luu dir lidu 30
duoc cip ngudn 1an tiép theo, sb lidu théng ké c6 thé dugc thu thap trén co sé
cla sb liéu théng ké dugc thu thap 1an nay. Theo cach nay, céc khdi cache 314
c6 thé duoc Iéy mau, va vi vdy, nhiéu két qua du bao chinh x4c hon dugc thu
nhéan.

Sau khi thiét bi sao luu di lidu 30 duoc ngét nguén, bo vixirly 315 bat dau
ngudn cip sao luu 312 d& cAp ngudn cho bd nhé 31; doc s6 d&m ctia N nhém bo
dém 317; tinh toan ti 16 dém ctia bd dém thr hai 319 trong nhém by dém 317
tuong ung vol mdi k¥ hiéu nhan dang trinh tu truy cip dbi voi téng s6 bd dém
thir nhét 318 va bd dém tht hai 319 trong nhém bd dém 317 twong tng véi ky
hiéu nhén dang trinh tu truy cip; so sanh ti 1€ tuong ung véi mdi ky hiéu nhén
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dang trinh tu truy cép v6i ngudng dt trudc; du béo, theo két qua so sanh tuong
tmg v6i mbi ky hidu nhan dang trinh ty truy cép, méi khoi cache 314 ¢6 ky hiéu
nhén dang trinh tu truy cép tuong tng voi két qua so sanh & trang thai hoat dong
hoic trang thai khong hoat dong; va sao luu dir liéu cua khdi cache dugc du bao
14 & trang théi hoat dong dén bd nhd bét kha bién 311.

Theo phuong 4n nay, tdng s6 bd dém thir nhat 318 va b dém thr hai 319 13
tdng sb cla cac khéi khéng hoat dong duge dém twong Umg véi mdi ky hiéu
nhéin dang trinh tu truy cép va céac khéi hoat dong duoc dém twong tmg véi ky
hiéu nhén dang trinh tu truy cép, nghia la, tdng sb luong cla cic khéi cache
duoc léy mau 314 c6 ky hiéu nhin dang truy cép trinh tu. Vi vay, nhitng gi ma
b6 vi xtt Iy 315 tinh toan la ti 1€ dugc chiém gitt boi céac khéi khéng hoat déng
trong sb cac khdi cache dugc 1éy mau cé cing ky hiéu nhan dang trinh tu truy
cap.

Nhur duoc thé hién trén Fig.5, Fig.5 14 so db gian lugc cia ti 1& duge tinh
todn ma duoc biéu dién bai ti 18 va twong tmg v6i mdi ky hiéu nhan dang trinh
'wmwﬁpﬁE&mmm%@ﬁbﬁwdm&ﬂmgmwﬁ&gmmgmgwﬁ@
hidu nhan dang trinh ty truy cép 0 1a 5%, ti 1& duoc chiém gilt bai cac khéi
khong hoat dong tuong ung v6i ky hiéu nhin dang trinh‘tL_r truy cap 1 1a 25%, ti
1& duoc chiém gift boi cac khéi khéng hoat dong tuong tmg véi ky hiéu nhén
dang trinh tu truy cép 2 14 45%, va ti 1€ duoc chiém gilt bdi cac khdi khong hoat
dong tuong tng véi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép 3 1a 95%.

Ngoai ra dé tinh toan ti 16 dém ctia bo dém thit hai 319 trong nhém b dém
317 twong Ung voi mdi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép d61 véi téng s6 bo
dém thir nhat 318 va bd dém thu hai 319 trong nhém bd dém 317 twong tng véi
ky hiéu nhén dang trinh ty truy cap, theo cach khéc, ti 1¢ dém cia bd dém thu
hai 319 trong nhém bd dém 317 tuong tng véi mdi ky hiéu nhan dang trinh tu
truy cap dbi véi bd dém thi nhét 318 trong nhém bd dém 317 tuong Ung véi ky
hiéu nhén dang trinh tu truy cép c6 thé duoc tinh todn, nghia 13, ti 1& cta céc
khéi khong hoat dong d6i v6i cac khéi hoat dong, hodc ti 1€ cia bo dém thir nhat
318 trong nhém bd dém 317 tuong Umg véi mdi ky hiéu nhan dang trinh tu truy
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cap dbi vé6i tdng sb bd dém thir nhat 318 va bd dém thi hai 319 trong nhém bd
dém 317 tuong Ung voi ky hidu nhan dang trinh tu truy cp co6 thé dugc tinh
toan, nghia 13, ti 16 duoc chiém gift béi cac khéi hoat déng trong sb céc khéi
cache dugc 14y mAu c6 clng ky hiéu nhan dang trinh ty truy cdp. Ngudng dit
trude khac nhau c6 thé duoc lua chon theo cach tinh toén ti 1€ khac nhau. Nghia
13, theo phuong an nay, ti 1¢ trang thai khéi cache tuong tmg véi mdi ky hidu
nhén dang trinh tu truy cép ban du c6 thé duoc tinh toan theo sb lwong clia céc
khéi cache khoéng hoat ddng tuong tmg véi trinh tu truy cip ban d4u va sé luong
cia cdc khoi cache hoat dong tuong Umg véi trinh tu truy cdp ban dau. Ti 18
trang thai khéi cache c6 thd 14 ti 18 ciia céc khdi khong hoat dong doi véi céc
kh&i hoat dong, ti 16 dugc chiém gift bdi cic khdi khong hoat dong, hodc ti 18
duoc chiém gift boi cac khdi hoat dong.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.5, néu ti 18 dugc chiém gift boi cac khoi
khéng hoat dong trong sb cac khéi cache duoc 14y mau c6 cing ky hiéu nhén
dang trinh tu truy clp dugc tinh todn, va ngudng dat trude la 30%, Céan biét
r%mg, sau khi ti 18 twong tmg véi mdi ky hiéu nhan dang trinh tu truy c4p duoc so
sdnh v&i ngudng dat trudce, cac két quéa so sénh twong Ung v6i chc ky hiéu nhan
dang trinh tu truy cap 0, 1, va 2 déu nho hon so véi ngudng dit trude, va két qua
so sanh twong tmg vé&i ky hiéu nhén dang trinh tur truy cdp 3 khdng nho hon so
v&i ngudng dat trudce. |

Moét cach dé du béo, theo két qua so sanh tuong ung voi mdi ky hiéu nhan
dang trinh tu truy cép, mdi khéi cache 314 ¢6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy
cip ma tuong Ung voi két qua so sanh & trang thai hoat dong hodc trang thai
khéng hoat ddng nhu sau :

Khi két qua so sanh tuong tng véi ky hiéu nhan dang trinh tur truy cép cia
N ky hiéu nhén dang trinh tu truy c4p khéng nhé hon so v6i ngudng dat trudc,
du bdo, bdi bo vi xir ly 315, khéi cache 314 c6 ky hiéu nhan dang trinh ty truy
cap & trang thai khong hoat déng, va khi két qua so sanh twong tng véi ky hiéu
nhan dang trinh tu truy cip ctiia N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép 1a nhé hon

so voi ngudng dit trude, du bdo, bdi bd vi xir ly 315, khéi cache c6 ky hiéu
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nhén dang trinh tu truy cép & trang thai hoat dong.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.5, vi két qua so sanh tuong tmg véi ky
hiéu nhén dang trinh tu truy cdp 4 khéng nhoé hon so v6i ngudng dit trude, du
bao rang cac khdi cache 314 c6 ky hiéu nhén dang trinh ty truy cap 4 trong bd
nhé kha bién 310 13 tét ca céc khéi khong hoat dong.

Vi giai phap k¥ thuat theo phuong 4n néu trén du bio dé céc khéi khong
hoat dong, 181 chéc chin tdn tai. N6i chung, cac 131 ¢6 thé dugc phan chia thanh
hai loai, nghfa 13, cdc 16i 4m tinh gia va céc 181 dwong tinh gia. Loi 4m tinh gia
nghia l1a khéi khong hoat ddng dugc xac dinh la khéi hoat dong. L.5i loai nay dan
dén tiéu thu khong can thiét ning lugng dién. Khi ning lugng dién cua ngudn
cp bi gi6i han, diéu ndy lang phi ning luong dién dbi véi viée sao huu cac khbi
hoat déng, va su mAt khdi hoat déng giy ra mét dit 1iéu, didu nay anh huéng
hiéu sult cta hé théng. L3i duong tinh gia nghfa 1 khéi hoat dong dugc xéc
dinh 12 khéi khéng hoat dong. Lai loai nay giy ra mét dir liéu trong khdi hoat
dong, ma anh huéng dén hidu sudt ctia hé théng. Vi véy, ngudi ding c6 thé lya
chon ngudng dat trude theo cac yéu cAu khac nhau, va cu thé 13, c6 thé thuc hién
thiét d3t theo cac yéu cau sau day:

Néu ning luong dién ctia ngudn cép sao luu 12 44 dé hd tro sao luu dit liéy,
va ¢6 yéu ciu cao dbi v6i hidu suét cia hé thdng, ngudng dit truée cao hon cb
thé dugc lua chon dé diéu khién cac 161 4m tinh gia, sao luu nhiéu hon céc khéi
cache, va 1am gidm hién twong mat dit liéu.

Néu ning luong dién cla ngudn cip sao luu khéng di va cé thé khong thé
hd tro sao luu ddy du dit liéu, trong khi yéu cdu dbi véi hidu suét thoi gian thuc
cia hé thdng 14 twong dbi thip, ngudng dit trude thip hon duoc lua chon dé
didu khién céc 15i duong tinh gid, bd qua nhiéu khéi khéng hoat déng nhét cé
thé, va ngin ngira thit bai sao hru duogc giy ra khi ning lugng dién cua ngudn
cAp sao luu khong dt ¢ hd trg sao luu dif lidu.

Téng sb 161 duoc giam thiéu, nghia 13, tbng s6 ctia cac 16i 4m tinh gia va

c4c 181 duong tinh gia duoc giam thidu. Theo phén tich 1y thuyét, khi ti 18 duoc
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chiém giit boi cac khéi khong hoat dong 12 50%, tong sb 131 14 thap nhat.

D& con lam gidm céc 181, cach khéc duoc d& xut d& du bio, theo két qua so
sanh twong tmg véi mdi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép, mdi khéi cache 314
c6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép tuong ung véi két qua so sanh & trang
thai hoat dong hodc trang thai khéng hoat dong, nghia la:

MBbi khdi cache 314 con bao gdm ky hidu nhén dang khdi hop 18 va ky hiéu
nhan dang khéi khong hop 18. Ky hiéu nhan dang khdi hop 18 duge s dung dé
nhan dang liéu khéi cache c6 hop 1& hay khéng, va ky hiéu nhan dang khéi
khéng hop 1€ duogc sir dung d8 nhan dang khéi cache c6 12 khdi khéng hop 18
hay khéng.

Khi két qua so séanh tuong tg véi ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép ctia
N ky hiéu nh4n dang trinh tur truy cap 13 ti 18 duoc chiém gift bdi cac khdi khong
hoat d6ng khong nho hon so véi ngudng dat trude, b vi xir ly 315 thu nhén céc
- khéi cache 314 c6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép, va du béo réng, trong sb
cac khdi cache 314 ¢6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép, khéi cache ma-ky
hiéu nhén dang khéi khong hop 1é clia n6 13 hop 18 & trang thai hoat dong, va
khdi cache ma ky hiéu nhan dang khdi khong hop 1€ ctia n6 1a khong hop 1€ &
trang thai khong hoat dong.

Khi két qua so sanh tuong tng véi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép cia
N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép la ti 1€ dugc chiém giit bdi cac khbi khong
hoat dong 1a nho hon so Vc’yi.ngu’(”mg dat trude, bd vi xr Iy 315 thu nhén cac khdi
cache 314 cé ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép, va du bao rang, trong sd cac
khéi cache 314 c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép, khdi cache 314 ma ky
hiéu nhén dang khdi hop 1€ clia n6 1a hop 1& & trang thai hoat ddng, va khdi
cache 314 ma ky hiéu nhén dang khéi hop 1€ cia no 1a khong hop 1€ & trang théi
khong hoat dong.

Theo céch nay, mot sb khéi khong hoat déng duoc tim thiy, theo ky higu
nhan dang khéi hop 18, tir cac khéi cache ma dugc x4c dinh so bo 14 céc khbi
hoat dong, va mot s6 khdi hoat dong dugce tim théy, theo ky hi€u nhan dang khdi
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khéng hop 18, tir cac khdi cache duge xac dinh so bd 14 cac khodi khong hoat
déng, sao cho cac 18i du doan con dugc 1am giam.

Ngoai ra, viéc sao luu, bdi bd vi xur Iy 315, dir liéu cua khdi cache 314
duoc du béo 13 & trang théi hoat dong dén bd nhé bét kha bién 311 bao gdm cée
budc: ghi nhén, béi bd vi xir Iy 315, théng tin vé& khéi cache 314 ma dugc du
bao 13 & trang thai khéng hoat dong dén bang ghi khdi cache khéng hoat dong,
x4c dinh, theo thong tin ma vé khéi cache 314 duoc du bdo 1a & trang thai khéng
hoat dong va dugc ghi trong bang ghi khdi cache khong hoat déng, khéi cache
can dugc sao luu hién thoi 314 1a khdi cache duoc du bao & trang thai khong
hoat dong hoac khdi cache dugc du bao 1a & trang thai hoat dong; va néu khéi
cache cin duoc sao luu hién thoi 1 khdi cache duge du bio & trang théi hoat‘
dong, sao luu dit liéu trong khdi cache cin duoc sao luu hién thoi, hodc néu khéi
cache can dugc sao luu hién thoi 314 1a khdi cache dugce du bao & trang théi
khéng hoat dong, bd qua sao luu dif liéu trong khéi cache can duoc sao luu hién
thoi.

Phuong én 2

Phuong 4n 2 dé xuét thiét bi sao Iuu dir liéu. Thiét bi sao luu dit liéu duoc
bé trf theo phuong 4n 2 14 twong tu nhu thiét bi sao luu dit liéu theo phuong 4n
1. Su khac nhau nim & chd: sau khi bo vi x Iy 315 tinh toan ti 1& dém cuia bd
dém tht hai 319 trong nhém bd dém 317 twong tng v6i mdi ky hiéu nhén dang
trinh ty truy cép dbi voi tdng s6 bd dém thir nhat 318 va by dém thlt hai 319
trong nhém bd dém 317 tuwong Ung véi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép, mbi
tuong quan chung gifta ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép chung va ti I€ chung
duoc thanh 18p theo N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép & thoi diém T, va céc
t1 18 duoc tinh toan 14n luot tuong tmg véi N ky hiéu nhan-dang trinh tu truy cap
& thoi diém To. Nhu duge thé hién trén Fig.6, hé toa do dwoc thanh 14p du tién
v6i ky hiéu nhén dang trinh ti truy cp chung la truc X va ti 1€ chung (phén
tram) 14 truc Y. Ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép chung bao gbm céc ky hidu
nhén dang trinh tu truy cép 0, 1, 2, va 3, va cling bao gém cac ti 1€ tuong Uing

khéc. Ti 1& chung bao gdém c4c ti 1& dugc tinh todn 14n lwot twong tmg véi céc ky
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hiéu nhéin dang trinh ty truy cép 0, 1, 2, va 3, chéng han nhur 5%, 25%, 45%, va
95% trén truc Y, va ciing bao gdm gié tri bat ky khac. Céc diém (0, 5%), (1,
25%), (2, 45%) va (3, 95%) dugc 14y tir hé toa do. Céc diém duge két ndi dé tao
ra dudng cong mbi trong quan chung 601 dung cho ky hiéu nhén dang trinh tyr
chung va ti 1& chung. Theo cach nay, nhd st dung duong cong mdi twong quan
601, ky hiéu nhén dang trinh ty truy cép chung tuong tmg TH khi ti 1€ chung la
1 phan 2 (50%, nghia 13, khi ti 16 13 50%, tong s6 181 14 thép nhét) c6 thé dugc
x4c dinh. M6i ky hiéu nhan dang trinh tu truy cp dugc so sanh véi ky hiéu nhan
dang trinh tu truy cép chung dugc xac dinh TH, va, khdi cache cé ky hiéu nhan
dang trinh tu truy cép tuong Umg voi két qua so sanh 13 khéi cache & trang théi
hoat ddng hoac khdi cache & trang thai khéng hoat ddng duge xé4c dinh theo két
qué so sanh tuong Umg véi mdi ky hiéu nhin dang trinh ty truy cép. Cu thé 13,
khi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép thu nhét cta cac ky hiéu nhan dang trinh
tu truy cap khéng nhé hon ky hiéu nhén dang trinh tir truy cép chung TH, b vi
xtr Iy du béo ring khdi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cap th& nhét &
trang thai khong hoat dong. Khi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép thir hai cua
cic ky hidu nhén dang trinh tu truy cép 1a nhé hon ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cdp chung TH, b vi xir ly du bao rang khdi cache c6 ky hiéu nhan dang
trinh tu truy cip tht hai ¢ trang thai hoat dong. Céc chirc ndng cua cac thanh
phan khéc 13 twong tu nhu céc chic ning theo phuong 4n 1, va cac chi tiét
kh6ng duoc mo ta lai & day.

Phuong 4n 3

Phuong 4n 3 dé xuét thiét bi sao luu dit liéu 70. Nhu dugc thé hién trén
Fig.7, thiét bi sao luu dit liéu 70 bao gdm b nhé 71 va bd xix 1 72. B6 xix 1y 72
diéu khién truy clp dir liéu trong bd nhd 71. Bo nhd 71 bao gém b6 nhd kha
bién 710, bd nhé bt kha bién 711, ngudn cp sao luu 712, va modun du bdo
713. Sau khi thiét bi sao luu dir liéu 70 duogc cép nguén, d liéu duoc sao luu
trong bd nhé bit kha bién 711 dugc khéi phuc. Sau khi thiét bi sao luu dit liéu
70 duoc ngét ngudn, ngudn cip sao luu 712 duge bét dAu dé cip ngudn cho bd

nhé 70. Médun du bdo 713 duge tao cAu hinh dé& dur bao khéi khong hoat dong
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trong bd nhd kha bién 710.

B6 nhé kha bién 710 c6 chu tric tuong trr nhu bd nhé kha bién 310 theo
phuong 4n 1, va cac chi tiét khong duge mo ta lai & day.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, mdi khbi cache 714 bao gém RUB 715, bit
hop 1€ 716, khdi khoéng hop 1€ bit 717, bit trang thai 718, va thé 719. RUB 715
duoc str dung d& luu trit ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép. Bit hop 1& 716
duoc st dung dé luu trix ky hiéu nhén dang tinh hop 1€ cua khéi cache. Khéi
khong hop 1€ bit 717 dugc st dung @8 Tuu trit ky hiéu nhan dang khdi khong hop
1€, va bit trang thai 718 duoc si dung dé luu trix ky hiéu nhén dang trang thai.
Thé 719 14 thé cua khéi cache. Khi c6 yéu cdu truy cép dit liéu, khéi cache
twong tmg 714 ¢6 thé duoc tim thdy nho 1am khép dia chi dit liéu theo yéu cau
truy cép voi thé.

Mbdun du béo 713 duogc két nbi véi bd nhé kha bién 710 va duge tao cau
hinh d du bao khdi khong hoat déng trong bd nhd kha bién 710. Mddun dy béo
713 bao gdm thiét bi dinh dia chi thir nhat 721 va thiét bi dinh dia chi tht hai
720. Céc dAu vao cta thiét bi dinh dia chi thi nhét 721 va thiét bi dinh dia chi
thit hai 720 déu duoc két ndi v6i mdi khoi cache 714.

Mobdun du bdo 713 con bao gdm bd phan dém (khéng dugc thé hién trén
hinh v&). B6 phan d¢ém bao g6m N nhém b6 dém (khong duoc thé hién trén hinh
v&). N nhom b6 dém c6 su trong mg mdt-mot voi N ky hiéu nhéan dang trinh tu
truy cép. M3i nhém bd dém bao gém mot bd dém thr nhét 7136 va mot bd dém
thir hai 7135. PAu vao ctia b dém thir nhat 7136 duoc két ndi v6i dau ra cla
thiét bi dinh dia chi thir nhit 721, va dAu vao ctia bd dém thir hai 7135 duoc két
ndi véi ddu ra cia thiét bi dinh dia chi thi hai 720.

Sau khi thiét bi sao luu dit liéu 70 dugc cip ngudn,

bd xt Iy 72 duoc tao cAu hinh dé: khoi phuc dit lidu duge sao luu trong bd
nhé bat kha bién 711 dén bd nhé kha bién 710, thu nhan ky hidu nhén dang trinh
tir truy cAp ban dau ctia mdi khéi cache 714 trong mdi tép hop khéi cache va &

thoi diém Ty va ghi nhin ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban dau dén bit
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md&i dugc st dung RUB cua khéi cache 714, va thiét dit bit trang thai cia mbi
khéi cache 714 trong bd nhé kha bién 710 dén khong hop 18, trong d6 thoi diém
To 12 thoi diém ma tai d6 thiét bi sao luu dit liéu 70 dugc cép ngudn;

bo xit Iy 72 con duoc tao cAu hinh dé thuc hién thao tac dit lidu trén b nhé
kha bién, trong d6

khi x4c dinh réng ky hiéu nhan dang trang thai ctia khdi cache 714 tuong
ting v6i thao téc dit liéu hién thoi 13 khéi cache khéng duge 14y mAu va khéi
cache 714 tuong Ung véi thao tac dir liéu duge truy cép, bd xr ly 72 x4c dinh
rang khéi cache 714 twong Umg véi thao tac dit lidu hién thoi 12 & trang thai hoat
ddng, va sau d6 didu khidn thiét bi dinh dia chi tht nhét 721 dé tim khéi cache
tuong Ung 714 theo dia chi cua khéi cache 714 tong tmg véi thao tac dit liéu
hién thoi, thu nhén ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép cia khéi cache duogc tim
tha”'ly 714 & thoi diém Ty, thu nhén, theo ky hiéu nhan dang trinh tu truy cip duoc
thu nhan & thoi diém Ty, bd dém thtr nhét 7136 twong Gmg v6i ky hiéu nhén dang
truy cép trinh tg, va thuc hién thao tac dém trén bo dém thir nhét 7136, va bd xit
ly 72 thay dbi ky hidu nhan dang trang thai cua khéi cache 714 dén khbi cache
duqcléyrnﬁu;hoéc

khi x4c dinh réng ky hiéu nhén dang trang thai ctuia khéi cache 714 tuong
ung véi thao tac dit liéu hién thoi la khdi cache khéng dugc léy mau va khoi
cache 714 tuong Ung vai thao tac dit li€u duge loai bd, xac dinh réng khdi cache
714 tuong Umg véi thao tac dir liéu hién thoi 13 & trang thai khong hoat dong,
thiét bi dinh dia chi thir hai 720 tim khdi cache twong tmg 714 theo dia chi cua
khdi cache 714 tuong tng véi thao tdc dit 1iéu hién thoi, thu nhén ky hiéu nhin
dang trinh tu truy cép cua khdi cache dugc tim théy 714 & thoi diém T, thu
nhén, theo ky hi€u nhén dang trinh tu truy cép duoc thu nhén & thoi diém T,, bd
dém th hai 7135 tuong tmg v6i ky hiéu nhan dang truy cép trinh ty, va thuc
hién thao tic dém trén bd dém tht hai 7135, va bd xit Iy 72 thay déi ky hidu
nhin dang trang thai clia khéi cache 714 dén khdi cache dugc 14y mAu.

Mo6dun du bdo 713 con bao gdbm N b chuyén dich 7137 va N bd so sanh

7138. N bd chuyén dich 7137 14n lugt dugc két nbi v6i cac dhu ra cha cic bd
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dém thir nht 7136. M&i bd so sénh 7138 trong s6 N bd so sanh 7138 ¢6 hai dau
vao, 1an luot duogc két ndi v6i dau ra ctia bd dém thtr hai 7135 trong nhém bd
dm va ddu ra cia bd chuyén dich 7137 duge két ndi véi bd dém thi nhit 7136
trong nhom bd dém.

Sau khi thit bi sao lwu dit liéu 70 dugc ngdt ngudn, bd vi xir ly 7139 bét
dAu ngudn cdp sao luu 712 @& clp ngudn cho bd nhé 71, mdi bd chuyén dich
7137 dich chuyén, theo ngudng dit truéce, bd dém thir nhét 7136 duoc két nbi |
v&i bb chuyén dich, mbi b so sanh 7138 so sanh ddu vao tir bo dém thir hai
7135 duogc két ndi vdi bod so sanh va dau vao tir bd chuyén dich 7137 duoc két
néi véi bb so sanh, va bd vi xtt 1y 7139 du béo, theo két qua dau ra clia bd so
sanh 7138 tuong Ung v4i mdi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép, mdi khéi
cache 714 c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cip tuong tng véi bo so sanh 7138
& trang thai hoat dong hodc trang thai khong hoat dong, va sao luu dit liéu trong
khéi cache 714 ma duoc du bdo 13 & trang thai hoat dong dén b6 nhé bét kha
bién 711.

Theo phuong 4n ndy, thiét bi dinh dia chi thir nhit 721 bao gdm bd lya
chon dit liéu thir nhat 7132 va bd giai ma thir nhat 7134, thiét bi dinh dia chi th
hai 720 bao gém bo lua chon dit liéu thir hai 7131 va bd gidi mé thir hai 7133,
cic dAu vao cta bd lua chon dit lidu thir nhét 7132 va bC)‘ lua chon dir liéu thir hai
7131 déu duoc két ndi véi mdi khéi cache 714, cac dau vao clia bd giai ma thir
nhét 7134 va bo giai ma tht hai 7133 13n luot dugc két ndi véi cac dau ra cia bd
Iua chon dit lidu tht nhéat 7132 va bd lya chon dit lidu thi hai 7131, c4c dau ra
ctia bd giai ma thir nhét 7134 va bd giai ma thr hai 7133 13n luot duge két ndi
v6i dAu vao clia bd dém thi nhét 7136 trong mdi nhém bd dém va dau vio cia
nhém bd dém thi hai 7135 trong nhém bé dém. |

Khi b xir Iy 72 x4c dinh ring khéi cache 714 twong Ung véi thao tac dit
lidu hién thoi 14 & trang théi hoat dong, bd lua chon dit liéu thir nhét 7132 tim
khéi cache twong tmg theo dia chi ctia khdi cache 714 tuong tmg véi thao tac dix
lidu hién thoi, va thu nhén ky hiéu nhén dang trinh tu truy cip cua khéi cache
duge tim thay 714 & thoi diém To, va bd giai ma thir nhat 7134 gidi mi ky hiéu
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nhan dang trinh tu truy cdp duoc thu nhan d& thu nhan by dém thi nhat 7136
trong tmg véi ky hiéu nhén dang truy cép trinh tu.

Khi bd xr ly 72 xé&c dinh rang khéi cache 714 tuong tmg véi thao tac dit
liéu hién thoi 14 & trang thai khong hoat dong, b lya chon dit liéu thir hai 7131
tim khéi cache tuong tng 714 theo dia chi cia khéi cache tuong Ung véi thao
tac dit liéu hién thoi, va thu nhan ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép cta khéi
cache duoc tim thiy & thoi diém To, va bo gidi ma thir hai giéi mi ky hidu nhan
dang trinh tur truy cdp dugc thu nhin & thoi diém Ty dé thu nhan bo dém thir hai
7135 tuong tng véi ky hiéu nhén dang truy cép trinh tu, va sau dé thuc hién
thao tdc dém trén bd dém thi hai 7135.

Phuong an 4

Phuong 4n 4 dé xuét phuong phép sao luu dit liéu dugc 4p dung cho thiét
bi sao luu dit liu. két cAu cla thiét bi sao luu dit lidu 1a giéng nhu két ciu cta
thiét bi sao luu dit liéu theo phuong 4n 1, va céc chi tiét khong duoc mo ta lai &
day.

Phuong phép sao luu dit liéu bao gdm hai phan. Mot phén 1a thong k& dir
lidu, v& mot phan 14 sao luu dit liéu. Thong ké dit liéu dugce thuc hién khi thiét bi
sao luu dir liéu duoc cép nguén, va sao luu dit liéu duoc thuc hién khi thiét bi
sao luu dit liéu dwoc ngit ngudn.

Nhu duoc thé hién trén Fig.9, Fig.9 1a luu d6 clia thong ké dit lidu dugc
thure hién khi thiét bi sao luu dit lidu duge cp ngudn. Phan thong ke dif liéu bao
gbm:

Bude S901: Khoi phuc dit liéu duge sao luu trong bd nhé bt kha bién dén
bd nhé kha bién, thu nhan va ghi nhén ky hiéu nhén dang trinh tur truy cép ban
diu ctia mdi khéi cache trong mbi tap hop khéi cache & thoi didm Ty, va thiét dt
ky hiéu nhn dang trang théi ciia m3i khéi cache trong bd nhé kha bién dén khoi
cache khong duoc 14y mau, trong d6 thoi diém Ty 12 thoi didm ma tai d6 thiét bi
sao luu dit liéu dugce cép nguén.

Bude S902: Thuc hién thao tac dit liéu trén bd nhé kha bién; khi ky hiéu
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nhin dang trang thai cua khéi cache tuong tmg véi thao tac dir liéu hién thoi la
khdi cache khéng duoc 14y miu va khdi cache twong tmg véi thao tac dir liéu
duoc truy cép, xac dinh rang khdi cache twong ng véi thao téc dit liéu hién thoi
13 & trang thai hoat dong, thuc hién thao tic dém trén bd dém thir nhat tuong tng
v6i ky hiéu nhén dang trinh tu truy cip ban du coa khdi cache twong tmg véi
thao tac dit liéu hién thdi ¢ thoi diém To, va cip nhat ky hiéu nhén dang trang
thai cta khéi cache twong tmg véi thao tdc dit liéu hién thoi dén khéi cache duge
14y mAu.

Budc S903: Khi ky hiéu nhén dang trang thai cua khéi cache tuong tmg véi
thao tac dit liéu hién thoi 14 khdi cache khong dugc 14y mAu va khdi cache tuong
{mg v&i thao tac dit liéu duoc loai bd, xac dinh rang khéi cache tuong tmg voi
thao tac dir liéu hién thoi 13 & trang thai khong hoat dong, thuc hién thao tac dém
trén b dém thir hai twong tmg véi ky hiéu nhén dang trinh ty truy cép ban dau
ctia khéi cache tuong Umg véi thao tac dit 1iéu hién thoi & thi diém To, va cép
nhAt ky hiéu nhan dang trang thai cua khéi cache twong img véi thao tac dit liéu
hién thoi dén khéi cache duoc 14y mau.

Nhu duogc thé hién trén Fig.10, Fig.10 1a luu d6 cta phuong phép sao luu
dir liéu duoc thuc hién khi thiét bi sao luu dit lidu duge ngdt ngudn. phuong
phéap sao luu dit liéu bao gdm céc budc:

Budc S1001: Khéi dong ngudn cép sao huu dé cAp ngudn cho bd nho.

Budc S1002: Poc cac s6 dém cta N nhém bd dém, va tinh todn ti 18 trang
thai khdi cache twong tmg véi mdi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép ban dau &
thoi didm Ty, theo s luong céc khdi cache khong hoat ddng twong tmg vdi trinh
tu truy cip ban dau va s& luong céc khéi cache hoat dong twong tmg vdi trinh ty
truy cép ban dau, trong doé ti 1€ trang thai khdi cache c6 thé 13 ti 18 cia céc khéi
khong hoat dong déi véi cc khéi hoat dong, ti 16 duge chiém giit bdi céc khoi
khong hoat déng, hodc ti 1€ duoc chiém gitt béi cac khéi hoat déng.

Buéc S1003: So sanh ti 16 twong tmg véi mdi ky hidu nhan dang trinh tu

truy cap ban dAu & thoi diém T, véi ngudng dat trudc, va du bao, theo két qué so

-52-



28889

sanh tuong tmg véi méi ky hidu nhan dang trinh tir truy cap ban dau & thoi diém
To, khdi cache trong b nhé bét kha bién & trang thai hoat dong ho#ic trang thai
khéng hoat déng & thoi diém Ty, trong d6 thoi diém T 12 thoi diém ma tai d6
thiét bi sao luu dit liéu duoc ngét nguén.

Budc S1004: Sao luu dit lidu ctia khdi cache ma duge du béo 13 & trang théi
hoat déng dén bd nhé bét kha bién.

Hon nita, trong budc S1003, du béo, theo két qua so sanh twong tmg véi
mdi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban dhu & thoi diém To, khoi cache
trong bd nhd bt kha bién & trang théi hoat dong ho#ic trang thai khong hoat
dong bao gdm:

khi két qua so sanh tuong tmg véi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép thir
nhét ctia N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cip ban dau & thoi diém Tola ti 16
duoc chiém gitt boi cac khdi khong hoat dong khéng nhé hon so véi ngudng dat
trude, du bao rang khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép & trang théi
khong hoat dong; hodc

khi két qua so sanh tuong Umg véi ky hiéu nhén dang trinh tir truy cép thw
hai ciia N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cip ban dau & thoi diém T,la ti 16
duoc chiém gitt boi cac khbi khong hoat ddng 1a nhé hon so véi ngudng dét
trude, du bao réng khéi cache ¢ ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép & trang thai
hoat déng.

Hon nita, mdi khdi cache con bao gém ky hiéu nhan dang khoi hop 1€ va ky
hiéu nhan dang khéi khong hop 1é. Ky hidu nhan dang khéi hop 1 duoc sir dung
.dé nhén dang khdi cache cb hop 1é hay khong, va ky hiéu nhén dang khéi khong
hop 18 duoc sir dung dé nhan dang khdi cache c6 14 khdi khong hop 16 hay
khoéng;

sau khi du béo réng khédi cache co ky hiéu nhédn dang trinh tu truy cap.o
trang thai khong hoat dong, trong sb céc khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh
tu truy cip va dugc du béo 1a & trang thai khéng hoat dong, khéi cache ma ky

hidu nhén dang khéi khong hop 1é clia né 13 hop 1€ & trang thai hoat dong con
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duoc xac dinh; va

sau khi du bdo ring khéi cache c6 ky hidu nhan dang trinh tw truy cip &
trang thai hoat dong, trong sb céc khéi cache c6 ky hidu nhan dang trinh tu truy
cdp va dugc du bao 1a ¢ trang thai hoat dong, khéi cache ky hiéu nhan dang tinh
hop 18 ctia n6 12 khong hop 1€ & trang thai khéng hoat dong con duge xac dinh.

Phuong an 5

Phuong 4n 5 dé& xuét phuong phép sao luu dit liéu dugc 4p dung cho thiét
bi sao luu dit litu. két cAu cua thiét bi sao luu dit lidu 1a giéng nhu két ciu cta
thiét bi sao luu dit liéu theo phuong an 2, va céc chi tiét khéng duoc mo td lai &
day.

Phuong phép sao luu dit liéu bao g0m hai phan. mét phan 14 phuong phap
théng k& dit liéu, va mot phan 13 phuong phap sao luu dit liéu. Phuong phép
théng ké dit liéu duoc thuc hién khi thibt bi sao luu dit lidu duge cip ngudn, va
13 gidng nhu phuong phap théng ké dit liéu duoc md ta theo phuong 4n 4. Céc
chi tiét khong duoc mo ta lai & day.

Phuong phép sao luu dit liéu duge thuc hién khi thiét bi sao luu dir libu
duoc ngit ngudn.

Nhu duoc thé hién trén Fig.11, Fig.11 13 luu dd ctia phuong phép sao luu
dit lidu duoc thuc hién khi thiét bi sao luu dit liéu dugc ngit ngudn. Céc bude
S1101, S1102, va S1104 theo phuong phap sao luu dit liéu theo phuong an nay
1a gidng véi cac bude $1001, S1002, va S1004 theo phuong phap sao luu dit
liéu theo phuong an 4. Sy khéc biét chi nim trong budce S1103. Theo phuong én
nay, trong budc S1103, mdi twong quan chung gifta ky hiéu nhan dang trinh tu
truy cdp chung va ti 1é chung dugc thanh 18p theo N ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cép & thoi didm Ty va céc ti 16 duoc tinh toan 14n luot twong Umg véi N ky
hiéu nhin dang trinh tu truy cép & thoi diém To; va ky hiéu nhan dang trinh tu
truy cdp chung tuong tng TH khi ti 18 chung 13 1 phan 2 (50%, nghia 13, khi ti 1&
14 50%, tong s6 161 13 thip nhéit) dwoc x4c dinh theo mbi twong quan chung. pé

x4c dinh méi tuong quan chung, dua vao phén mb ta d d& cap trén Fig.6 theo
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phuong an 6, va céc chi tiét khong duoc mb ta lai & day. Mdi ky hiéu nhéan dang
trinh tu truy cp ban ddu & thoi didm T, duoc so sanh véi ky hiéu nhén dang
trinh ty truy cdp chung TH; sau d6, khdi cache trong b nhé bét kha bién & trang
thai hoat ddng hodc trang thai khong hoat ddng & thoi diém T, duoc du bio theo
két qua so sanh twong tmg véi mdi ky hiéu nhén dang trinh tu truy c4p ban dau &
thei didm Ty, trong d6 thoi didm T, 1a thoi diém khi thiét bi sao luu dit lidu duge
ngét nguén. Cu thé 13, khi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép thir nhét cia céc
ky hiéu nhan dang trinh tu truy cdp khong nhoé hon ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cip chung TH, bd vi xr ly du bdo rang khdi cache c6 ky hiéu nhan dang
trinh ty truy cap tht nhit & trang thai khoéng hoat dong; va khi ky hiéu nhén
dang trinh tu truy cdp tht hai clia cac ky hi€u nhén dang trinh tu truy cép ban
dau 13 nhd hon ky hiéu nhan dang trinh tu truy cdp chung TH, bd vi xit ly du béo
ring khéi cache c6 ky hidu nhéan dang trinh tu truy cép tht hai & trang théi hoat
d6ng. Cac phan khéc gidng véi cac phén theo phuong 4n 4, va céc chi tiét khong
duoe mo ta lai & ddy. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé hiéu
r3ng tAt ca hodc mét sb trong sd cic budce ciia cae phuong phép theo cac phuong
4n c6 thé duoc thuc hién boi chuong trinh 1énh phén cing lién quan. Chuong
trinh c6 thé dugce chira trong phuong tién luu trit doc dugc trén mdy tinh.
Phuong tién luu trt co thé bao gém: ROM, RAM, dia tir, hodc dia quang.

Thiét bi va phuong phép sao luu dit liéu duge bb tri theo cdc phuong 4n
cua séng ché di dugc mb ta chi tiét. C4c nguyén 1y va céc cach thuc hién cla
séng ché duoc mo ta & day nhd st dung cdce vi du cu thé. Phén mé ta vé céc
phuong an néu trén chi dugc b tri dé giﬁpjhiéu phuong phap va ban ehat cot 16i
clia séng ché. Ngoai ra, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc c6 thé thyc
hién cac bién thé khac nhau cé cac céch thyuc hién cu thé va ung dung pham vi
dua vao ban chilcia séng ché. Vi vay, ndi dung cia phan mb ta nay khong dugc

hiéu 1a nh{ing han ché cua sang ché.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi sao luu dit liéu, bao gdm bo nhé va b xit ly, trong d6 bd nhd bao
gbm bd nhé kha bién, bd nhé bat kha bién, bd vi xtt 1y, va ngudn cAp sao luu;

b6 nhé kha bién bao gdbm M tép hop khéi cache, mdi tép hop khéi cache
bao gém N khéi cache, M>1, N>1, mdi khéi cache ¢6 ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cép, ky hiéu nhén dang trinh tu truy cdp duoc st dung dé chi bdo trinh tu
ma khdi cache duoc truy cdp trong tap hop khdi cache, va cic khéi cache c6
clng trinh tu truy c4p trong tat ca cac tip hop sit dung d& chi bao khdi cache ctia
M tap hop khéi cache c6 ciing ky hiéu nhén dang trinh tu truy cip;

sau khi thiét bi sao luu dit liéu duge cép ngudn & thoi diém Ty, bd xit 1y
duoc tao cAu hinh dé: khoi phuc dit liéu dugc sao luu trong bd nhd bét kha bién
dén bd nhé kha bién; thuc hién thao téc dit lidu trén bd nhé kha bién; khi khéi
cache tuong tmg véi thao tac dit 1iéu hién thoi dugc truy cép dbi véi 1an thir nhat
sau khi cAp ngudn, xac dinh rang khéi cache twong g véi thao téc dit liéu hién
thoi 14 khéi cache hoat ddng, va dém céc khdi cache hoat dong twong tmg véi ky
hiéu nhéin dang trinh tu truy cép ban ddu cta khdi cache twong tmg véi thao tc
dit liéu hién thoi & thoi diém To; hodc khi khéi cache twong tmg véi thao tac dit
liéu hién thoi duge loai bd dbi véi 1an thir nhat sau khi cp ngudn, xac dinh réng
khéi cache tuong tmg v6i thao tac dit liéu hién thoi 13 khdi cache khéng hoat
d6ng, va dém céac khdi cache khong hoat dong tuong Umg v6i ky hiéu nhén dang
trinh tu truy c4p ban dau ctia khdi cache tuong Gng véi thao tac dif liéu hién thoi
& thoi didm To; va

sau khi thiét bj sao luu dit lidu duge ngét ngudn & thoi didm T, bd vi xt Iy
duoc tao cAu hinh d8: khéi dong ngudn cip sao luu dé cAp ngudn cho bd nhé;
tinh toan ti 1€ trang thai khdi cache twong tmg v6i mdi ky hidu nhan dang trinh
tu truy cdp ban dAu & thoi diém Ty, theo s luong cia cac khéi cache khéng hoat
dong tuong Ung vai trinh tu truy cép ban ddu & thoi diém T, va sb luong cia cac
khdi cache hoat d6ng tuong tmg véi trinh tu truy cip ban dau & thoi diém Ty, so

sanh ti 1€ trang thai khéi cache tuong Ung voi mdi ky hiéu nhan dang trinh tu
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truy cép ban dAu & thoi diém T, véi ngudng dit trude; dy bdo, theo két qua so
sanh tuong tmg véi mdi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép ban dAu & thoi diém
" Ty, khdi cache trong bd nhé bét kha bién 13 cac khdi cache hoat dong hoic cac
khéi cache khéng hoat dong & thoi diém T;; va sao luu dit lidu cla khdi cache
ma duoc du bio 13 & trang thai hoat ddng dén b nhd bat kha bién.
2. Thiét bi sao luu dit liéu theo diém 1, trong d6 mdi khéi cache duge tao ciu
hinh vé&i ky hiéu nhan dang trang thai; va sau khi kh6i phuc dit liéu dugc sao luu
trong b6 nhé bét kha bién dén bd nhé kha bién, b xir Iy con dugc tao cau hinh
@ thiét dt ky hidu nhan dang trang théi cia mdi khéi cache trong b nhé kha
bién dén chua duoc 14y mAu, va sau khi thuc hién thao tic dém bat ky, thay ddi
ky hiéu nhén dang trang thdi cta khéi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién
thoi thanh khdi cache dugc léy mau; va

bd xtr Iy con duge tao chu hinh dé: khi khédi cache tuong tmg véi thao tic
dit 1iéu hién thoi dugc truy cdp va ky hiéu nhan dang trang thai cua khoi cache
twong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi chua duoc 14y mAu, x4c dinh réng khoi
cache tuong tmg véi thao téc dit liéu hién thdi duge truy cap d6i véi 1an thir nhét
sau khi cAp ngudn; hodc khi khéi cache twrong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi
duoc loai bd va ky hiéu nhan dang trang thai cua khéi cache tuong tng véi thao
tac dit l1éu hién thoi chua duogc léy mAu, xac dinh rﬁng khdi cache tuong Ung voéi
thao tac dit liéu hién thoi duoc loai b dbi v6i 1an thir nhat sau khi cdp ngudn.
3. Thiét bi sao luu dit lidu theo diém 1 hodc 2, trong thoi gian du bao, theo két
qua so sanh tuwong Umg voi mdi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép ban dau &
thoi didm Ty, khdi cache trong bd nhé bit kha bién 13 cac khéi cache & trang théi
hoat déng hodc cac khéi cache & trang thai khong hoat ddng & thoi diém T, b0
vi xit Iy duoc tao cAu hinh dic biét dé:

khi két qua so sanh trong tmg v6i ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép thi
nhét ctia N ky hiéu nhén dang trinh ti truy cdp ban ddu & thdi diém Tokhong
nho hon so véi ngudng dat trude, du bao rang khéi cache c6 ky hiéu nhén dang

trinh tu truy cip thi nhét & trang thai khong hoat dong; va
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khi két quéa so sénh twong Umg véi ky hidu nhén dang trinh tu truy cp thi
hai ciia N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban dau & thoi diém Ty 12 nhé hon
so v&i ngudng dat trude, du béo rang khdi cache ¢ ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cép tht hai ¢ trang thai hoat ddng.
4. Thiét bi sao luu dit liéu theo diém 3, trong d6 mdi khi cache con bao gdm ky
hiéu nhén dang khéi hop 1€ va ky hiéu nhén dang khéi khong hop 1€, ky hiéu
nhéan dang khéi hop 18 duoc sir dung dé nhan dang liéu khéi cache c6 hop 1€ hay
khoéng, va ky hiéu nhan dang khéi khéng hop 18 duoc stt dung dé nhén dang khéi
cache c6 13 khdi khong hop 18 hay khéng;

sau khi du béo réng khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép thu
nhét & trang thai khéng hoat dong, bd vi xtr ly con xéc dinh rang, trong sd cic
khdi cache ma ¢6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép tht nhét va duge du bio 13
& trang thai khong hoat dong, khéi cache ma ky hiéu nhan dang khéi khéng hop
1€ ctia né 1a hop 1€ & trang thai hoat dong; va

sau khi du bao réng khdi cache cé ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép thi
hai 6 trang thai hoat dong, bd vi xtr ly con x4c dinh rang, trong s cac khéi cache
c6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép thtr hai va dugc du bdo 1a & trang thai
hoat d6ng, khéi cache ma c6 ky hiéu nhén dang tinh hop 1é khéi 1a khéng hop 18
O trang thai khong hoat dong.
5. Thiét bi sao luu dit liéu theo didm bt ky trong sb céc diém tir 1 dén 4, trong
dd sao luu, boi bo vi xr 1y, dit li€u cia khéi cache duoc di bdo 13 & trang thai
hoat ddng dén bd nhé bt kha bién bao gdm: ghi nhén, bsi b vi xtr Iy, théng tin
v& khdi cache dugc dy béo 1a & trang thai khong hoat déng dén bang ghi khdi
cache khong hoat dong; xac dinh, theo thong tin vé khdi cache duoge du bao 151' 4]
trang thai khong hoat dong va dugc ghi trong bang ghi khéi cache khong hoat
dong, khéi cache cin duoc sao luu hién thoi 14 khéi cache dugc du bdo & trang
thai khong hoat dong hodc khéi cache duge du bio 14 ¢ trang thai hoat ddng; va
khéi cache cin dugc sao luu hién thoi 14 khéi cache dugce du béo & trang thai
hoat dong, sao luu di¥ liéu trong khéi cache cin duoc sao lwu hién thoi, hodc

khoi cache can duogc sao Iuu hién thoi 1a khoi cache duge du bdo ¢ trang théi
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khéng hoat déng, bd qua sao luu dit liéu trong khdi cache can duoc sao luu hién
thoi.
6. Thiét bi sao luu dit liéu theo diém 5, trong d6 ngudng dat trudce 12 0,5.
7. Thiét bi sao luu dit liéu, bao gém bd nhé va bd xt 1y, trong d6 bd nhd bao
gdm bo nh¢ kha bién, b nhé bit kha bién, bd vi xtt 1y, va ngudn cap sao luu;

b6 nhé khé bién bao gdm M tap hop khéi cache, mdi tip hop khéi cache
bao gdm N khéi cache, M>1, N>1, mdi khéi cache c6 ky hiéu nhéan dang trinh tu
truy cép, ky hiéu nhén dang trinh tu truy cdp dugc sur dung dé chi béo trinh tu
ma khdi cache dugc truy cép trong tap hop khdi cache, va céc khdi cache c6
cung trinh tu truy cép trong tit c4 céc tap hop str dung @& chi bao khéi cache ciia
M tap hop khdi cache c6 cting ky hiéu nhan dang trinh ty truy cp;

sau khi thiét bi sao luu dit liéu duoc cép nguén & thoi diém Ty, bd x1 1y
duge tao ciu hinh dé: khéi phuc dit liéu duoc sao luu trong bd nhd bét kha bién
dén bd nhé kha bién; thuc hién thao tac dit lidu trén bo nhé kha bién; khi khéi
cache turong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi duge truy cap d6i véi 1an thir nhét
sau khi cép ngudn, x4c dinh ring khéi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién
thoi 13 khdi cache hoat dong, va dém cac khbi céche hoat déng tuong Ung véi ky
hiéu nhan dang trinh tu truy cip ban dau cia khéi cache twong tmg vdi thao téc
dit liéu hién thdi & thoi didm To; va khi khéi cache tuong tmg véi thao téc dix
liéu hién thoi duoc loai bd déi véi 1An thir nhét sau khi cAp ngudn, x4c dinh rang
khbi cache tuong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi 12 khéi cache khéng hoé,xt
dong, va dém cac khéi cache khéng hoat dong twong tmg véi ky hiéu nhan dang
trinh tw truy cip ban du cta khéi cache twong tmg véi thao tac di 1iéu hién thoi
& thoi diém To; va

sau khi thiét bi sao luu dit liéu duoc ngit ngudn & thoi diém T, bd vi xtt Iy
dwoc tao cAu hinh dé: khéi dong ngudn cép sao luu dé cAp ngudn cho bd nhé;
tinh todn ti 18 trang thai khéi cache twong tmg véi mdi ky hiéu nhén dang trinh
tu truy cép ban dAu & thoi didm Ty, theo sb lugng cha céc khéi cache khong hoat

dong tuong Ung véi trinh tu truy cip ban du & thot diém T, va sb luong ctia cac
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khéi cache hoat déng tuong mg Vc'ﬁ trinh tu truy cAp ban dau & thoi diém To;
thiét 1ap mdi twong quan chung gifta ky hiéu nhén dang trinh ty truy cap chung
va ti 18 chung theo N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban dAu & thoi diém T,
va céc ti 1€ dugc tinh toan 14n luot tuong tmg véi N ky hiéu nhén dang trinh tur
truy cép ban d3u & thoi diém Ty; x4c dinh, theo mbi tvong quan chung, ky hiéu
nhén dang trinh tu truy cdp chung tuong Umg khi ti 1€ chung 1a 1 phan 2; so sénh
mbi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban dAu & thoi diém T, véiky hiéu nhan
dang trinh tu truy cdp chung duoc xac dinh; du bao, theo két qué so sanh tuong
{mg v6i m3i ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép ban dau & thoi didm To, khoi
cache trong bd nhé bét kha bién & trang thai hoat dong hodc trang thai khong
hoat déng & thoi diém Ty; va sao lwu dit lidu cia khdi cache ma duoc du bao 12 &
trang thai hoat dong dén b nhé bét kha bién, trong d6 thoi diém T 14 thoi diém
ma tai d6 thiét bi sao luu dit liéu dugc ngét ngudn.
8. Thiét bi sao luu dit liéu theo diém 7, trong d6 mdi khéi cache dugc tao cAu
hinh véi ky hiéu nhén dang trang thai; va sau khi khoi phuc d liéu duoc sao luu
trong bd nhé bit kha bién dén bo nhé kha bién, bd xtr Iy con dugc tao cau hinh
@8 thiét dit ky hiéu nhén dang trang théi ciia mdi khoi cache trong bd nhd kha
bién 13 chua 14y mAu, va sau khi thuc hién thao tic dém bét ky, thay d6i ky hiéu
nhin dang trang thai cua khdi cache tuong Umg véi thao tac dir lidu hién thoi
thanh khéi cache duoc léy mau; va

bd xtt 1y con dugc tao cAu hinh dé: khi khdi cache twong tng véi thao tac
dit liéu hién thoi duoc truy clp va ky hiéu nhan dang trang thai cia khdi cache
turong tng v6i thao tac dit liu hién thoi chua dugce 14y mAu, x4c dinh ring khéi
cache twong tmg v6i thao téc dit liéu hién thoi duoc truy cép dbi véi lan thir nhét
sau khi cip ngudn; hodc khi khdi cache twong tmg véi thao tac dit 1iéu hién thoi
duoc loai bd va ky hiéu nhén dang trang thai cua khdi cache twong tmg véi thao
tac dit 1iéu hién thoi chua duoc ldy mau, x4c dinh rang khdi cache tuong tmg véi
thao téc dit 1iéu hién thdi duge loai bd di voi 1an thir nhat sau khi cip ngudn.
9. Thiét bi sao luu dit liéu theo didm 7 hodc 8, trong thoi gian du bio, theo két

qué so sanh tuong Ung voi mdi ky hiéu nhin dang trinh tu truy cép ban dau &
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thoi diém Ty, khdi cache trong bd nhé bit kha bién & trang thai hoat dong hodc
trang thai khong hoat dong & thoi diém Ty, bd vi xt Iy duogc tao cAu hinh dic
biét dé:

khi két qua so sanh twong Ung véi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép thir
nhét cia N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cdp ban dau & thoi diém T, khong
nhé hon ky hiéu nhén dang trinh tu truy cédp chung dugc xéc dinh, du bao réng
khéi cache cé ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép tht nhét & trang thai khong
hoat ddng; va ’

khi két qua so sanh tuong tng véi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép thi
hai cia N ky hiéu nhan dang trinh ty truy cip ban dau & thoi diém T 12 nhé hon
ky hiéu nh4n dang trinh tu truy cép chung dugc x4c dinh, du bdo rang khoi
cache c6 ky hiéu nhin dang trinh tu truy cép & trang thai hoat dong.
10. Thiét bi sao luu dit lidu theo diém 9, trong d6 mdi khéi cache con bao gém
ky hiéu nhan dang khdi hop 16 va ky hi¢u nhan dang khéi khong hop 18, ky hiéu
nhén dang khéi hop 1€ dugc str dung dé nhan dang liéu khdi cache ¢6 hop 1€ hay
khong, va ky hiéu nhan dang khdi khong hop 18 dugc sit dung d& nhén dang khoi
cache c¢6 14 khdi khéng hop 18 hay khéng;

sau khi du béo ring khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép thir
nhét & trang thai khong hoat déng, bd vi xt Iy con x4c dinh ring, trong sb céc
khdi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép thi nhét va dugc du béo 13 &
trang théi khong hoat dong, khbi cache ma ky hidu nhan dang khéi khéng hop 18
cta nd 1a hop 1€ & trang théi hoat dong; va

sau khi du béo ring khdi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh ty truy cép thu
hai & trang thai hoat ddng, bo vi xtr ly con xac dinh réng, trong sb céc khdi cache
c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép thir hai va duoc du bdo 1a & trang thai
hoat ddng, khdi cache ky hiéu nhan dang tinh hop 1é cua né la khong hop 18 &
trang thai khéng hoat dong.
11. Thiét bi sao luu dit liéu theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 7 dén 10,

trong d6 sao luu, bdi bo vi xit 1y, dit liéu cua khoi cache duge du bdo 14 & trang
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thai hoat dong dén bd nhé bét kha bién bao gdm: ghi nhén, béi bd vi xir 1y,
théng tin v& khéi cache duge dw béo 1a & trang thai khong hoat dong dén bang
ghi khéi cache khong hoat ddng; x4c dinh, theo thong tin vé khéi cache duoc du
bao 12 & trang thai khong hoat déng va dugc ghi trong bang ghi khéi cache
khong hoat dong, khéi cache cin duoc sao luu hién thoi 14 khéi cache duoc dy
bdo & trang thai khong hoat dong hodc khdi cache dugce du bdo 13 & trang thai
hoat déng; va khdi cache cin duge sao luu hién thoi 14 khdi cache duoc du bao
& trang théi hoat dong, sao luu dit liéu trong khdi cache cin duoc sao luu hién
thoi, hosic khdi cache cAn duge sao luu hién thoi 1a khéi cache dugc du béo &
trang thai khong hoat dong, bo qua sao luu dir li€u trong khéi cache can duoc
sao luu hién thoi.
12. Phuong phép sao luu dit liéu duoc ép dung cho thiét bi sao luu dit lidu, trong
6 thiét bi sao huu dit lidu bao gdm b6 nhd, va bd nhé bao gdm bd nhé kha bién,
b6 nhé bt kha bién, va ngudn cip sao luu;

b6 nhé kha bién bao gdm M tip hop khéi cache, mdi tap hop khdi cache
bao gém N khéi cache, M>1, N>1, mbi khdi cache ¢6 ky hiéu nhan dang trinh tu
truy cip, ky hiéu nhén dang trinh tu truy cip duoc su duﬁg @& chi bo trinh tu
ma khéi cache duge truy cap trong tip hop khdi cache, va cac khdi cache co
cung trinh tu truy cép trong tAt ca céc tap hop st dung @8 chi bao khbi cache cia
M tép hop khdi cache c6 cing ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép; va

phuong phap bao gbm céc bude:

sau khi thiét bi sao Iuu dit liéu dugc cAp ngudn & thoi didm Ty,

khéi phuc dit liéu duge sao luu trong bd nhé bét kha bién dén bd nhé kha
bién, va thuc hién thao téc dit liéu trén bd nhé kha bién; khi khdi cache tuong
ting v6i thao tac dit liéu hién thoi duge truy cap d6i véi 1an thir nhat sau khi cap
ngudn, xac dinh ring khéi cache twong tng véi thao tac dit liéu hién thoi 1a khéi
cache hoat ddng, va dém cac khdi cache hoat dong tuong mg vé6i ky hiéu nhan
dang trinh ty truy cdp ban dAu ctia khéi cache twong Umg véi thao tic dif liéu

hién thoi & thoi diém Ty; va khi khoéi cache tuong Umg v6i thao tdc dir liéu hién
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thei dwoc loai bé dbi véi 1an thtr nhét sau khi cép ngudn, xéc dinh rang khbi
cache tuong tmg vai thao tac dit li€u hién thoi 1a khéi cache khong hoat dong, va
dém cac khdi cache khong hoat dong twong tmg véi ky hiéu nhan dang trinh tu
truy cap ban dau cta khdi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi & thoi
diém To; va

sau khi thiét bi sao luu dit liéu dugc ngét nguén & thoi diém Ty,

khéi déng ngudn cip sao luu dé cép ngudn cho b nhé;

tinh to4n ti 18 trang thai khdi cache tuong tmg véi mdi ky hiéu nhén dang
trinh tu truy cip ban dau & thoi diém Ty, theo s6 lugng ciia cac khéi cache khéng
hoat dong tuong ng véi trinh tu truy cép ban dau & thoi diém T, va sd lugng
cua céc khdi cache hoat déng twong tmg véi trinh tu truy cip ban dau & thoi
diém T,; va

du béo, theo két qua so sanh tuong Ung voi mbi ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cép ban dAu & thoi diém T, khdi cache trong bd nhé bat kha bién 1a céc
khéi cache hoat ddng ho#ic cac khéi cache khong hoat dong & thoi didm Ty; va
sao luu dit liéu cta khdi cache ma duoc du bio 13 & trang thai hoat dong dén bd
nhé bét kha bién.
13. Phuong phap sao luu dit liéu theo didm 12, trong d6 mdi khéi cache duoc
tao cu hinh vé6i ky hiéu nhén dang trang thai; va sau khi khéi phuc dit liéu dugc
sao luu trong bd nhé bat kha bién dén b nhé kha bién, phuong phap con bao
gdm budc:

thiét dt ky hiéu nhén dang trang thai ctia mdi khdi cache trong bd nhé kha
bién 1 chua 1éy mau, va sau khi thuc hién thao tac dém bét ky, thay ddi ky hiéu
nhan dang trang thai cua khéi cache twong Ung véi thao tac dit liéu hién thoi
thanh dugc Iéy mau;

x4c dinh rang khéi cache trong tmg véi thao tac dir liéu hién thoi duge truy
cAp d6i véi 14n thit nhat sau khi dugc cap ngudn cu thé 1a:

khi khéi cache trong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi dugc truy cdp va ky

hiéu nhén dang trang thai cua khéi cache teong Ung véi thao tac dir li€u hién
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thdi chua duoc 14y mau, xac dinh ring khéi cache twong g véi thao tac dit liéu
hién thoi duge truy cap di v6i 1an thir nhat sau khi cép ngubn; va

x4c dinh ring khéi cache tuong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi dugc loai
b6 dbi v6i 1an thi nhét sau khi duoc cip ngudn bao gdm:

khi khéi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi dugc loal bd va ky
hiéu nhén dang trang thai cua khéi cache teong tng véi thao tac dit li€u hién
thot chua duoc 1'2iy mau, x4c dinh réng khdi cache tuong Ung voi thao tac dit li€u
hién thoi duoc loai bd dbi voi 1an thi nhét sau khi cap ngudn.
14. Phuong phép sao luu dit liéu theo diém 12 hodc 13, trong d6 viéc du béo,
theo két qua so sanh tuong tng véi mdi ky hidu nhén dang trinh tu truy cép ban
dAu & thoi didm Ty, khdi cache trong bd nhd bét kha bién & trang thai hoat dong
hodc trang thai khong hoat dong & thoi diém T, bao gdm bude: '

khi két qua so sanh twong Ung véi ky hiéu nhin dang trinh tur truy cép thi
nhét ctia N ky hiéu nhén dang trinh ty truy cap ban d4u & thoi diém T, khéng
nho hon so v6i ngudng dat trude, dy bdo réng khéi cache c6 ky hiéu nhén dang
trinh tu truy cép tht nhét & trang thai khong hoat déng; hosic

khi két qua so sénh twong tmg véi ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép thi
hai ciia N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban dau & thoi diém T,la nhé hon
so v6i ngudng dat trudce, du bao réng khdi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cép thir hai & trang thai hoat dong.
15. Phuong phap sao luu dit liéu theo diém 14, trong d6 mdi khéi cache con bao
gdm ky hiéu nhan dang khdi hop 18 va ky hiéu nhan dang khéi khéng hop 18, ky
hiéu nhén dang khéi hop 1€ dugc st dung dé nhan dang liéu khdi cache cé hop
18 hay khéng, va ky hiéu nhan dang kh8i khéng hop 1& dugc sir dung dé nhén
dang khéi cache c6 14 khdi khong hop 16 hay khong;

sau khi du béo rang khdi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tu truy cap &
trang thai khong hoat ddng, phuong phép con bao gdm x4c dinh, trong s cac
khéi cache c6 ky hidu nhan dang trinh tu truy cip va dugc du bdo 13 ¢ trang thai

khong hoat dong, khdi cache ma ky hiéu nhan dang khdi khéng hop 18 ciia né 13
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hop 1€ & trang thai hoat dong; va

sau khi du béo ring khbi cache cé ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép &
trang thai hoat ddng, phuong phép con bao gdm xé4c dinh, trong sé cac khdi
cache c6 ky hiéu nhin dang trinh tu truy cép va duoc du bdo 12 & trang thdi hoat
dong, khéi cache ky hiéu nhin dang tinh hop 1€ ctia n6 13 khéng hop 1€ & trang
thai khong hoat déng.
16. Phuong phép sao luu dit liéu theo diém bat ky trong sé céc diém tir 12 dén
15, trong d6 sao luu dit liéu cua khdi cache ma duoc du bio 13 & trang thai hoat
dong dén bd nhé bit kha bién bao gom:

ghi théng tin vé khéi cache dugc du bdo & trang thai khdng hoat ddng dén
bang ghi khéi cache khong hoat dong; va x4c dinh, theo thong tin vé khéi cache
duoc du bao 13 & trang thai khoéng hoat dong va dugce ghi trong bang ghi khéi
cache khong hoat dong, khdi cache can dugc sao luu hién thoi 1a khéi cache
duogc du bao & trang thai khdng hoat dong hodc khdi cache duoc du bdo 1a &
trang thai hoat dong; va

néu khédi cache can dugc sao luu hién thoi 1a khdi cache dugc du béo &
trang thai hoat dong, sao luu dit liéu trong khdi cache can duoc sao luu hién thoi;
hodc

néu khédi cache cin duoc sao luu hién thoi 12 khdi cache duogc du béo &
trang thai khéng hoat dong, bo qua sao luu dit liéu trong khéi cache can dwoc
sao luu hién thoi.
17. Phuong phép sao luu dit liéu theo céc diém 12 dén 16, trong d6 ngudng dit
trude 1a 0,5.
18. Phuong phép sao luu dit liéu duoc 4p dung cho thiét bi sao luu dit lidu, trong
d6 thibt bi sao Iuu dit liéu bao gdm bd nhd, va bd nhé bao gdm bd nhé kha bién,
bd nhé bét kha bién, va ngudn cip sao luu;

b6 nhé kha bién bao gdm M tip hop khdi cache, mdi tap hop khéi cache
bao gém N khéi cache, M>1, N>1, mdi khéi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cép, ky hiéu nhén dang trinh tu truy cp dugc sur dung dé chi béo trinh tu
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ma khéi cache duoc truy cip trong tap hop khdi cache, va céc khdi cache c6
cung trinh tu truy cép trong tAt ¢ cac tAp hop st dung dé chi bao khéi cache ctia
M tap hop khdi cache c¢6 cling ky hiéu nhan dang trinh tu truy cap; va

phuong phéap bao gdm cac bude:

sau khi thiét bi sao Iuu dit liéu duoc cAp ngudn & thoi diém T,,

khdi phuc di lidu duoc sao luu trong bd nhé bat kha bién dén bo nhé kha
bién, va thuc hién thao téc dit lidu trén bd nhé kha bién; khi khéi cache tuong
fmg véi thao tac dit liéu hién thoi duoc truy clp ddi véi 1an thir nhét sau khi cAp
ngudn, x4c dinh rang khéi cache turong ing véi thao tac dit liéu hién thoi 1a khéi
cache hoat dong, va dém céc khéi cache hoat déng twong tmg véi ky hiéu nhan
dang trinh tu truy cép ban d4u cta khéi cache twong tmg véi thao tic dit lidu
hién thdi & thoi didm Ty; hodc khi khdi cache tuong tmg véi thao tac dit lidu
hién thoi duoc loai bd déi véi 13n thir nhat sau khi cAp ngudn, xac dinh ring khoi
céche tuwong tmg vdi thao tac dit liéu hién thoi 1a khéi cache khong hoat déng, va
dém céc khdi cache khong hoat dong tuong tmg véi ky hiéu nhén dang trinh tu
truy cAp ban dau ctia khéi cache tuong Umg véi thao téc dit liéu hién thoi & thoi
diém To; va

sau khi thiét bi sao Iuu dit liéu duoce ngét ngudn & thoi diém T,

khéi dong ngudn cép sao luu dé chp ngudn cho bd nhd;

tinh todn ti 18 trang thai khdi cache twong tmg véi mdi ky hiéu nhén dang
trinh tu truy cép ban d4u & thoi diém Ty, theo sb luong cta cac khdi cache khong
hoat dong tuong tmg v&i trinh ty truy cip ban ddu & thoi diém Ty va sb luong
ctia cdc khoi cache hoat ddng tuong tmg véi trinh tu truy cip ban dau & thoi
diém Ty;

thiét 14p mdi tuong quan chung gifta ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép
chung va ti 1é chung theo N ky hiéu nhén dang trinh tu truy c4p ban dau & thoi
diém T, va céc ti 18 dugc tinh todn 14n luot twrong Ung véi N ky hidu nhén dang
trinh tu truy cép ban diu & thoi didm T,, va x4c dinh, theo mbi twong quan

chung, ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép chung tuong tmg khi ti 1€ chung 1a 1
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phan 2; va

so sanh mdi ky hiéu nhan dang trinh ty truy cip ban dAu & thoi diém Tovéi
ky hiéu nhan dang trinh tu truy cép chung dugce xac dinh; du bdo, theo két qua
so sanh twong Umg véi mdi ky hiéu nhin dang trinh ty truy cip ban dau & thoi
didm Ty, khéi cache trong b6 nhé bét kha bién & trang thai hoat déng hoic trang
thai khong hoat dong & thoi diém T; va sao luu dit liéu ctia khdi cache ma dugc
du b4o 13 & trang thai hoat dong dén bd nhé bt kha bién, trong d6 thoi diém T,
13 thoi diém ma tai d6 thiét bi sao huu dit liéu duge ngat ngudn.
19. Phuong phép sao luu dit liéu theo diém 18, trong d6 mdi khdi cache duoc
tao cAu hinh véi ky hidu nhén dang trang thai; va sau khi kh6i phuc dit liéu dugc
sao luu trong bd nhé bat kha bién dén bd nhé kha bién, phuong phap con bao
gbm:

thiét dit ky hiéu nhén dang trang thai cta mbi khéi cache trong bo nhd kha
bién 13 chua 14y mAu, va sau khi thuc hién thao tc dém bét ky, thay d6i ky hiéu
nhén dang trang théi cia khéi cache twong Ung véi thao tac dit liéu hién thoi
thanh duoc 14y mau;

x4c dinh rang khéi cache tuong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi duge loai
b6 d6i v6i 14n thir nhét sau khi cip ngudn cu thé 1a:

khi khéi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi dugc truy cép va ky
hiéu nhén dang trang thai cua khdi cache tuwong tmg véi thao tac dit liéu hién
thoi chua duoc 14y mau, x4c dinh rang khoi cache tuong Uing véi thao tac dit liéu
hién thoi duoc truy cap dbi véi 1an thir nhat sau khi cAp ngudn; va

xé4c dinh rang khdi cache twong tmg véi thao tac dir liéu hién thoi dugce loai
b6 dbi v6i 1an thi nhét sau khi cp ngudn cu thé 1a:

khi khéi cache tuong Umg véi thao tac dit liéu hién thoi dugce loai bo va ky
hiéu nhin dang trang thai cua khdi cache twong Umg véi thao tac dit 1iéu hién
thdi chwa duge 14y mAu, x4c dinh rang khéi cache twong tmg véi thao tdc dit liéu
hién thoi duoc loai bé dbi vai 1an thi nhat sau khi cép ngudn.

20. Phuong phéap sao luu dit liéu theo diém 18 hodc 19, trong dé du béo, theo
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két qua so séanh twong Umg v6i mdi ky hidu nhan dang trinh tu truy cip ban dau &
thoi didm Ty, khdi cache trong bo nhé bit kha bién & trang thai hoat ddng hodc
trang thai khong hoat ddng & th(‘}i diém T, bao gbm cu thé:

khi két qua so sanh twong tmg véi ky hiéu nhan dang trinh tu truy cip thi
nhit ciia N ky hiéu nhén dang trinh ty truy cdp ban dau & thoi diém T, khong
nho hon ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép chung duoc x4c dinh, du bao, boi
b6 vi xtt Iy, rang khéi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cip thi nhit &
trang thai khong hoat dong; va

khi két qua so sanh tuong tmg vé6i ky hidu nhan dang trinh tu truy cép thi
hai ctia N ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép ban ddu & thoi diém T 12 nho hon
ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép chung dugc xdc dinh, du bdo, béi bd vi xtt 1y,
rang khéi cache c6 ky hiéu nhan dang trinh tur truy c4p & trang théi hoat dong.
21. Phuong phép sao luu dit liéu theo diém 20, trong d6 mdi khdi cache con bao
gdm ky hiéu nhan dang khéi hop 18 va ky hiéu nhén dang khéi khong hop 18, ky
hiéu nhan dang khéi hop 18 dugc st dung dé nhén dang liéu khoi cache c6 hop
18 hay khong, va ky hiéu nhan dang khéi khéng hop 1& dugc st dung dé nhén
dang khdi cache c6 13 khdi khong hop 18 hay khong;

sau khi du bdo riang khéi cache c¢6 ky hidu nhan dang trinh tu truy cép &
trang thai khéng hoat dong, phuong phép con bao gbm x4c dinh, trong sd céc
khéi cache c6 ky hiéu nhén dang trinh tu truy cép va dugc du bao 13 & trang thai
khong hoat dong, khéi cache ma ky hiéu nhan dang khoi khéng hop 1€ cané 1a
hop 1€ & trang thai hoat dong;

sau khi dur bdo rang khéi cache c¢6 ky hiéu nhan dang trinh tur truy cip &
trang thai hoat ddng, phuong phép con bao gbm xé4c dinh, trong sb cac khbi
cache c¢é ky hiéu nhin dang trinh tu truy cép va dugc du bdo 1a ¢ trang thai hoat
d6ng, khéi cache ky hiéu nhan dang tinh hop 1& clia né 13 khéng hop 18 & trang
thai khong hoat dong;

mbi khéi cache duoc tao ciu hinh véi ky hiéu nhan dang trang thai; va sau

khi khéi phuc dif liéu duoc sao luu trong bd nhé bét kha bién dén bo nhé kha
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bién, phuong phép con bao gdm:

thiét dat ky hiéu nhin dang trang thai ctia m&i khdi cache trong bd nhé kha
bién 12 chua 14y mAu, va sau khi thuc hién thao tac dém bat ky, thay d6i ky hiéu
nhén dang trang thai cia khéi cache twong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi ma
khéi cache duge 14y méu;

xé4c dinh ring khbi cache tirong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi duogc loai
bo dbi vé6i 1an thi nhét sau khi cAp ngudn cu thé 13:

khi khéi cache twong tmg véi thao téc dit liéu hién thoi duoc truy cép va ky
hiéu nhan dang trang thai cta khéi cache twong Umg véi thao tac dit liéu hién
thdi chua dugc 14y mau, x4c dinh rang khéi cache twong tmg véi thao tac dit lidu
hién thoi duge truy cap ddi véi 1an thir nhét sau khi cap ngudn; va |

xé4c dinh rang khdi cache turong tmg véi thao tac dit liéu hién thoi duge loai
b dbi v6i 1an thir nhét sau khi cAp ngudn cu thé 1a:

khi khéi cache twong tmg véi thao tac dit lidu hién thoi duge loai bo va ky
hiéu nhéan dang trang thai cia khéi cache twong tng véi thao tac dit lidu hién
thdi chua duoc 14y mau, x4c dinh rang khéi cache twong tng véi thao tac dit liéu
hién thoi duoc loai bd dbi véi 1an thir nhét sau khi cAp ngudn.
22. Phuong phép sao luu dit liéu theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 18 dén
21, trong d6 sao luu dit liéu cua khdi cache ma dugc du béo 14 & trang thai hoat
dong dén bd nhé bat kha bién bao gdm:

ghi thong tin vé khéi cache dugc du bao 13 & trang thai khong hoat dong
dén bang ghi khdi cache khong hoat ddng; va xéc dinh, theo thong tin vé khéi
cache dugc du bao la ¢ trang thai khong hoat dong va dliqc ghi trong bang ghi
khéi cache khong hoat dong, khdi cache cin duogc sao luu hién thoi 1a khéi
cache dugc du bao & trang thai khong hoat dong hodc khéi cache duoc du béo 1a
& trang thai hoat dong; va

néu khédi cache cin duoc sao luu hién thoi 1 khdi cache duge du béo &
trang thai hoat dong, sao luu dit liéu trong khdi cache can dugce sao luu hién thoi;

hodc
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néu khoi cache can dugce sao luu hién thoi 1a khoi cache duge du bao ¢
trang thai khéng hoat dong, bd qua sao luu dit liéu trong khoi cache cén duogc

sao luu hién thoi.
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Khoi phuc di» ligu duoc sao luu trong bd nho béat kha bién dén bd nho
kha bién, thu nhan va ghi nhan ky hleu nhan dang trinh tyw truy cap
ban dau clia mbi khdi cache trong méi tap hop kh01 cache & thoi diém
TO, va thiét dat ky hiéu nhan dang trang thai cla m01 khdi cache trong
bo nhé kha bién dén khéi cache khéng duoc ldy mau, trong d6 thoi
gidm TO la thoi didm ma tai d6 thiét bi sao lwu di liéu dwgc cip ngudn

A

Thue hién thao tac di liéu trén bd nhé kha bién; khi ky hiéu nhan
dang trang thai cGia khdi cache twong trng v&i thao tac d liéu hién
thi 1a khdi cache khong duoc ldy méu va khéi cache twong rng véi
thao tac d@ liéu dwoc truy cap, xac dinh rang khdi cache twong tng
v&i thao tac di liéu hién thoi 1a & trang thai hoat dong, thwe hién thao
tac dém trén bd dém thlr nhét twong &ng voi ky hiéu nhan dang trinh
tw truy cap ban dau clia khéi cache twong tng véi thao tac di ligu
hién thoi & thoi diém TO, va cap nhéat ky hiéu nhan dang trang thai
ctia khéi cache twong ng voi thao tac di liéu hién thoi dén khéi
cache dwoc lay méu

A

Khi ky hiéu nhan dang trang thai ctia khdi cache twong ng v&i thao
tac div liéu hién thoi 1a khéi cache khong dwoc lay mau va khdi cache
twong wng v&i thao tac div liéu dwoc loai bo, xac dinh rang khéi cache

twong trng vai thao tac di liéu hién thoi la & trang thai khong hoat
ddng, thye hién thao tac dém trén bd dém thw hai twong ng voi ky
hiéu nhan dang trinh tw truy cap ban dau cda khéi cache twong (ng
v&i thao tac div liéu hién thoi & thdi diém TO, va cap nhéat ky hiéu nhan
dang trang thai ctia khéi cache twong tng voi thao tac di liéu hién
thoi dén khdi cache dwoc Iy mau

FIG. 9
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Khi phat hién réng thiét bj sao Iwu dr liéu ngat ngudn, khéi dong
ngudn cap sao lwu d& cAp ngudn cho bd nhe

)

S1001

Doc cac sb dém cua N nhém bo dém, va tinh toan ti lé trang thai khdi cache

twong tng voi moi ky hiéu nhan dang trinh tw truy cap ban dau & thoi diém

TO, theo sb lwong cac kh01 cache ¢ trang thai khong hoat dong twong tng

v&i trinh tw truy cap ban dau va sé lvong céc khdi cache & trang thai hoat
ddng twong (ng vai trinh ty truy cap ban dau

7_

Y

S1002

So sanh tilé tucyng &ng v&i mbi ky hiéu nhan dang trinh tw truy cap
ban dau & thoi diém TO voi nguong dat trede, va dy béo, theo két
gua so sanh twong ung v&i mbi ky hiéu nhan dang trinh tw truy cap
ban dAu & thdi diém TO, khdi cache trong bd nhé bét kha bién &
trang thai hoat dong hodc trang thai khéng hoat dong & thoi diém
T1, trong d6 thoi didm T1 [a thoi diém ma tai do thiét bi sao lwu div |
lieu dwoe ngét ngudn

/

S1003

Y

Sao lwu di? liéu cta khdi cache ma duoc dy bao la & trang thai
hoat dong dén bd nh& bat kha bién

FIG. 10
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Khi phat hién rang thiét bj sao lwu dir lleu ngéat ngudn, khéi déng
ngudn cap sao luu dé cap ngudn cho bd nhé

\ 4

S1101

Poc cac sb dém cla N nhom bd dém, va tinh toan i & trang thai khoi
cache two’ng rng vo&i m01 ky hiéu nhan dang trinh tw truy cap ban dau
& thoi diém TO, theo sb lwong cac khdi cache & trang thai khdng hoat |
dong tuong {Png voi trinh tw truy cap ban dau va sb lwgng cac khoi
cache & trang thai hoat dong twong trng vai trinh tw truy cép ban dau

/

Y

S1102

Thanh lap méi twong quan chung gitba ky hiéu nhan dang trinh ty truy
cap phd bién va ti 18 phd bién theo N ky hiéu nhan dang truy cép tham

chiéu & thoi diém TO va céc i 18 dwoc dém 1an lwot twong tng vGi N -

ky hiéu nhan dang trinh ty truy cap & thoi diém TO; xac dinh, theo méi
twong quan chung, ky hiéu nhan dang trinh tw truy cép chung twong
(rng khi ti 1& chung la 1 phan hai; so sanh méi ky hiéu nhan dang trinh

tw truy cap dau tién & thoi diém TO véi ky hiéu nhan dang trinh tw truy

cap chung duwgc xac dinh; va dy bao, theo két qua so sanh twong tring
voi ky hiéu nhan dang trinh tw truy cap dau tién & thoi diém TO, cac

khéi cache trong bd nhé bat kha bién & trang thai hoat dong hoac
trang thai khong hoat ddng, trong dé thoi didm T1 la thoi didm tai d6
thiét bi sao lwu di liéu duge ngét ngudn

S1103

Sao lwu di? liéu cla khdi ogche ma dworc dy bao la & trang thai hoat
dong dén bd nhé bat kha bién

—~

FIG. 11
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