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(57) Séang ché dé xuat phuong phap luu trit co s dir liéu dé tao thong tin chi muc. Theo

phuong an thyc hién vu tién cua sang ché, phuong phép luu trix co so dur licu dé tao thong

tin chi muc bao gbém: lya chon it nhit mot nhoém ban ghi bao gdm nhiéu ban ghi tir bang
gbc ma trong dé dir liéu duoc luu trir, dua trén thong tin vé gia tri trudng; luu trir dit lidu
nén ciia nhom duoc nén dugc tao ra cho modi nhom ban ghi va gia tri khoa duoc luu trit
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mot nhom ban ghi trong bang nen; luu trir gia tri truong va gia tri khoa dugce luu trir twong

{mg v6i mdi nhém trong s it nhat mot nhém ban ghi trong bang chi myc nhom; va x6a cac

ban ghi c6 trong it nhat mot nhom ban ghi da chon tir bang gdc.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phép va thiét bi luu trix co s& dit lieu, phuong
phap va thiét bj phuc hdi co s¢ dit liéu da luu trir. Cu thé hon 1, séng ché d& cap
dén phuong phap va thiét bi luu trit co s dit liéu bang cach sir dung k¥ thuat nén
dir liéu va k¥ thuat tao chi muc. Pdng thoi, sang ché cling dé cap dén phuong phéap
va thiét bi phuc hoi co sé dit liéu da nén va luu trix béng cach st dung thong tin chi

muc.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Ngay nay, khi cac phwong tién tao ra va st dung dit liéu, cu thé nhu méy tinh
cé nhan, mdy tinh xach tay, va dién thoai thong minh phé bién rong rai cung voi su
phd bién clia mang toan cu (Internet), su phat trién clia cac k§ thuat truyén thong

dit liéu, din dén luong dit liéu duoc tao ra va sir dung gia ting theo cip s6 nhan.

Phuong phép quan ly dit lidu bang cach st dung co s& dit liéu dé phan loai
va sir dyng mdt cach c6 hiéu qua dit liéu duogc 4p dung rong rdi & nhiéu cong ty, td
chire, va truomg hoc. Tuy nhién, vi luong dit lidu gia tang theo cép s6 nhén, nén
dung lwong cla co s& dir liéu s& sém dat dén giéi han va s€ xuét hién su han ché
trong viée lién tuc mé& rong dung luong ciia co s¢ dit liéu ca vé mit chi phi va quan

.

Do dé, cac k¥ thudt luu trit hiéu qua co so dit lidu dé tiét kiém dung luong
dang ngay cang dugc quan tdm. Cu thé 13, phuong phap va thiét bj lvu trit co sé dit
liéu béng cach st dung k¥ thuat nén dit liéu va ky thuét tao chi muc, va phuong
phdp va thiét bj phuc hdi co s& dit liéu d& nén va luu trit bing cach st dung thong

tin chi myc dang ngay cang dugc quan tAm.
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Ban chét k§ thuit clia sang ché

Muyc ti€u cua sang ché 1a dé xuat phuong phép luu trit co sé dit liéu cung
thiét bi phan loai cac ban ghi (record) ctia co s& dit liéu dua trén céc tiéu chi x4c
dinh truéc, nén va luu trit co s dit liéu cho mdi ban ghi duoc phan loai dé tiét kiém

dung luong cia co s& dit liéu.

Hon nita, myc tiéu cta sang ché 13 @& xuét phuong phép va thiét bj phuc hdi
co s& dit liéu dé phuc hdi co s& dit liéu hiéu qua hon bang cach st dung thong tin
chi muc dugc tao khi théng tin chi muc duogc tao thém déng thoi véi qué trinh luu

trir dit liéu.

Hon nita, muc tiéu khéc cia sang ché la d& xuét phuong phép hidu qua dé
phuc hdi co s& dit lidu cting thiét bj phuc hdi song song co s¢ dit liéu dugce luu trit

bang phuong phép da dé cap trén day.

Dé dat dugc muc tiéu trén, sang ché @& xuét phirong phép luu trit co s& dit
lidu dé tao thong tin chi muc bao gém: lua chon it nhat mot nhom ban ghi bao gém
nhiéu ban ghi tir bang gbc (original table) ma trong d6 dit liéu dugc luu trit, dua trén
thong tin lwa chon v& gié tri truong (field value); Iuu trir dit liéu nén cta nhém duoc
nén duoc tao ra cho mdi nhém ban ghi va gia tri khoa du’gcﬁlu:u trlt duoc gan riéng
cho ting dir liéu nén clia nhém trong bang nén (compression table), twong tng véi
fnéi nhém trong s6 it nhit mot nhém ban ghi; luu trit gia tri truong va gia tri khoa
dugc luu trlt trong bang chi muc nhém, twong (g v6i mdi nhém trong sb it nhét
mdt nhém ban ghi; va x6a cic ban ghi c¢é trong it nhit mot nhom ban ghi da chon tir

bang géc.

Bén canh d6, phuwong phap luu trit co so dit liu dé tao thong tin chi muc con
¢6 thé bao gdm thém, khi chon it nhét mét nhém ban ghi, it nhét mét nhém ban ghi
duoc ch()n thém tir bang gdc dya trén thong tin vé thoi gian, luu trit thong tin vé
thoi gian va gia tri khoa duge luu trit trong mot bang chi muc thoi gian tuong Gng

v6i moi nhom trong so it nhat mot nhom béan ghi.
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Bén canh d6, phuong phap luu trit co s& dit liéu d¢é tao thong tin chi muc con
c6 thé bao gém thém: luu trit gia tri khoa chinh, thong tin chi muc chinh 14 vi tri
trong dir liéu nén cia nhom, va théng tin vé gia tri khéa duge luu trit trong mot
bang chi myc chinh twong tng véi dir liéu nén cia nhom, twong tng v6i mdi ban

ghi ¢6 trong bang gdc.

Bén canh d6, khi c6 it nhit mét bang két ndi duge két ndi véi bang gbc bang
khoa chinh, tuong ing v6i dit liéu nén ctia nhém thit hai duoc tao ra bing cach nén
nhiéu ban ghi trong it nhit mot bang duoc két ndi, thi phuong phap luu trit co sé dit
liu d tao thong tin chi muc con c6 thé bao gbm thém viéc truy xudt ban ghi c6 gia
tri khéa chinh giéng nhu ban ghi ¢6 trong bang gdc, trong sd nhiéu ban ghi ¢6 trong
trong dir 1iéu nén cua nhém thir hai; va luu trir thém thong tin chi muc phu vén 1a
mot vi tri trong dit liéu nén cta nhém thl’l hai twong (mg vé&i ban ghi da phuc hoi

trong béan ghi c6 cung gid tri khéa chinh trén bang chi muc chinh.

Hon nita, dé dat dugc muc tiéu trén, sang ché dé xuét thiét bi luu trit co s
dir lidu dé tao thong tin chi muc bao gém: don vi lya chon dit lidu, dé chon it nhét
mot nhém ban ghi bao gdm nhiéu ban ghi tir bang gbc ma trong d6 dir licu dugc luu
trit, dua vao thong tin vé gia tri truong; don vi nén dit liéu, dé nén va tao dit liéu nén
ctia nhém cho mdi nhém béan ghi tuong Ung v6i mdi nhém trong sb it nhat mot
nh6m ban ghi duoc chon; va don vi quan 1y co sé dit lidu, dé luu trix dit liéu nén cua
nhém va gia tri khoa dugc luu trir dugc gan riéng choltfmg dit liéu nén cua nhom
trong bang nén, luu trif gid trj trudng va gia tri khoéa duge luu trit twong tmg véi moi
nhom ban ghi trong sb it nhat mot nhémlbén ghi trong bang chi muc nhém, va xo6a

cac ban ghi c6 trong it nhat mdt nhém ban ghi d& chon tir bang gbc.

Bén canh d6, khi don vi lya chon dit liéu chon it nhét mdt nhém ban ghi tir
béng gbc, tiép tuc dua trén thong tin vé thoi gian, thi don vi quan ly co sé dit liéu ¢o
thé tiép tuc luu trix thong tin vé thoi gian va gid tri khéa duoc luu trir trong bang chi

muc thoi gian twong Gng v6i mdi nhém ban ghi trong sd it nhat mot nhém ban ghi.

Bén canh d6, don vi quan Iy co s& dit lidu cé thé lwu trix gid tri khéa chinh,

théng tin chi myc chinh von 14 vi trf trong dit lidu nén ciia nhém, va thong tin vé gia
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tri khoa dugc luu trit twong Gmg v6i dit li€u nén cua nhém, trong bang chi muc

chinh, trong ing v6i mdi ban ghi c¢6 trong bang gbc.

Bén canh d6, khi c6 it nhit mot bang két nbi duoc két ndi véi bang gbc bang
khoéa chinh, twong ng v6i dit liéu nén ctia nhém thir hai duoc tao ra béng cach nén
nhiéu ban ghi trong it nhit mot bang dugc két ndi, don vi quan Iy co s& dit liéu c6
thé tiép truy xudt mot ban ghi c6 ciing gi4 tri khoa chinh v6i ban ghi c6 trong bang
gbc, trong s nhidu ban ghi c6 trong dit liéu nén ctia nhém thi hai; va luu trit thém
thong tin chi muc phu vén 1 vi tri trong dit liéu nén ctia nhém thir hai tuong ung
v6i ban ghi duge truy xuit trong ban ghi c6 cung gid tri khéa chinh trén bang chi

muc chinh.

Hon nita, dé dat duoc muc tiéu trén, sang ché dé xuit phuong phap phuc
hoi co s¢ dit lidu da luu trix bang cach st dung thong tin chi muc bao gdm: tiép
nhan diéu kién phuc hdi d phuc hdi ban ghi c6 didu kién x4c dinh trude vé gia tri
truong ma ngudi dung mong mudn tir bang nén bao gdm dit liéu nén ctia nhém
dugc tao ra bang cach nén nhidu ban ghi tuong Umg v6i thong tin vé gid tri truong
va gia tri khéa dugc luu trit riéng twong ing v6i dit liéu nén clia nhém; phuc hoi gia
tri khéa duoc Iuu trit thoa mén didu kién phuc hdi ‘uI bang chi muc nhém, trong dé
thong tin vé gia trj truong va gid tri khéa duge luu trit tuong tng vé6i thong tin vé
gia tri truong dugc luu trit; xac dinh sb luong céc qua trinh phuc hdi co s& dit liéu
dé phuc hoi song song cac ban ghi, dua trén it nhit hiéu suit cia may tinh thuc hién
phuc hdi va s luong dit liéu nén ciia nhém trong Ung véi gia tri khoa duoc luu triv
théa man diéu kién phuc hdi; va phuc hoi song song cc ban ghi théa man diéu kién

phuc hoi, dua trén s luong qua trinh phuc hdi co s& dir liéu duoc xac dinh.

Bén canh d6, khi dit liéu nén clia nhém duge tao ra con dya trén thong tin vé
thoi gian c6 trong bang nén va diéu kién duge xac dinh trude vé thoi gian duogc
thém vao diéu kién phuc hdi tiép nhén dugc, thi phwong phép phuc hdi co sé dit lidu
dd Iuu trit bang cach st dung thong tin chi muc con c6 thé bao gdm thém: gia tri
khéa duge luu trit théa man didu kién phuc hdi tir bang chi muc thoi gian, trong d6
théng tin vé thoi gian va gid tri khéa dugc luu trit twong Ung véi thong tin vé thoi

gian duogc luu tri.
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Bén canh d6, khi diéu kién phuc hdi cho gi4 tri khoa chinh duoc thém vao
diéu kién phuc hdi, thi phuong phap phuc hdi co s& dit lidu da hru trit bing cach sit
dung thong tin chi muc c6 thé bao gdm thém viée phuc héi gié tri khoa dugc luu triv
clia ban ghi thoéa man didu kién phuc hdi va thong tin chi muc chinh tir bang chi
muc chinh, trong d6 gia tri khéa chinh cho mdi ban ghi cia bang gbe duoc luu trix
vao bang nén, thong tin chi muyc chinh 1a vi tri trong dit liéu nén cta nhom, va thong
tin v& gia tri khoa duwoc Iuu trit twong (g véi dit liéu nén ctia nhém duge luu trit va
phuc hdi song song cac ban ghi ¢6 thé thuc hién phuc hdi dwa thém vao gia tri khoa

duge luu trit va thong tin chi muc chinh.

Bén canh d6, khi ¢6 it nhit mot bang két néi duoc két ndi véi bang gbc bing
khoa chinh, twong Ung v6i dir liéu nén ciia nhom thir hai duge tao bang cach nén
nhiéu ban ghi trong it nhét mot bang két nbi, thi viéc phuc hoi gia tri khoa dugc luu
trit va thong tin chi muc chinh con ¢6 thé phuc hoi thém thong tin chi muc phu cia
ban ghi théa man didu kién phuc hdi tir bang chi muc chinh bao gdm thong tin chi
muc phu 1a vi tri trong dit liéu nén cta nhém thtr hai cho mSi ban ghi, va viéc phuc
hdi song song cac ban ghi ¢6 thé thuc hién viée phuc hdi tiép theo dwa trén thong tin

chi muc phu va dir liéu nén ctia nhém thit hai.

Bén canh d6, viéc xac dinh sb lugng qué trinh phuc hdi co s¢ dir liéu dé thuce
hién phuc hdi song song ¢6 thé bao gbm: thu thap thong tin hiéu suit may tinh vé it
nhat mét trong s CPU c¢6 trong mdy tinh, dung lugng bd nhé va tbe do diu vao/diu
ra cta thiét bi luu trit; xac dinh sb luong dit liéu nén cta nhém twong Gng gid tri
khéa duge luu trit théa man diéu kién phuc hdi nhan dugc trong dit li€u nén cua
nhém duge luu trit trong bang nén; va xdc dinh s lugng cic qua trinh phuc hdi co
s& dit lidu dé phuc hdi song song cac ban ghi dya trén it nhit mot trong cac thong
tin vé hiéu suét may tinh da thu thip va sb lugng dir liéu nén cua nhém dugc xéc

dinh.

Hon nita, d¢ dat dugc muc tiéu trén, sing ché d& xuAt thiét bi phuc hdi co sé
dit liéu da Iuu trit bang cach sir dung thong tin chi muc bao gdm: don vi tiép nhan
di€u kién phuc héi, dé phuc hoéi ban ghi c6 diu kién x4c dinh truéc vé gia tri trudong

ma nguoi ding mong mudn tir bang nén bao gém dit liéu nén ciia nhém duoc tao ra

-6-
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bang cach nén nhiu ban ghi tuong ng ’V(')’i thong vé gia tri truong va gia tri khoa
dugc luu tri riéng twong Gmg v6i dir 1iéu nén ctia nhém; don vi phuc hdi chi myc,
dé phuc hoi gia tri khoa dugc luu trit thoéa man diéu kién phuc hdi tir bang chi muc
nhom, trong d6 théng tin vé gia tri truong va gia tri khoéa dugc luu trir tuong l’xng
voi thdng tin vé gia trj trudong duoc luu trit; don vi chudn bi phuc hoi, dé xac dinh
s6 luong qué trinh phuc hdi co sé dir liéu dé phuc hdi song song cac ban ghi, duya
vao it nhét hiéu suét cta mady tinh thuc hién phuc hoi va sb luong dit liéu nén cua
nhém twong Gng véi gia tri khoa dwge Iuu trit thoa mén didu kién phuc hdi; va don
vi phuc héi song song, dé phuc hdi cac ban ghi théa méan diéu kién phuc hdi song

song, dya trén so lugng qua trinh phyc hdi co s& dit lidu duge xac dinh.

Bén canh d6, khi dit liéu nén clia nhém duoc tao dya thém vao thong tin vé
thoi gian c6 trong bang nén va didu kién duoc xac dinh trude vé thoi gian dugc
thém vao diéu kién phuc hoi da tiép nhan, thi don vi phuc hdi chi muc c6 thé phuc
hoi thém gia tri khoa duge luwu trit théa man phuc hdi diéu kién tir bang chi muc thoi
gian, trong d6 thong tin vé thoi gian va gia tri khéa duge hru triy twong g véi

thong tin vé thoi gian duoc luu tri.

Bén canh d6, khi diéu kién phuc hdi bao gbm didu kién phuc hdi cho gi4 trj
khoa chinh, thi don vi phuc hoi chi myc c6 thé phuc-hdi thém gid tri khéa duoc luu
trit clia ban ghi thoa man diéu kién phuc hdi va théng tin chi muyc chinh tir bang chi
muyc chinh, trong d6 gid tri khoa chinh cho mdi ban ghi ctia bang gbc duge luu trit
vao bang nén, thong tin chi muc chinh 13 vi tri trong dit liéu hén cuia nhém, va thong
tin vé gia tri khéa dugc luu trit twong Gmg véi dit liéu nén cia nhém dugc luu trix,
va don vi phuc hoi song song c¢6 thé thuc hién phuc héi dva thém vao gid tri khoa

duoc luu trit va thong tin chi muc chinh.

Bén canh d6, khi ¢6 it nhit mot bang két nbi duoc két néi véi bang gbc béng
khoéa chinh, twong Gng véi dit liéu nén cia nhom thir hai dugc tao béng cach nén
nhidu ban ghi trong it nhit mot bang két néi_, thi don vi phuc hdi chi muc c6 thé tiép
tuc phuc hdi thong tin chi muc phu ciia ban ghi théa man diéu kién phuc hoi tir bang

chi muc chinh bao gbm thong tin chi muc phu 14 vi trf trong dit liéu nén cta nhém
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thtr hai cho mdi ban ghi, va don vi phuc héi song song c6 thé thuc hién phuc hdi

dua thém vao thong tin chi muc phu va dif liéu nén ciia nhém tht hai.

Bén canh d6, don vi chudn bi phuc hdi c6 thé thu thap thong tin vé hidu suét
clia may tinh v& it nhat mot trong cac CPU c6 trong méy tinh, dung lugng bd nhé va
tdc d6 dau vao/dAu ra ctia thibt bi lwu trit; xac dinh s6 luong dit lidu nén ctia nhém
tuong Ung véi gia tri khéa duoc luu trﬁ théa man diéu kién phuc hdi nhan duogc
trong sb dit liéu nén cta nhém dugc luu trit trong bang nén, va xac dinh sb luong
qué trinh phuc hdi co s¢ dit liéu dé phuc hdi song song céc ban ghi, dya trén it nhit
mot thong tin vé& hiéu suét may tinh d3 thu thap va sb lugng dit li€u nén ctia nhom

da xac dinh.

Theo sang ché, dit li€u dugc luu trit trong co s¢ dit liéu dugc phan loai theo
tan sudt phuc hoi va tAm quan trong, duoc nén cho moi két qua phén loai dé dugc

luu trit sao cho dung lugng sit dung ciia co s dif liéu giam dang ké.

Hon nita, theo sang ché, thong tin chi muc dugc tao trong qué trinh luu trix

dé hiéu qua phuc hoi co s¢ dit liéu d3 luu trit duge toi vu.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 13 Ivu d6 minh hoa phuong phép luu trit co s& dit lidu dé tao théng tin

chi muc theo phuong 4n thyc hién uu tién cla sang ché;

Fig.2 1a luu dd minh hoa phuong phép luu trit co s& dit lidu dé tao thong tin

chi muc theo phwong 4n thyc hién wu tién cla sang ché;,

Fig.3 14 luu d6 minh hoa phuong phép phuc hdi co s& dit liéu da luu trit bing

céch sir dung théng tin chi muc theo phudng an thyc hién vu tién ciia sang ché;

‘Fig.4 14 luvu d6 minh hoa phuong phép x4c dinh sé Ivong qué trinh phuc hoi

o s¢ dit li¢u theo phuong an thuc hién wu tién cta séng ché;

Fig.5 1a hinh minh hoa thiét bi luu trit co s dit liéu tao ra thong tin chi muc

theo phuong 4n thuc hién vu tién ciia sang ché;
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Fig.6 13 hinh minh hoa thiét bi phuc hdi co sé dit liéu d3 luu trit bing céch st

dung thong tin chi muc theo phuong an thuc hién wu tién cia sang ché;

Fig.7 13 hinh minh hoa c4u tric cia bang nén theo phuong an thuc hién wu

tién cla sang che;

Fig.8 13 hinh minh hoa ciu triic cia bang chi muc nhém va bang chi muc thoi

gian theo phuong an thyc hién uu tién cta sang ché.

Fig.9 13 hinh minh hoa cAu tric cta bang chi muc chinh theo phwong 4n thuc

hién uu tién cua sang ché.
M0 ta chi tiet sang ché

Nguoi ¢6 trinh do trung binh trong cung linh vuc k¥ thuat c6 thé thuc hién
cai bién sang ché va sang ché c6 thé c6 nhidu phuong an thyc hién wu tién khic
nhau, va do d6 cac phwong 4n thuc hién cy thé s& dugc minh hoa trén cic hinh v& va
dugc mb ta chi tiét trong phan mo ta chi tiét. Tuy nhién, sing ché khong bi gi¢i han
boi cac phuong 4n thuc hién wu tién cu thé, va cin hiéu ring sang ché bao gdm toan
bo nhitng cai bién, céc phuong 4n thuc hién twong dwong va thay thé vin thudc
pham vi tinh thin va k§ thuat cia sang ché. Trong phin md ta c4c hinh vé& twong

ting, cac s6 tham chiéu twong tu dung dé chi cac thanh phn tuong tu.

Céc thudt ngit nhu thir nhét, thiy hai, A, hoic B ¢6 thé dugc st dung dé mé
ta céc thanh phan khac nhau nhung c4c thanh phin khong bi gidi han boi cac thuat
ngit trén. Céc thudt ngit trén chi dugc sir dung dé phan biét mot thanh phén v6i mot
thanh phén khac. Cu thé 13, thanh phin thir nht c6 thé dugc goi 1 thanh phin thit
hai, va tuong tu, thanh phén tht hai c6 thé dugc goi 1a thanh phén thr nhat ma
khong nim ngoai pham vi cta sang ché. Thuét ngt va/hoic bao gbm tb hop cla
nhiéu phén tir ¢6 lién quan hodc mot phén tir bat ky trong cac phan tir ¢6 lién quan.

Can hiu rang, khi m6 td mét phén tir duge “gian” hay “két nbi” v6i mot phan

7
A

tt khic, thi phan tir c6 thé “gin truc tiép” hay “két ndi truc tiép” v6i phan ti khéc

hodc “gén” hay “két nbi” voi phﬁn to khac qua phfm tir thr ba. Nguoc lai, khi m6 ta
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, ’
A9y A9

mdt phan tir duoc “gin truc tiép” hay “két nbi truc tiép” véi mot phén tir khc, thi

can phai hi€u rang khong c6 phan tir nao giita ching.

Céc thuét ngit dugc sir dung chi nhim mo ta mot phuong an thyc hién uu
tién cu thé ma khong gi6i han sang ché. Dang s it c6 thé bao gbém dang sb nhidu
néu khéng c6 c6 y nghia nguoc lai rd rang trong ngft canh. Trong sdng ché, cén hidu
rﬁng thuit ngt “bao gém” hodc “c6” dung dé chi mét dic diém, mot sb, mot budc,
mot hoat ddng, mot thanh phén, mot phﬁp hoic tb hop cta ching duge md ta trong
ban mo ta sang ché, nhung khong loai trir kha niing hién dién hodc bd sung mot hay

nhiéu dc diém, sd, buéc, hoat dong, thanh phén, phin hoic t hop khéc.

Néu khong dugce dinh nghia nguge lai, tAt ca cac thuét nglt dugce st dung &
day bao gdm cac thuat ngit cdng nghé hodc khoa hoc duge hiéu theo nghia thong
thuong béi nguoi c6 trinh d9 trung binh trong cing linh vue k¥ thuit. Céc thuat ngit
duoc dinh nghia theo tir dién thuong duoc sit dung c6 nghia pht hgp trong ngit
canh ky thudt lién quan, va khong dugc hiéu theo nghia ly twéng hodc qua hinh thire

trir khi chiing dugc dinh nghia 18 rang hon.

Sau day, cac phuong an thyc hién wu tién theo sang ché s& dugc mé ta chi

tiét cing véi cac hinh vé kém theo.

Fig.1 13 luu dd minh hoa phuong phép Iuu trit co s& dit lidu dé tao thong tin

chi myc theo phurong 4n thuc hién vu tién ctia sang ché.

Trong buéc S110, thiét bi luu trit dit co s& liéu chon it nhit mot nhém ban
ghi bao gbm nhiéu ban ghi tir bang gbc ma trong d6 dit liéu duoc luu trit, dua trén

thong tin vé gia tri trudng.

Bang 1a don vi tao thanh céu triic co ban d& luyu trit dit lidu trong co s¢ dir
liéu va bang gbc c6 thé 1a bang dugc luu trit dé tiét kiém dung lugng trong sb nhiéu

bang c6 trong co s& dit liéu.

Cu thé 13, khi thiét bi luu trit co s¢ dit liéu chon it nht mot nhém ban ghi

bao gdm nhiéu ban ghi dya trén théng tin vé gia tri truong tir bang gbc, thi nhém
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ban ghi c6 thé chi dwoc chon béi cc ban ghi c6 gia tri truong thude pham vi xéc

dinh trudce.

Trong khi d6, gid tri trudng dwgc st dung dé lwa chon nhém ban ghi c6 thé
dugc xé4c dinh 12 gia tri truong cua trudng duge truy xuat thudng xuyén trong bang
gbe. Béi vi khi co s dir lidu d luu trit dwge phuc hdi sau d6, thi hidu qua phuc hdi

c6 thé dugc t6i wu hoa bang céch sir dung thong tin chi muc.

Nhom ban ghi 1a nhém duge cdu hinh béi nhidu ban ghi dugc Iua chon tir
toan bd cc ban ghi c6 trong bang gbe. Mot hay nhidu nhém ban ghi ¢6 thé duoc tao
ra, va khi cin thiét, mot nhom ban ghi ¢6 thé duoc tao ra dé gi6i han chi mot sd ban
ghi duéi dang muc tiéu, thay vi toan b bang gbc. Cu thé nhu, mot nhém ban ghi c6
thé duge tao ta d& luu trit chi cac ban ghi trude 2015, ngoai trir cac bang ghi sau

2015 trong bang gbc.

Trong khi d6, s6 lugng ban ghi trong mdt nhém ban ghi c6 thé duge x4c dinh
bang c4ch phan tich toan dién va kiém tra sb luong toan b ban ghi cé trong bang
géc, hiéu suét caa may tinh phuc hdi co sé dit liéu va diéu kién phuc hdi co s& dit

li€u ¢ tan suit cao.

Theo phuong an thyc hién wu tién khac, khi ¢c6 mot nhém ban ghi qué
ngudng trong d6 sé lwong ban ghi vuot qua gia tri ngudng, trong it nhit mot nhém
ban ghi dugc chon, thi thiét bi luu trit co s& dit lidu c6 thé chia nhém ban ghi c6 sb
lugng ban ghi vuot qué gia tri nguong thanh nhidu nhém ban ghi ¢6 sb lugng ban

ghi bang hozic nhé hon gia tri ngudng.

Cu thé 13, gia tri ngudng 1a sé lwong ban ghi ¢ thé ¢6 trong mot nhom ban
ghi ¢c6 thé dugc thiét 1ap dén 100000. Néu nhom ban ghi dugc chon bao gém nhom
ban ghi qué ngudng c6 s6 lugng ban ghi vurot qua gia tri ngudng, thi didu ndy c6 thé

din dén may tinh bi qua tai hodc khong hiéu qua.

Do d6, khi m¢t nhém béan ghi c6 100000 ban ghi tré 1€n, cic ban ghi duoc
chia thanh don vi 100000 ban ghi dé tao ra mot sé nhém ban ghi. Cu thé 13, khi mot
nhém ban ghi ¢6 250000 ban ghi, thiét bi Iwu trit co s& dit lidu ¢6 thé chia nhém ban
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ghi vuot ngudng thanh ba nhém ban ghi bao gdm hai nhém ban ghi c6 100000 ban
ghi va m6t nhoém ban ghi ¢6 50000 ban ghi.

Trong khi d6, vi cdc nhém ban ghi dugc phan chia nhw méd ta & trén dugc
phan loai nho ti€u chi phéan loai dua trén cing mot gid trj truong, cé thé khong c6
phuong phép nao dé phan biét cic nhém ban ghi. Do d6, cac sb tudn tu (serial
numer) (cu thé nhu, 1, 2, 3, 4,...) duoc gan cho timng nhém trong cdc nhém ban ghi
da phén chia dugc lvu trit trong truong sd tuin tu cia Béng nén. Trong trwdng hop
nay, khi co s¢ dit liéu da luu trit duoc truy Xuét, viéc truy xuét ¢ thé dugc thuc

hién bing céch phén biét ting nhém ban ghi.

Trong budc $120, thiét bi luu trir dit liéu luu trit dit liéu nén ctia nhém duogc
nén va tao ra cho moi nhém ban ghi, va gia tri khéa duge luu trit dugc gén riéng
cho ting di¥ liéu nén clia nhém trong bang nén, twong Gng véi mdi nhém trong sb it

nhit mot nhém ban ghi da chon.

Bang nén dung dé chi bang trong d6 bang gbc duge nén trong don vi cla
nhém ban ghi dé dir lidu luu trit duoc luu trit. Hon nita, bang nén cé thé bao gdm
mot trudong dé luu trix dix liéu nén cla nhom duogce nén va tao ra cho mdi nhém ban
ghi va it nhit mot treong dé luu trix gia tri kh(’)a dugc luu trit duwoce gan riéng tuong

ung v6i dit liéu nén cuia nhom.

Gia tri khoa duge luu trit 1 gid tri khéa duge gén riéng cho tirng dit liéu nén
ciia nhom va gid tri khoa dugc luu trit riéng cho timg dit lidu nén ctia nhém c6 thé
duoc luu trit trong trudng twong tmg véi khoa duge luu trit. Hon nita, mot hodc
nhiéu trudng c6 thé tuong Gng véi khéa dugce luu trit va khi cac gia tri khoa duge
lwu trit dugc phan phdi va luu trit duge ghép ndi véi mot hodc nhidu truong, trudng

c6 thé c6 gia tri khoa dugce luu trit riéng cho timg dit liéu nén ctia nhom.

Dit liéu nén cua nhoém c6 thé 1a dit liéu nhi phan dugc tao ra b%ng cach nén
ting nhém ban ghi duge phan loai, qua trinh cu thé dé tao dit liéu nén cila nhém va

qua trinh luu trit dit liéu nén ctia nhom trong bang nén s& duge mo ta dudi day.
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Trong budc 122, thiét bi luu trit co s& dit li€u luu trir dit liu cia cac ban ghi

c6 trong nhom bén ghi trong bd dém.

Kich thuéc cia by dém trong do6 dit liéu cta céc ban ghi dugc luu trit c6 thé
dugc x4c dinh dua trén cAu truc bang (sé luong truong, loai va kich thudce cua

chiing) ctia bang gdc va gia tri ngudng cua cac ban ghi ¢6 trong nhém ban ghi.

Cu thé nhu, gia dinh rang bang gbc bao gbém tdng cong ba trudng bao gdm
ngay/thang/ndm (DATE) (tAm ky tu), tén (NAME) (30 ky tu) va tubi (AGE) (bdn
byte s6 nguyén) va gia tri ngudng ciia sb ban ghi ctia nhém ban ghi 13 100000, néu
mot ky tu duge tinh 14 hai byte, thi kich thudc ctia bé dém c6 thé it nhit 12 8 triéu

byte (khodng 8 megabyte) theo phép tinh 100000 x (8x2 + 30x2 + 4).

Thiét bi lwu trit co s¢ dit lidu 1An Iugt doc cic ban ghi c6 trong nhém ban ghi
va céc gid trj trudng ctia ban ghi dé luu trit tudn tu cac ban ghi va céc gia trj truong

trong bd dé€m.

Trong budc S124, thiét bi lvu trit co s& dit liéu nén dir liéu duogc luu trix

trong by dém deé tao ra dit liéu nén ctia nhém.

Dit liéu nén ctia nhém cé thé 1a két qua cua mdt dang nhi phan dugc tao ra
bang cach nén dit lidu ctia nhém ban ghi dugc Iuu trit trong bd dém. Trong truong
hop nay, dé tranh bi mit mat do nén, thudt todn nén khong mét dit liéu nhu ZIP,

CTW, LZ77 hodc LZW c6 thé dugc sir dung.

Trong budce S126, thiét bi lvu trit co sé& dit li€u tao ra céc gia tri khoa duge

luu trlt von duge gan cho timg dit liéu nén ctia nhém d tao.

Cu thé 13, khi thiét bi luu trlt co s¢ dit liéu phin loai cdc nhom ban ghi dua
vao thoi gian va gia tri trudng dugc x4c dinh trude va tao dit liéu nén ctia nhém
fuong tmg voi nhom ban ghi, thi gia tri khéa dugce luu trit riéng ¢6 thé dwoc gan cho

ting dit liéu nén ctia nhom di tao.
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Cudi cling, trong budc $128, thiét bj lwu trit co s& dit lidu luu trit dit liéu nén
ciia nhém da tao trong cing mdt ban ghi trén bang nén cling véi gid tri khoa duoc

luu trlr d3 gén.

Bang nén c6 thé bao gdbm trudng dé luu trir dit 1iéu nén ciia nhém dang nhi
phan va it nhit mot truong dé luu trix gia tri khéa dugce luu trit. Ttc 13, dit liéu nén
clia nhém da tao duoc luu trit trong mot truomg dé luu trir dir lidu nhi phan duoc
nén va gia tri khéa dugc luu trit twong tmg v6i dit liéu nén ciia nhém duogc phan

phéi va huu trix trong it nhat mot truong.

Dong thoi, Fig.7 1a hinh minh hoa cau tric cta bang nén, va clu tric cia

bang nén s& dugc mé ta sau day.

Bang gbc 710 bao gdm trudng Date 714 cho thdi gian va trudng Coll 716
cho mét thudc tinh cu thé. Trong trudng hop nay, sau khi phan loai bang gbc 710
dya trén gid tri trudng cla truong Date 714 von 14 thong tin v& thoi gian va gia tri
cta truong Coll 716 cho thudc tinh cu thé, thi thiét bi luu trit co s& dit liéu c6 thé
lru trit dit liéu nén cta nhom 724 va gia tri khoa duge heu trix 722 duogc gan riéng
cho timg két qua phan loai va trong Ung véi dit liéu nén clia nhém trong bang nén
720.

Cu thé 13, trong bang gbc 710, cac nhém ban ghi ¢6 gi4 tri treong cla truong
Date 714 1a 2002.01 cung véi gia tri trubilg cua truong Coll 716 1a 1000 dugce phan
loai dé dugc gan voi gia tri khéa dugce luu trit 722 14 150001, va cdc nhém ban ghi
cd gia tri trudng cla truong Date 714 1a 2002.01 cling gi4 tri trrong cua trudng
Coll 716 14 2000 dugc phan loai dé duogc gan voi gia tri khoa dugce luu trix 722 lé,
150002. Trong truong hep nay, tir thong tin vé sb lugng ban ghi cta dit liéu nén cia
nhém 724 ctia bang nén 720, cin hiéu ring sb lwong ban ghi c6 gia tri truong clia
truong Date 714 1a 2002.01 clng v6i gid tri trudong ciia trudng Coll 716 13 1000 va
2000 tuong tng 1a 50000 va 40000.

Trong budc S130, thiét bi luu trit co s dix liéu luu trir gid tri truong va gid
tri khéa duoc luu trit twong tGng vé6i it nhit mot nhém ban ghi trong bang chi muc

nhom.
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Bang chi muc nhém c6 thé bao g0m mot trudmg dé Iuu trix thong tin vé mot
gid tri truong dugce xac dinh trwée va it nhit mét treong dé luu trit khoa dugce luu
trit dugc gan ri€ng cho dit liéu nén cia nhém tuong ting véi thong tin vé gia tri

truong dugc xac dinh trude.

Béang chi myc nhém bao gdm gia tri trudng va gia tri khoéa dugc luu trit, bang
chi muc nay c6 thé dugc st dung dé thu thap gid tri khoa duoc luu trix tuong Ung tir
thong tin vé gia tri truong dugc xac dinh trude, va bang nén c6 thé duge st dung dé

thu thép dit liéu nén ctia nhém twong ung véi gia tri khoéa duge luu trit.

Cudi cling, trong budc S140, thiét bi Iuu trit co s dit li€u s& xda cac ban ghi

c6 trong it nhat mot nhém ban ghi d& chon tir bang gbc.

Muc ti€u cta viée nén va luu trit co s& dit lidu 13 tiét kiém khong gian luu trit
co s¢ dit liéu, d¢ nhiéu ban ghi c6 trong nhém ban ghi d4 lwu trit dwge x6a khéi

bang gbc dé tiét kiem khong gian luu trit co sé dit liéu. .

Theo phuong an thuc hién khéc, khi thiét bi luu trit co s& dit liéu chon it nhét
mdt nhom bén ghi tir bang gbc dua trén thong tin vé thoi gian, thiét bi luu trit co s&
dir liéu 6 thé hru trit théng tin v& thoi gian trong ing trong bang chi muc thoi gian

va gid tri khéa dugc luu trit cho mdi nhém trong sb it nhat mét nhom ban ghi.

Bang chi muyc thdi gian c6 thé bao gdm mot truomg dé luu trix thong tin vé
thoi gian x4c dinh truéc va it nhit mot truong dé luu trir khoa duge luu trix dugc
gan riéng cho dit li¢u nén ctia nhom twong tng véi thong tin v& thoi gian xac dinh

trude.

Bang chi myc thoi gian bao gdm thong tin v& thoi gian x4c dinh trude va gia
tri khoa dugce luu trit ¢ thé duoc sir dl_mg dé thu thap gia tri khéa duoc luu trix
tuong tng tir thong tin v& thoi gian xac dinh trudce, va bang nén c6 thé dugc st dung
dé thu thap dit lidu nén cta nhém twong ung vai gid tri khoa duge luu trit. Trong
khi d6, bang chi muc thoi gian c6 thé duge tao va sir dung ¢6 chon loc dua trén tin

suét truy xut trong mot thoi gian hodc mét khoang thoi gian.
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Cu thé 13, khi thiét bi luu trit dit liéu lua chon nhém ban ghi tir bang gbc, dua
trén gia tri trudng duoc x4c dinh trude va théng tin vé thoi gian, roi luu trix dix liéu
nén cia nhém dugc tao cho mdi nhém ban ghi dugc chon, va gia tri khéa dugce luu

trit dugc gan riéng cho dit liéu nén ctia nhém da tao trong bang nén.

Hon nita, thiét bi luu trit dit liéu c6 thé luu trix thong tin vé gia tri truong (cu
thé nhu, gia tri truong Coll 1a 1000), 1a gia tri chung cho nhiéu ban ghi ¢ trong
mdi nhém ban ghi da chon, va gid tri khéa dugc luu trit tuong Ung v6i dit liéu nén
cia nhém trong bang chi muc nhém. Hon nita, thiét bi luu trix dit 1idu c6 thé luu trit
thong tin vé thoi gian (cu thé nhu, gia tri truong Date 1a 2002.01), 14 gia tri chung
cho nhiéu ban ghi ¢6 trong mdi nhom ban ghi da chon, va gia tri khoa duoc luu trit

tuong Ung va6i dit li€u nén cla nhém trong bang chi muc thoi gian.

Trong khi d6, Fig.8 1a hinh minh hoa cau triic ciia mot bang chi muc nhém
va bang chi myc thoi gian, va cau tric ciia bang chi myc nhém cing vé6i bang chi

muc thoi gian s& dugc mo ta nhu sau.

Xem Fig.7, dit li€u nén clia nhoém 724 va gié trj khoa duoc Iuu trit 722 dugc
gan riéng cho dit liéu nén clia nhém twong tmg dugc luu trit trong bang nén 720.
Thiét bi luu trir dit liéu c6 thé luu trix gia tri khoa dugc luu trit 722 va thong tin 822
vé gié tri truong trong bang chi muc nhém 820 dugc minh hoa trén Fig.8, dua trén
gia tri khéa dugc luu trit twong tmg 722 va gid tri trudng Coll 716 cia bang gbe
710, twong ng v6i dit liu nén clia nhém 724 duge luu trit trong bang nén 720.
Hon nita, thiét b lvu trir dit liéu c6 thé Itru trir cac gia tri khéa dwoc luvu trit 722 va
thong tin 812 vé thoi gian trong bang chi s6 thoi gian 810 dugc minh hoa trén F ig.8,
dua trén gid tri khéa dugc luu trit twong Gmg 722 va gia tfi truong Date 714 cua
bang gbc 710, twong Ung voi dir lieu nén clia nhom 724 dugce luu trit trong bang nén

720.

Nhu dugc mo ta & trén, theo phuong phap luu trit co s& dit liéu theo phuong
an thuc hién wu tién cta sang ché, co s& dit liéu dugc luu trit théng qua mot quy
trinh nén dé dung lugng ciia co s& dit lidu c6 thé duge tiét kiém déng ké. Hon nita,

bang chi muc nhém va bang chi muc thoi gian dugc tao ra tir bang gbc va bang
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dugc ket noi ¢6 trong co s dit liéu dé t6i wu hoa hiéu qua phuc hoi dit liéu da luu

trir.

Fig.2 14 luu @6 minh hoa phuong phép luu trit co s& dit lidu ding d tao

théng tin chi myc theo phuong 4n thyc hién wu tién khac cia sang ché.

Trong budc S210, thiét bi luvu trit co s& dit liéu*chon it nhét modt nhém ban
ghi bao gdm nhiéu ban ghi tir mét bang gbc trong d6 dit liéu duge luu trit, dua trén

thong tin vé gié tri trudng.

Trong budc S220, thi€t bi luu trit co s& dit liéu luu trit dit liéu nén ctia nhém
dugc nén va tao ra cho mdi nhém ban ghi, va gia tri khoa duge luu trit dugc gan
riéng cho mdi dit liéu nén cua nhém trong bang nén, twong ung véi mdi nhom

trong sd it nhit mot nhém ban ghi da chon.

Trong budc $230, thiét bj luu trit co s& dit liéu luu trit gié tri trudong va gia
tri khoa duge luu trit twong Gng véi it nhdt mot nhém ban ghi trong bang chi muc

nhom.

Trong budc S240, thiét bi luu trit co s& di lidu lru trit thong tin v& gia tri cia
khoéa chinh, théng tin chi myc chinh 14 vi tri trong dit liéu nén cta nhém, va gia tri
khoa duge luu trit trong tng véi dit liéu nén ctia nhém trong bang chi muc chinh,

turong ng véi cac ban ghi riéng 1& ¢6 trong bang géc.

Khoa chinh dé cap deén truong c6 gia tri duge x4c dinh riéng cho mdi ban ghi
trong co s¢ dir lidu va cling duge goi 13 khoa co ban, khoa quan trong hoic khoa

riéng. Hon nfta, c6 thé ¢6 mot hodc nhiéu khoa chinh trong mot bang.

Hon nita, théng tin chi muc chinh 13 thong tin vé vi tri trong dit liéu nén cia
nhom, tai d6 mot ban ghi c6 gia tri géc cu thé dugc luu trix. Cu thé nhu, trong sb
thong tin v& 100000 ban ghi c6 trong dirliéu nén cia nhém, thi thong tin vé thu tu
Iwu trit cho biét ban ghi 1a ban ghi dugc luu trit thir 1000 c6 thé duoc luu trit duéi

dang thong tin chi muc chinh.
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Trong khi do, Iy do gia tri ctia khoa chinh duge luu trit trong bang chi muc
chinh 13 truc tiép phuc hdi mot bang dugc phuc hdi khong chi boi gia tri truong
khac va thong tin vé thoi gian ma con béi gia tri khoa chinh. Ttc 13, khi nguoi ding
cd ging phuc hdi mot ban ghi c6 gia tri khéa chinh tir bang trong khi nhip mot gia

tri khoa chinh cu thé, thi bang chi muc chinh c6 thé dugc st dung.

Cu thé hon 14, thiét bi phuc hdi co s& dit liéu c6 thé phuc hdi ban ghi c6 gid
tri chinh cu thé tir bang chi muc chinh. Hon nita, thiét bi phuc hdi co s& dit liéu c6
thé thu thap di liéu nén cta nhém twong ung véi gia tri khéa dugc luu trir tir bang
nén dua trén thong tin chi muc chinh ¢6 trong ban ghi dugce phuc hdi, va gié tri khoa
dugc luu trit, réi phuc hdi ban ghi ma ngudi dung mudn tir dit liéu nén ctia nhém,
bing cach sir dung thong tin chi muc chinh. Qu4 trinh nay s& dugc mo ta chi tiét

duéi day cung vai Fig.3.

Theo phurong 4n thyce hién wu tién khac, thiét bi lwu trit co s& dit lidu phuc
hdi ban ghi ¢6 cung gid tri khéa chinh véi ban ghi cé trong béng gdc tir nhidu ban
ghi c6 trong dit liéu nén ctia nhom thir hai dugc tao ra bang cich nén nhidu ban ghi
trong it nhat mét bang duoc két néi, va luu trit thém thong tin chi muc phu chi ra vi
tri cia ban ghi duge phuc hdi trong dit liéu nén cia nhém thi hai trong ban ghi c6

cung gid tri khéa chinh trén bang chi muc chinh.

Bang két ndi 1a bang dugc két ni véi bang gbc bing khéa chinh. Cu thé 1a,

khoéa chinh c6 thé c¢6 mit trong cd bang gdc va bang dugc két néi.

Khi ¢6 it nhit mot bang két ndi dugc két ndi vé6i bang gbc biang khoa chinh,
thi dit liéu nén ctia nhom thi hai 13 dit liéu duoc tao ra bé“mg cach nén nhiu ban ghi
trong it nhat mot bang két néi. Trong truong hop nay, dit 1liéu nén ctia nhém tht hai
c6 thé dugc tao ra bing phuong phép tuong tu nhu dit liéu nén ciia nhém duge mod
ta ¢ trén dugc minh hoa trén Fig.1, va c6 thé duoc lvu trit trong bang nén cung véi

gia tri khéa dugc luu tri riéng twong ty nhu dit 1iéu nén cta nhém.

Thong tin chi myc phy I théng tin cho biét vi tri trong dit liéu nén ctia nhém
thir hai, trong d6 ban ghi ¢6 gi tri géc cu thé duoc luu trit. Cu thé nhu, trong sb

thong tin v& 100000 ban ghi ¢6 trong dif liéu nén ctia nhém tht hai, thi thong tin v&

-18-



29604

thtr ty Iuu trit cho biét ban ghi 12 ban ghi duge luu trit thir 1000 ¢6 thé duoc luu trit

duéi dang thong tin chi muc phu.

Cuy thé 13, trong co s& dit lidu, c6 thé c6 mot bang dugc két ndi duoc két ndi
v6i bang gdc bang khoa chinh. Khi ngudi ding yéu ciu thong tin gia tri truong clia
truong khong c6 trong bang gbc nhung c6 trong bang két nbi, thi thiét bi luu trit co
s& dit liu c6 thé luu trit thém thong tin chi muc con trong ban ghi ¢6 cing gia tri

khéa chinh trén bang chi muc chinh dé phyc hdi bang két nbi.

Theo phuong 4n thuc hién khac, thiét bi luu trit co s& dit liéu thu thép va nén
thong tin chi muc phu trén it nhit mot bang két ndi, sau dé luu thong tin chi muc

phu di nén trong bang chi myc chinh 1am thong tin chi muc phu méi.

Cu thé 13, thiét bi Iuu trit co s dit liéu c6 thé thu thap tat ca thong tin chi
muc phu vé vi tri trong it nhit mot dir liéu nén cta nhém thir hai ctia ban ghi cé
cung gia tri khoa chinh trong it nhit mot bang két néi. Hon nita, thiét bi luu trit co
s& dit liéu nén céc gia tri duge thu thap dé luu trit cac gia tri trong ban ghi c6 cung

gia tri khoa chinh trén bang chi myc chinh duéi dang thong tin chi myc phy méi.

Trong khi d6, Fig. 9 hinh minh hoa mét c4u tric ctia bang chi myc chinh, va

cau truc cta bang chi muc chinh s& dugc mo ta sau ddy.

Xem Fig.7, twong tng v6i mdi ban ghi ¢ trong bang gbc 710, thi gia tri clia
truong Doc.No 712 1a khoa chinh, gia tri khoa dugce luu trff 722 twong Ung vai dit
liéu nén cua nhém 724 trong d6 ban ghi dwoc luu trit, va thong tin chi muc chinh
912 ctia ban ghi ¢6 thé dugce luu trit trong bang chi muc chinh 910. Hon nita, twong
ing v6i dit li€u nén clia nhém thir hai duge tao dua trén bang két ndi (khdéng duoc
minh hoa) duoc két ndi véi bang gbc 710 bing khoa chinh 712, thi thong tin chi
muc phu 914 ctia ban ghi ctia bang két nbi co cung gia tri khoa chinh 712 véi ban

ghi cta bang gbc 710 c6 thé duoc Iuu trit thém trong béﬁg chi myc chinh 910.

Trong budc S250, thiét bi luu trit-co s& dit liéu s& xo6a da sb cac ban ghi cé

trong it nhit mét nhém ban ghi da chon tir bang gbc.
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Nhu dugc mé ta trén ddy, theo phuong phép Iwu trit co s& dir liéu cia
phuong 4n thuc hién vu tién theo sang ché, co s¢ dit li€u dugce Iuu trlr thong qua
mdt quy trinh nén d& dung luong cua co so dit liéu c6 thé tiét kiém dang ké. Hon
nita, bang chi myc chinh dugc tao tir bang gdc va bang két ndi c6 trong co s& dir

liéu dé t6i wu hiéu qué phuc hdi dir liéu da luu trix béng cach sir dung khoa chinh.

Fig.3 1 Iru ¢ minh hoa phuong phéap phuc héi co s& dit liéu d3 lvu trit bang

cach str dung thong tin chi myc theo phuong an thuc hién wu tién ctia sang ché.

Trong bude $310, thiét bi phuc hdi co s¢ dit liéu tiép nhan didu kién phuc
hoi dé phuc hdi ban ghi theo didu kién x4c dinh trudc vé gia tri truong ma ngudi

dung mong muon tir bang nén.

Bang nén 1a bang bao gém dif liéu nén ctia nhém dugc tao ra bang cach nén
nhiéu ban ghi tuong ung v6i thong tin vé gia tri truong nhd thiét bi phuc hdi co s&
dit liéu va thong tin vé gia tri khoa duoc luu trit riéng twong Gng vai dit liéu nén cla

nhém.

Diéu kién phuc hdi nhan duge 6 thé 12 didu kién phuc hdi kidu van ban truy
vin ¢6 cdu tric (SQL). Cu thé 13, thiét bi phuc hdi co s dit lieu c6 thé tiép nhan
diéu kién phuc hdi duéi dang vin ban SQL dé phuc hdi ban ghi bao gdm diéu kién
cho gia trj trrong ma ngudi dung mong mudn tir bang nén, trong d6 dit liéu nén cua
nhom va gid tri khoa dugc luu trit twong tmg véi dit lidu nén ciia nhém dugce luu
trir.

Trong bude $320, thiét bj phuc hdi co s& dit liéu phuc hoi gié tri khoa duge

luu trit théa man diéu kién phyc hoi tir bang chi muc nhom.

Bang chi myc nhém 12 bang bao gbm thong tin vé gid tri truong va thong tin

vé gié tri khoa dwoc luu trit twrong (g véi thong tin vé gid tri truong.

Theo phuong 4n thyc hién vu tién khac, khi dit liéu nén ctia nhém duoc tao
con dua vao thong tin vé thoi gian c6 trong bang nén, va diéu kién xac dinh trudc vé

thoi gian con ¢6 trong diéu kién phuc hdi nhan duoc, thi thiét bi phuc hdi co s¢ dit
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liéu c6 thé phuc hdi gia tri khoa dugc Iuu trit théa man didu kién phuc hdi tir bang

chi muc thoi gian.

Béng chi muyc thoi gian 14 bang bao gbm théng tin v& thoi gian va thong tin

vé gid tri khéa dugc luu tri twong (mg véi thong tin vé thoi gian.

Khi dit liéu nén ctia nhom c6 trong bang nén dugc tao ra dua thém vao
khong chi thong tin vé gid tri truong, ma con dya vao thong tin v& thoi gian, thi
thiét bi phuc hdi co s& dit liéu c6 thé phuc hdi ban ghi ctia bang nén bang cach st

dung diéu kién phuc hdi vé thoi gian.

Cu thé hon 14, thiét bi phuc hdi co s& dit liéu c6 thé phuc hdi mot ban ghi
théa man diéu kién phuc hdi vé thoi gian tir bang chi muc thoi gian. Hon nita, thiét
bi phuc hdi co s& dit lidu c6 thé thu thap thong tin vé gia tri khéa duge luu trit 6

trong ban ghi da phyc hoi.

Trong khi d6, khi didu kién phuc hdi tiép nhén duoc bao gbm ca thong tin v&
gié tri truong va thong tin vé thoi gian, thi thiét bi phuc hdi co sé dit liéu ¢6 thé thu
thap thong tin v& gia tri khéa duge luu trit tir ca bang chi muc nhém va bang chi
muyc thoi gian. Hon nita, thong tin vé gid tri khoa duoc luu trit thuong duoc thu thap
tir bang chi muc nhém va bang chi muc thoi gian trong sb thong tin dugc thu thap
vé gia tri khoa dugc Iru trit ¢6 thé 13 gi tri khéa duoc luu trit can thiét dé phuc hdi

ban ghi.

Trong budc $330, thiét bj phuc hdi co s& dit lidu x4c dinh sd lvong qua trinh
phuc hdi co s& dit liéu dé phuc hoi song song cac ban ghi, dwa trén it nhat hiéu suét
cua may tinh thuc hién phuc hoi va sb lugng dit li€u nén cia nhém twong tng véi

gid trj khoa dugce luu trit théa méan didu kién phuc hdi.

Qué trinh phuc hdi co s¢ dit lidu ding dé chi mot qué trinh phuc héi mot ban
ghi tir co s¢ dit lidu da luu trit. Do d6, khi viée phuc hdi cac ban ghi duoc thuc hién
song song, c6 thé hiéu ring nhidu qud trinh phuc hdi co s& dit lieu dugc thuc hién

dong thoi.
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Trong khi d6, ly do s hrong céc qué trinh phuc hdi co sé dit liéu dugc xac
dinh dya trén hiéu suit cia may tinh 1a do trong qua trinh phuc hdi co s¢ dit liéu,
qua trinh phuc hdi cac ban ghi tir dit liéu nén clia nhom da nén c6 thé gy ning tai
cho may tinh. Hon nita, Iy do sb lugng cac qua trinh phub hdi co s& dir licu duogc
x4c dinh dua trén sb lwong dit liéu nén ctia nhém tuong Ung vdi gia tri khéa duge
Iuu trit thoa man diéu kién phuc hdi 1a vi s luong dir liéu nén ctia nhém co thé lién

quan dén s6 Iwong phuc hdi hoic pham vi phuc hdi.

Trong khi d6, quy trinh cu thé dé x4c dinh sé lugng cac qua trinh phuc hdi co
s& dit lidu dé phuc hdi song song cac ban ghi s& dugc md ta chi tiét dusi day cung

vai Fig4.

Trong bude S340, thiét bi phuc hdi co s& dit liéu phuc héi song song cac ban
ghi thoa man diéu kién phuc hdi, da trén sb lwgng qua trinh phuc héi co s& dit lidu

duoc xac dinh.

Cu thé I3, thiét bj phuc hdi co s¢ dit liéu chuin bi qua trinh phuc hdi co s& dit
liéu theo sb Iwgng duoc xac dinh va phuc hdi song song cac ban ghi bang cach phén

chia pham vi phuc h6i cho méi qu4 trinh phuc hdi co sé dit liu.

Theo phuong 4n thyc hién wu tién khac, khi diéu kién phuc hdi cho gia tri
khoa chinh dugc thém vao trong didu kién phuc hdi, thi thiét bi phuc hdi co s& dit
lidu c6 thé phuc hdi thém gia tri khoa da luu va thong tin chi muyc chinh ctia ban ghi
thoa mén diéu kién phuc hdi cho gia tri khoa chinh tir bang chi muc chinh. Hon nita,
thiét bi phuc hdi co s& dit lidu ¢6 thé phuc hdi song song cac ban ghi, dwa thém vao

gid tri khoa duoc luu trit ¢4 phuc hdi va thong tin chi muc chinh.

Bang chi muc chinh 12 béng bao gdém gi4 tri ctia khéa chinh cho mdi ban ghi
clia bang gdc da luu trit, thong tin chi mgic chinh 1a vi tri trong dit liéu nén cua

nhom va thong tin vé gia tri khéa duoc luu trit tuong rng véi dit liu nén cua nhém.

Cu thé 13, khong chi thong tin v& gia tri truong va thoi gian, ma ca thong tin
Vé gia tri cia khoa chinh cling c6 thé c6 trong diéu kién phuc héi nhén duge tir

ngudi dung. Trong trudng hop nay, thiét bi phuc hdi co sé dir liéu phuc hoi ban ghi
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c6 gia trj ctia khéa chinh tlr bang chi muyc chinh, r6i phuc hdi ban ghi thda man didu
kién phuc hoi ctia nguoi ding, bang cach st dung gia tri khéa duge Iwu trit ciia ban

ghi da phuc hdi v théng tin chi myc chinh.

Theo phwong 4n thuce hién wu tién khac, khi thiét bi phuc hdi co s& dit liéu
phuc hoi gia tri khéa duogc luu trit va thong tin chi muc chinh cho dit li€u nén cua
nhém thit hai dugc tao bing cdch nén nhidu ban ghi tir it nhit mot bang két ndi, thi
thiét bi phuc hdi co s& dit lidu c6 thé phuc hdi thém thong tin chi muc phu ctia ban
ghi théa man diéu kién phuc hdi cia ngudi dung tir bang chi muc chinh. Khi thiét bi
phuc hdi co sé dit lidu phuc hdi song song céc ban ghi, thi thiét bi phuc hdi co s& dit
liéu c6 thé thue hién phuc hoi dua thém vao théng tin chi muc phu da phuc hoi va

di liéu nén ctia nhém thir hai twong ing véi thong tin chi muc phu.

Bang két ndi 1a bang duogc két ndi véi bang gbc bing khoa chinh, va khéa
chinh ¢6 thé c6 trong ca bang gbc va bang két nbi. Trong khi d6, bang chi muc
chinh ¢6 thé con bao gdm thém thong tin chi myc phuy, 13 vi tri trong dit liéu nén cia

nhom thir hai cho mdi ban ghi ctia bang két néi.

Khi ¢6 it nhit mot bang két nbi duoc két ndi vei bang gbc bang khoa chinh,
thi dit liéu nén ctia nhém thir hai 13 dit lidu dugc tao ra béng cach nén nhiéu ban ghi
trong it nhat mét bang két ndi. Trong trudng hgp nay, dit liéu nén ctia nhém thir hai
6 thé dugc tao ra bang phuong phép tuong tu nhu dit liéu nén ciia nhém dwge md
ta & trén dugc minh hoa trén Fig.1, va c6 thé duge luu "[I'INI trong bang nén cling vaGi

gia tri khoa dugc luu trif riéng twong tu nhw dit liéu nén cta nhom.

Cu thé 13, khi diéu kién cho gia tri truong chi c6 trong bang két ndi dugc
thém vao trong diéu kién phuc hdi nhan duoc tr nguoi dl‘mg,: thi thiét bi phuc hdi co
s¢ dit lidu tiép tuc phuc hdi thong tin chi myc phy twong tmg véi gia tri khoa chinh
théa man didu kién phuc hdi tir bang chi muc chinh, rdi phuc hdi thong tin vé gia tri
truong c6 trong dit liéu nén ciia nhoém thir hai bang cach sir dung thong tin chi muc

phu.
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Theo phuong an thuc hién wu tién khéc, thiét bi phuc hdi co s& dit liéu phan
bd it nhét mot dit liéu nén ciia nhém cho mdi qua trinh phuc hoi dit liu va phuc hoi

song song cac ban ghi.

Cu thé 13, khi s6 lwgng dit li€u nén ctia nhém tuwong g véi gia tri khoa
duoc luu trit théa man diéu kién phuc hoi 1 6 va sb duoc xac dinh cua qué trinh
phuc hoi co s dit liéu 1a 4, thi thiét bi phuc hdi co s& dir lidu c6 thé phan bb hai dit
liéu nén ctia nhém cho mdi hai trong bbn qué trinh phuc hdi co s¢ dit liéu tuong
ng, va phan bé mét dir liéu nén ciia nhém cho mbi qué trinh phuc hdi co so dit liéu
con lai. Thong qua bén qua trinh phuc hdi co s& dir liéu, cac ban ghi cho mét hoic

hai dit liéu nén ctia nhém dugc phan bé c6 thé duge phuc hoi song song.

Trong treong hop ndy, mdi qué trinh phuc hdi co s& dit liéu giai nén dir liéu
nén ctia nhom duge phan bd va duoc lvu trit trong bd dém va thuc hién phuc hoi
théng qua qua trinh phuc hdi cic ban ghi thoa méan diéu kién phuc héi tir dit liéu

duoc luu trit trong bd dém.

Theo phuong 4n thuc hién wu tién khéc, thiét bi phuc hdi co sé dit liéu phuc
hoi céc ban ghi théa méan diéu kién phuc hdi con dya trén théng tin cu tric bang 1a
thong tin lién quan dén loai, kich thuéc, thir ty va tén cua ting trudng c6 trong bang

goc dugce luu trit d€n mot bang nén.

Kbhi dir liéu nén ciia nhom da giai nén dugc luu trit trbng bd dém va cac ban
ghi théa man diéu kién phuc héi duoc phuc hdi tir dit li€u dugc luu trit trong bd
dém, néu thiét bi phuc héi co sé dit lieu biét thong tin cu triic bang 1a thong tin lién
quan dén loai, kich thuéc, thir tu, va tén cia mdi truong co trong bang géc, thi viéc

phuc hdi ¢ thé duogc thuc hién dé dang hon dua trén thong tin cAu tric bang.

Theo phuong 4n thyc hién wu tién khac, qua trinh phuc hdi co s& dit liéu ¢6
thé thuc hién phuc hdi bang céach sir dung mot tién trinh hodc mot ludng dugc phan

b6 cho mdi qua trinh phuc hdi co s¢ dit liéu.

Vimo6i qué trinh phuc hoi co s& dit liéu can phuc hoi-song song cac ban ghi,

d€ théa man dic tinh song song, mét tién trinh con hodc mot ludng con c6 thé duoc
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phéan b cho moi qua trinh phuc héi co s& dit lidu @é thuc hién phuc hdi. Trong
truong hop nay, viéc ¢6 hay khong phan bd mot tién trinh con hay mét ludng con
cho mdi qua trinh phuc héi co s dit lidu c6 thé dugc xéc dinh dua trén viéc c6 hd
trg hay khong tuy thudc vao loai don vi xir ly trung tdm (CPU) hogc loai hé didu

hanh (OS) ctia may tinh thyc hién phuc hoi.

Cu thé nhu, khi s6 luong cac qué trinh phuc hdi co s& dir lidu duoc x4c dinh
14 sdu, thi sdu tién trinh con c6 theé duge phan bd cho mdi qué trinh phuc héi co s&
dit lidu va sdu tien trinh con ¢6 thé phuc hoi song song cic ban ghi cho dit lidu nén

cua nhém dugc phan bd cho qua trinh phuc héi co sé dit liéu.

Nhu duge mo ta trén ddy, theo phuwong phap phuc héi co s& dit lidu duoc luu
trlr theo phuong 4n thuc hién wu tién cia sang ché, cac ban ghi c6 thé duge phuc hoi
song song dya trén sb lugng céc qua trinh phuc hdi co sé dir liéu duge xac dinh theo

hi€u suat ctia mdy tinh va pham vi phuc héi co sé dit liéu.

Fig.4 1a Ivu d6 minh hoa phuong phép xédc dinh sb luong qué trinh phuc hoi

co 5O dit liéu theo phwong 4n thyc hién vu tién ctia sang ché.,

Trong bude S410, thiét bi phuc hdi co s& dit lidu thu thap thong tin hiéu suit
may tinh v& it nhit mot trong sé cic CPU ¢6 trong may tinh, dung Iuong bd nhé va

toc d§ dau vao/dau ra cua thiét bi luu tri.

Hiéu sudt ctia may tinh c6 thé dugc xéc dinh béi hiéu suit cia CPU, bo nhé
va thiét bi luu trit ¢6 trong may tinh phuc hdi cac ban ghi. Cu thé 13, hiéu suét cua
CPU ¢6 thé dugc xédc dinh béi s6 lugng CPU duoc Iip dat trong mdy tinh, tn sé
xung nhip, kich thuéc bo nhé dém va s6.16i ctia mdi CPU. Hon nita, hidu sult cia
bd nhé c6 thé duoc xdc dinh béi dung luong va tan sd hoat dong. Hon nfta, hiéu

sudt cta thiet bi Iuu trit ¢6 thé dugce xac dinh boi toc d6 diu vao/diu ra.

Do d6, thiét bj phuc hdi co s& dit lidu c6 thé thu thap thong tin hidu suét may
tinh bao gdm thong tin v& it nhét mét CPU, bd nhé va thiét bi luu trit ctia may tinh
phuc hdi cac ban ghi.
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Trong budc 8420, thiét bj phuc hdi co s& dit lidu xac dinh sé lwong dit lisu
nén ctia nhom twong ting véi gia tri khéa duge luu trit thoa man diéu kién phuc hdi

nhén dugc trong s6 dit liéu nén cia nhém dugc hru trit trong bang nén.

Cu thé 13, khi nguoi dung tao didu kién phuc hdi tir thang 1 nam 2015 dén
thang 10 ndm 2015, twong ung véi gia tri khoa duge luu trit trong bang nén va dit
liéu nén clia nhém twong ing véi gia tri khéa duoc luu trit, néu gia tri khoa dugc
luu trit thoa mén didu kién phuc hdi duoc tim thiy tir bang chi muc thoi gian, thi s§
lugng dir li€u nén clia nhém tuong tng véi gia tri khoa dugc lvu trit c6 thé dugce

xac dinh.

Cubdi cung, trong budc S430, thiét bi phuc hdi co sé dit liéu x4c dinh sb
luong qua trinh phuc hdi co s& dit lidu dé phuc hdi song song céc ban ghi, dua trén
it nhit mét trong cac thong tin vé hiéu suét may tinh da thu thap va sé luong di lidu

nén cua nhém duogc xac dinh.

Cu thé 13, thiét bj phyc hdi co s& dit lidu c6 thé phan tich toan dién thong tin
vé hiéu suét mdy tinh da thu thap va sb luong dit liéu nén ctia nhém dé xdc dinh s

luong qua trinh phuc héi co s& dir licu dé phuc hdi song song cac ban ghi.

Cu thé hon 13, méc dit thong tin hiéu sudt méy tinh duoc thu thap khong tét,
néu sb lugng dit liéu nén ctia nhém khong 16m, thi sé hrong qué trinh phuc hdi co s&
dit liéu c6 thé duge x4c dinh 13 nhé theo'sb lugng dit liéu nén cta nhém, va nguoc
lai, khi thong tin hiéu suit may tinh dugc thu thap 1 tbt nhung s luong dit liéu nén
cta nhém duoc x4c dinh 16n, thi sé luong quy trinh phuc hE“)ii co s¢ dit licu cling ¢

thé duge xéc dinh 13 nho theo thong tin hiéu suét coa may tinh.

Nhu da m6 ta trén ddy, theo phuong phép xdc dinh s lugng qua trinh phuc
hdi co s¢ dit liéu theo phuong 4n thyc hién vu tién cta sang ché, sd luong qua trinh
phuc hdi co sé dit liéu duoc x4c dinh béi s luong dit liéu nén ciia nhéom tuong ing
v6i thong tin v& hiéu suét cta mdy tinh thyc hién phuc hdi va gi tri khéa dugce Iuu
trit théa man diéu kién phuc hdi dé cac ban ghi co thé dugc phuc hdi song song mdt

cach hiéu qua hon.
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Fig.5 12 hinh minh hoa thiét bi luu trit co s& dit liéu tao ra thoéng tin chi muc

theo phuong 4n thuc hién wu tién ciia sang ché.

Xem Fig.5, thiét bi luu trit co s& dit lidu 500 von tao ra thong tin chi muc bao
gém don vi lua chon co sé dif liéu 510, don vi nén dit liéu 520 va mot don vi quan
ly co s& dit liéu 530. Trong trudng hop nay, thiét bi luu trit co s& dit liéu 500 vén
tao ra thong tin chi myc c6 thé dugc lap dit trong may tinh trong d6 co sé dit lidu
duoc cai dit hoic c6 thé dugc cai dit trong may tinh duoc két ndi véi co sé dix li€u

thong qua mang.

Don vi lya chon dit liéu 510 lua chon it nhat mot nhém ban ghi bao gdm cac
ban ghi tir mot bang gbc ma trong d6 dit liéu duoc luu trit, dua trén thong tin vé gia

tri truong.

DPon vi nén dit liéu 520 nén it nhat mot nhém béan ghi d3 chon cho mbi nhém

ban ghi d¢€ tao dir liéu nén cta nhom.

bon vi quan ly co s& dit lidu 530 luu trt dit liéu nén cua nhom va gia tri
khoa dugc luu trit duoc gén riéng cho timg dit liéu nén clia nhém trong bang nén,
luu trit gid tri trudng va gia tri khéa dugce luu trix tuoné tmg vé6i it nhat mot nhém
ban ghi, va x6a cac ban ghi ¢6 trong it nhat mot nhém ban ghi dugc chon tir bang

goc.

Theo phuong 4n thyc hién vu tién khéc, khi don vi lwa chon dit liéu 510 chon
it nhat mot nhém ban ghi tir béng gbe dua trén thong tin vé thoi gian, thi don vi
quén 1y co sé dit liéu 530 c6 thé luu trit thém thong tin trong tng vé thoi gian trong
bang chi muc thoi gian va gia trj khoa duge Iuu trit cho mdi nhém ban ghi trong sb

it nhit m6t nhom ban ghi.

Theo phuong 4n thuc hién vu tién khac, don vi quan Iy co sé dit liéu 530 c6
thé luu trit thém gid tri cua khoa chinh, thong tin chi muc chinh 1a vi tri trong dit
li€u nén ctia nhém, va thong tin vé gia tri khoa duoc luu trit twong tmg véi dit lidu
nén ctia nhém, twong tmg véi ting ban ghi ¢6 trong bang gbc, trong bang chi muc

chinh.
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Theo phuong 4n thurc hién wu tién khéc, khi ¢6 it nhat mot bang két ndi duoc
két nbi voi bang gbe bang khoa chinh, thi don vi quan 1y co s& dit lidu 530 tiép tuc
phuc hdi ban ghi ¢6 gi4 tri khoa chinh gidng nhu ban ghi ¢6 trong bang gbce tir nhiu
ban ghi c6 trong dit liéu nén ctia nhém thit hai, vén duogc tao ra bing cich nén nhidu
ban ghi trong it nhit mot bang két nbi rdi luu trit thém théng tin chi muc phu cho
biét vi tri ctia ban ghi da phuc hdi trong dit liéu nén ctia nhém thtr hai trong ban ghi

c6 cing gia tri khoa chinh trén bang chi muc chinh.

Fig.6 1a hinh minh hoa thiét bi phuc hdi co s¢ dit liéu da luu trit bing cach st

dung thong tin chi muc theo phwong 4n thurc hién wu tién clia sang ché.

Xem Fig.6, thiét bi phuc hdi co s& dir liéu da luu trit 600 bao gdm don vi tiép
nhan 610, don vi phuc hdi chi muc 620, don vi chuin bi phuc hdi 630 va don Vi
phuc hoi song song 640. Trong trudng hop nay, thiét bi phuc hdi co s& dit lidu da
Iwu trit ¢6 600 thé dugc lép dat trong may tinh trong d6 co sé& dit lidu duge cai dit,
hoic thiét bi 600 c6 thé dugc cai dit trong may tinh duge két néi véi co s dit lidu

thdng qua mang.

‘Pon vi tiép nhén 610 tiép nhan diu kién phuc hoi, dé phuc hdi ban ghi, c6
diéu kién phuc hdi x4c dinh truée cho gia tri truong ma ngudi ding mong mudn, tir
bang nén bao gdm dit liéu nén cua nhém duoce tao ra bﬁng cach nén nhiéu ban ghi
twong Umg v6i thong tin vé gid trj truong va gid tri khéa dugc luu trit riéng tuong

ung vdi dit liéu nén ctia nhom.

Don vi phuc hdi chi muc 620 phuc hoi dir lidu khoa duge Iuu trit théa man
diéu kién phuc hdi da tiép nhan tir bang chi muc nhém, trong d6 thong tin vé gié tri
truong va gia tri khéa duge luu trit twong ing véi thong tin vé gid tri truong dugc

luu trix.

Pon vi chudn bi phuc hdi 630 xéc dinh sb lugng qué trinh phuc hdi co s¢ dit
lieu @& phyc hdi song song céc ban ghi, dua trén it nhat hidu suét cia may tinh thuc
hién phuc hoi va sd lvong dit liu nén clia nhém twong Gng vGi gid tri khéa duge

luu trit thoa man didu kién phuc hdi.
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Pon vi phuc hdi song song 640 phuc hdi song song cac ban ghi théa méan
diéu kién phuc hoi dua trén sb lugng qua trinh phuc hoi co s& dit lidu duogc xac

dinh.

Theo phuong an thuc hién wu tién khac, khi dit liéu nén cia nhém dugc tao
ra con dua vao thong tin v& thoi gian c6 trong bang nén ciing nhu didu kién dugc
x4c dinh trudc vé thoi gian ¢6 trong didu kién phuc hdi nhan dwogc, thi don vi phuc
héi chi muc 620 c6 thé phuc hdi thém gia tri khoa d3 luu thoa man didu kién phuc
hdi nhan dugc tir bang chi myc thoi gian, trong d6 théng tin vé thoi gian va gid tri

khéa duge hyu trit twong Gmg véi thong tin vé thoi gian duge luu tri.

Theo mot phwong 4n thyre hién uu tién khac, khi diéu kién phuc hdi cho gia
tri khéa chinh c6 trong diéu kién phuc hdi nhan dugce, thi don Vl phuc hdi chi muc
620 c6 thé phuc hdi thém gia tri khoa dugc luu trit va thong tin chi muc chinh cia
ban ghi théa man diéu kién phuc hdi nhan dugc, tir bang chi ;1’1’11_10 chinh ma trong do6
gid tri khoa chinh cho mdi ban ghi ctia bang gbc duge huu trit vio bang nén, thong
tin chi muc chinh la vi tri trong dit liéu nén clia nhom, va thong tin vé gia tri khéa
duogc luu trit twong tng v6i dit liéu nén ctia nhém dwge luu trit, va don vi phuc hoi
song song 640 c6 thé thyc hién phuc hoi thém dua trén gia tri khoéa duoc luu trir va

thong tin chi muc chinh.

Theo phuong 4n thuc hién wu tién khac, khi cé it nhat mot bang két ndi dwoc
két ndi véi bang gbc bang khoa chinh, twong g véi dit 1liéu nén ciia nhém thir hai
duoc tab ra béng cach nén nhiéu ban ghi trong it nhit mot bang két nbi, thi don Vi
phuc hdi chi muc con phuc hdi thém thong tin chi muc phu cta ban ghi, théa man
diéu kién phuc hoi tir bang chi muc chinh bao gé)m thong tin chi muc phu 1a vi tri
trong dit lidu nén ctia nhém thir hai cho mdi ban ghi, va don vi phuc hdi song song
640 c6 thé thuc hién phuc hdi dya thém vao thong tin chi muc phu va dit liéu nén

cua nhom tht hai.

Theo phuong 4n thuc hién wu tién khéac, don vi chudn bi phuc hdi 630 thu
thap thong tin vé& hiéu suét may tinh trén it nhét mot trong cac CPU c¢6 trong may

tinh, dung luong bd nhé, va tc do du vao/diu ra cta thiét bi luu trit, xac dinh s
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lwong dit liéu nén ciia nhém tuong tng véi gia tri khoa duge luu trit théa man diéu
kién phuc hdi da tiép nhan tir dit liéu nén ciia nhém duoc luu trit trong bang nén, va
xé4c dinh s6 lugng qua trinh phuc hoi co s& dit liéu dé phuc hdi song song céc ban
ghi dua vao it nhit mét trong cac thong tin vé hiéu suét mé’y tinh thu thap dugce va

xac dinh s6 lugng dit li€u nén ctia nhém.

Cac phuong 4n thuc hién uvu tién dugc mé ta trén ddy cia sang ché c6 thé
dugc tao ra béi mot chuong trinh thue thi' may tinh va dugc thuc hién trong mét
may tinh k§ thuat s6 sit dung chung, van hanh chwong trinh bing cach si dung moi

truong ghi c6 thé doc duoc trén may tinh.

Mai trudng ghi c6 thé doc duge trén may tinh bao gdm mai trudng luu trit tir
tinh (cu thé 13: bd nhé chi doc (ROM), dia mém va dia cing) va moi trwdng luu triy

duéi dang moi truong doc quang (cu thé 1a: CD-ROM va DVD).

Sang ché da duogc mé ta théng qua cac phuong an thue hién wu tién. Cin hiéu
rang, ngudi co trinh d6 trung binh trong cing th‘vuc k¥ thuat c6 thé thuc hién sira
dbi, cai bién ma khong nim ngoai pham vi ctia sang ché. Do dé, cac phuong an
thue hién vu tién duge mé ta chi nhadm muc dich minh hoa ma khong gidi han pham
vi cla Séng ché. Pham vi cia sang ché khong bi giéi han boi phdn mo ta trén day

ma chi dugc xéac dinh bédi cac yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép luu trit co s& dit lidu dung dé tao théng tin chi muc, phuong

phép bao gdm:

lwa chon it nhit mot nhém ban ghi bao gdm nhiu ban ghi tlr bang gbc
(original table) ma trong d6 dit lidu duoc luu trit, dua trén thong tin lua chon vé gia

tri truong (field value);

luu trit dir liéu nén ctia nhém duge nén duge tao ra cho mdi nhém ban ghi va
gia tri khoa duoc luu trit duge gan riéng cho tiing dit liéu nén cia nhém trong bang
nén (compression table), tuong tmg véi mdi nhém trong s6 it nhat mot nhém ban

ghi;

Ivu trir gia tri truong va gia tri khoa dugce luu trit trong bang chi muc nhém,

twong tng v6i mbi nhom trong sb it nhit mot nhém ban ghi; va
x6a céc ban ghi c6 trong it nhit mot nhém ban ghi da chon tir béang gbc.
2. Phuong phép theo diém 1, phuong phéap con bao gbm thém:

khi chon it nhét mot nhom ban ghi, it nhit mot nhém ban ghi dugc chon

thém tir bang gdc dwa vao thong tin v thoi gian,

luu trit thong tin vé thoi gian va gia tri khoa dugc luu trit trong bang chi muc

thoi gian twong g v6i mdi nhém trong sé it nhit mot nhém ban ghi.
3. Phuong phép theo diém 1, phuong phép con bao gbm thém:

luu trit gid tri khéa chinh, thong tin chi myc chinh 14 vi trf trong dit liéu nén
ctia nhém, va thong tin vé gid tri khoa duoc luu trit trong bang chi muyc chinh twong

g v6i dit liéu nén clia nhém, twong mg v6i moi ban ghi ¢6 trong bang goc.

4. Phuong phap theo diém 3, phuong phap con bao gbém thém:
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khi ¢6 it nhat mot bang két noi dugce két ndi véi bang goc bang khéa chinh,
twong Ung voi dit liéu nén cia nhém thi hai dugce tao ra bing cich nén nhiéu ban

ghi trong it nhit mét bang duoc két nbi,

truy xudt ban ghi c6 gid tri khéa chinh giéng nhu ban ghi c6 trong bang gdc,

trong s6 nhiéu ban ghi c6 trong trong dir liéu nén ctia nhom thir hai; va

luu trlt thém thong tin chi muc phu, von 12 vi tri trong dit liéu nén cia nhom
thir hai twong Gng v6i ban ghi d phuc hoi, trong ban ghi c6 cing gi4 tri khoa chinh

trén bang chi myc chinh.
5. Thiét b lwu trit co s dit liéu @& tao thong tin chi muc, thiét bi bao gdm:

don vi lya chon dit liéu, d& chon it nhit mot nhém ban ghi bao gdm nhiéu
ban ghi tir bAng gbc ma trong d6 dit lidu duge luu trit, dua vao thong tin vé gi4 tri

truong;

don vi nén dit li€u, d€ nén va tao dit liéu nén cia nhdm cho mdi nhom ban

ghi trong tng v6i moi nhém trong so6 it nhat mdt nhém ban ghi duge chon; va

don vi quan Iy co s¢ dit liéu, dé luu trir dir liéu nén ctia nhém va gia tri khoéa
dugc luu trit dugce gan riéng cho ting dit liéu nén ctia nhom trong bang nén, luu trit
gia tri trudng va gia tri khoa dugc luu trit twong (g v6i mdi nhém ban ghi trong sb
it nhat mot nhém ban ghi trong bang chi muc nhém, va xéa cac ban ghi ¢6 trong it

nhit mo6t nhém ban ghi di chon tir bang gbc.

6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 khi don vi Iva chon dit liéu chon it nhit mot
nhém ban ghi tir bang gbc, dua thém vao thong tin vé thoi gian, thi don vi quan ly
co s¢ dit liéu luu trit thém théng tin vé thoi gian va gia tri khéa dugc luu trit trong
bang chi myc thoi gian, tvong mg v6i mbi nhém ban ghi trong sb it nhdt mot nhém

ban ghi.

7. Thiét bi theo diém 5, trong d6 don vi quan ly co s¢ dit liéu luu trit gia tri

khoéa chinh, thong tin chi muc chinh von 13 vi tri trong dit liéu nén cia nhom, va
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thong tin vé gia tri khoa duogc luu trit twong (mg véi dit liéu nén cta nhom, trong

bang chi muc chinh, twong g véi mdi ban ghi c6 trong bang gc.

8. Thiét bj theo diém 7, trong d6 khi c6 it nhit mot bang két ndi duge két ndi
v6i bang gbc bang khéa chinh, twong Ung v6i dit liéu nén ciia nhom thir hai dwoc
tao ra bing cach nén nhidu ban ghi trong it nhat mét bang két ndi, don vi quén Iy co
s& dit liéu tiép truy xuit mot ban ghi c6 ciing gié tri khéa chinh véi ban ghi c6 trong
bang gbc, trong sb nhidu ban ghi c¢6 trong dit liéu nén ctia nhom thw hai; va luu trit
thém thong tin chi muc phu vén 14 vi tri trong di 1iéu nén cia nhém tha hai tuong
ng v6i ban ghi dugc truy xudt trong ban ghi c6 cling gia tri khoa chinh trén bang

chi muc chinh.

9. Phuong phap phuc hdi co s& dit lidu d3 luu trit bing cach st dung thong

tin chi muc, phwong phép bao gdm:

tiép nhén diéu kién phuc hoi d€ phuc hoi ban ghi c6 diéu kién xac dinh trude
v€ gia tri trudng ma nguoi dung mong niudn tir bang nén bao gém dir liéu nén cia
nhém dugc tao ra bang cich nén nhiéu ban ghi twong Gng véi thong tin vé gia tri

truong va gia tri khéa duoc luu trit riéng twong tmg véi dit liéu nén ctia nhém;

phuc hdi gid tri khoa dugc luu trir théa man didu kién phuc hdi tir bang chi
muc nhém, trong d6 thong tin vé gi trj truong va gia tri khoa duge luu trit tuong

ting v6i thong tin vé gid tri truong duoc luu trit;

xac dinh s6 luong cdc qua trinh phuc hoi co s¢ dit liéu dé phuc hoi song song
cdc ban ghi, dua trén it nhat hiéu suat ctia mdy tinh thuc hién phuc hoi va sb lugng
dit liéu nén cuia nhom twong Gng voi gid tri khéa duge Iuu trit thoéa man didu kién

phuc hoi; va

phuc hoi song song cac ban ghi thoa man diéu kién phuc hoi, dya trén s

lugng qua trinh phuc hdi co sé dit liéu duogc xac dinh.

10. Phuong phép theo diém 9, phuong phéap con bao gdm thém:
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khi dit liéu nén cta nhém dugc tao ra con dua trén thong tin vé thoi gian c6
trong bang nén va dicu kién dugc xac dinh trudc vé thoi gian duoc thém vao diéu

kién phuc hoi tiép nhén dugc,

phuc hdi gi4 tri khéa duge Iwu trit thoa man didu kién phuc hdi tir bang chi
muc thoi gian, trong d6 thong tin vé thoi gian va gid tri khoa dugc luu trix tuong

g vé6i théng tin vé thoi gian dugce luu tri.
11. Phuong phap theo diém 9, phuong phéap con bao gdm thém:

khi diéu kién phuc hdi cho gi4 tri khéa chinh dugc thém vao didu kién phuc

hoi,

phuc hoi gia tri khoéa dugc luu trit va thong tin chi myc chinh ctia ban ghi
théa man diéu kién phuc hoi tir bang chi muc chinh, trong d6 gia tri khoa chinh cho
mdi bén ghi clia bang gdc duge huu trit vio bang nén, thong tin chi muc chinh 12 vi
tri trong dit liéu nén ctia nhém, va théng tin vé gia tri khéa dugce luu trit tuong Ung

v6i dit liéu nén cia nhém duoc luu trix

trong do6 viéc phuc hoi song song cac ban ghi thuc hién phuc hoi dua thém

vao gia tri khoa dugc luu trit va thong tin chi myc chinh.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 khi c6 it nhit mot bang két ndi dugc
két ndi v6i bang gdc biang khoa chinh, tuong Umg véi dit liéu nén ctia nhém thir hai
duge tao bang cach nén nhidu ban ghi trong it nhat mot bang két néi, thi viéc phuc
héi gia tri khoa duge luu trit va thong tin chi muc chinh con phuc héi thém thong tin
chi muc phu cta ban ghi thoa man diéu kién phuc hdi tir bang chi muc chinh bao
gdm thong tin chi muc phu 14 vi trf trong dir liéu nén ctia nhém thir hai cho mdi ban

ghi, va

viée phuc hdi song song céc ban ghi thue hién phuc hdi tiép theo dua trén

thong tin chi muyc phu va dit liéu nén ctia nhém thir hai.

13. Phuwong phap theo diém 9, trong do viéc X4c dinh s6 lwong qua trinh phuc

hdi co s6 dit liéu dé thuc hién phuc hoi song song bao gbém:
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thu thap thong tin hiéu sudt méay tinh vé it nhit mot trong sé CPU c¢6 trong

may tinh, dung luong bo nhé va tbc do diu vao/dau ra cua thiét bi luu trix;

xdc dinh so luong dit liéu nén ctia nhom tuong Gng gia tri khéa duogc luu trit
théa man di€u kién phuc hdi nhan dugc trong s6 dit 1liéu nén cia nhéom duge luu tri

trong bang nén; va

xéc dinh s6 lwong cac qua trinh phuc hdi co s& dir lidu dé phuc hdi song song
céc ban ghi, dwa trén it nhit mot trong céc thong tin vé hiéu sudt may tinh da thu

thédp va so luong dit liéu nén ctia nhom duoc xéc dinh.

14. Thiét bi phuc hdi co s& dit lidu da Iuu trit bing cach sir dung thong tin chi

muc, thiét bi bao gém:

don vi tiép nhén, tiép nhan diéu kién phuc hoi dé phuc hdi ban ghi c6 diéu
kién x4c dinh truéc v& gia tri trudng ma ngudi ding mong muén tir bang nén bao
gdm dit liéu nén cia nhém duge tao ra bang cach nén nhidu ban ghi twong Gng véi
thong vé gia tri truong va gia tri khéa duoc luu trit riéng tuong Ung voi dit liéu nén

cua nhém,;

don vi phuc hdi chi muc, phuc hoi gia tri khoa dugc luu trit thoa man didu
kién phuc héi tir bang chi muc nhdm, trong d6 thong tin vé& gid tri trueong va gia tri

khoa duoc luu trit twong Gng véi thong tin vé gia tri truong duge luu trit;

don vi chudn bi phuc héi, xac dinh sb lwong qua trinh phuc hdi co s& dit lidu
dé phuc hoi song song cac ban ghi, dua vao it nhét hiéu suét cta may tinh thuc hién
phuc hdi va s lugng dit 1iéu nén ctia nhém twong ung vai gia tri khoa duoc Iuu trit

thoa man di€u kién phuc hoi; va

don vi phuc héi song song, phuc hdi song song cac ban ghi théa man diéu

kién phuc hoi, dua trén s lugng qua trinh phuc héi co sé dit liéu duoc xac dinh.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 khi dit liéu nén ctia nhém duoc tao dua
thém vao thong tin vé thoi gian ¢6 trong bang nén va didu kién duoc x4c dinh trude

vé thoi gian duoc thém vao diéu kién phuc hoi da tiép nhén, thi don vi phuc hoi chi
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muc phuc hdi thém gia tri khoa dwoc lvu trit thoa man phuc hdi didu kién tr bang
chi myc thoi gian, trong d6 théng tin vé thoi gian va gia tri khoa duge lvu trit tuong

tmg vé6i thong tin vé thoi gian duge luu tri.

'16. Thiét bi theo diém 14, trong d6 khi diéu kién phuc héi bao gbm diéu kién
phuc hdi cho gi4 trj khéa chinh, thi don vi phuc hdi chi muc phuc hdi thém gi4 tri
khéa dugc luu trit va thdng tin chi muc chinh ctia ban ghi thoa man diéu kién phuc
hdi tir bang chi muc chinh, trong d6 gia tri khoa chinh cho mdi ban ghi cia bang
géc duoc luu trit vao bang nén, thong tin chi muc chinh 1a vj tri trong dit liéu nén
ctia nhém, va thong tin v& gi4 tri khéa dwoc lvu trit trong tng v6i dir liéu nén cla

nhom duoc luu trir, va

don vi phuc hoi song song thyre hién phuc hdi dua thém vao gia tri khoa duoc

lwu trit va thong tin chi muc chinh.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 khi c6 it nhat mot bang két néi duoc két
nbi véi bang gbe bing khéa chinh, tuong ung v4i dit li€u nén clia nhom thi hai
duoc tao béng cach nén nhiéu ban ghi trong it nhét mot bang két nbi, thi don Vi
phuc hoi chi muc phuc hdi thém thong tin chi muc phu ciia ban ghi théa man diéu
kién phuc hoi tlr bang chi myc chinh bao gbm thong tin chi muc phu 13 vi tri trong

dit liéu nén ctia nhom thir hai cho moi ban ghi, va

don vi phuc hdi song song thuc hién phuc hdi dua thém vao thong tin chi

muc phu va dit liéu nén ctia nhém thir hai,

18. Thiét bi theo diém 16, trong d6 don vi chudn bi phuc hdi thu thap thong
tin v& hidu sudt ctia may tinh v& it nhit mot trong cac CPU c6 trong mdy tinh, dung
lrong bo nhé, va tde do diu vao/diu ra ctia thiét bi luu tri¥; x4c dinh sb luong dit
liéu nén ctia nhém twong tmg véi gia tri khoa duge lvu trit théa man didu kién phuc
hdi nhan dugc trong sb dir lidu nén ctia nhém dugc luu trit trong bang nén; va xac
dinh s6 lugng qua trinh phuc hdi co s6 dit lieu dé phuc hdi song song céc ban ghi,
dua trén it nhat mot thong tin v& hiéu sut may tinh da thu thp va sd luong dit lidu

nén cia nhom da xac dinh.
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( BAT DAU)

v

LUA CHON IT NHAT MOT NHOM BAN GHI
DUA VAO THONG TIN VE GIA TRI TRUONG
TU BANG GOC |

—— S110

v

LUU TRU DU LIEU NEN CUA NHOM VA GIA

TRI KHOA PUQC LUU TRU TUONG UNG VOl

MOI NHOM TRONG SO IT NHAT MOT NHOM
BAN GHI TRONG BANG NEN

—— S120

\ 4

LUU TRU GIA TRI TRUONG VA GIA TRI
KHOA PUQC LUU TRU TUONG UNG VOI
MOI NHOM TRONG SO IT NHAT MOT NHOM
BAN GHI TRONG BANG CHi MUC NHOM

— S130

A 4

XOA CAC BAN GHI CO TRONG IT NHAT MOT
NHOM BAN GHI PUGC CHON TU BANG GOC

v

@ET THUC)

Fig.1
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( BAT BAU)

A
LUA CHON IT NHAT MOT BAN GHI DUA
VAO THONG TIN VE GIA TRI TRUONG TU
BANG GOC

—— S210

A 4

LUU DU LIEU NEN CUA NHOM VA GIA TRI
KHOA PUQC LUU TRU TUONG UNG VOI
MOI NHOM TRONG [T NHAT MOT NHOM

BAN GHI TRONG BANG NEN

—— S220

A 4

LUU TRU GIA TRI TRUONG VA GIA TRI
KHOA PUQC LUU TRU TUGNG UNG VOI
MOI NHOM TRONG SO IT NHAT MOT NHOM
BAN GHI TRONG BANG CHI MUC NHOM

——— S230

Y

LUU TRU GIA TRI KHOA CHINH, THONG TIN
CHI MUC CHINH, VA THONG TIN VE GIA TRI
KHOA PUQC LUU TRU TUONG UNG VOI
MOI BAN GHI TRONG BANG GOC, TRONG
BANG CHI MUC CHINH

—— S240

\ 4

XOA CAC BAN GHI CO TRONG IT NHAT
MOT NHOM BAN GHI TU BANG GOC

—— S250

(KET THIJC)

Fig.2
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( BAT BAU)

A 4

TIEP NHAN BIEU KIEN PHUC HOI BE PHUC HOI
BAN GHI CO PIEU KIEN XAC PINH TRUGC VE
GIA TRI TRUONG MA NGUGI DUNG MONG
MUON TU BANG NEN BAO GOM DU LIEU NEN
CUA NHOM VA GIA TRI KHOA PUGC LUU TRU

8310

A

'PHUC HOI GIA TRI KHOA PUGC LUU TR
THOA MAN PIEU KIEN PHUC HOI TU BANG
CHI MUC TRONG DO THONG TIN VE GIA TRI
TRUONG VA GIA TRI KHOA LUU TRU
PUGQC LUU TRU

——— S320

A\ 4

XAC PINH SO LUONG QUA TRINH PHUC HOI
CO SO DU LIEU BE PHUC HOI SONG SONG CAC
BAN GHI, DUA VAO IT NHAT HIEU SUAT CUA
CUA MAY TINH VA SO LUONG DU LIEU NEN
CUA NHOM

A\ 4

PHUC HOI SONG SONG CAC BAN GHI
THOA MAN BIEU KIEN PHUC HOI DUA VAO
SO LUQNG QUA TRINH PHUC HOI
CO SO DU LIEU PA XAC PINH

- S340

A

(KE‘T TH[’JC)

Fig.3

-30-



29604

( BAT DAU)

\ 4

THU THAP THONG TIN HIEU SUAT MAY
TINH VE IT NHAT MOT TRONG CAC CPU,
DUNG LUGONG BO NHO, TOC O PAU
VAO/PAU RA CUA THIET BI LUU TRU"

T S410

y

XAC PINH DU LIEU NEN CUA NHOM TUONG
UNG VOI GIA TRI KHOA PUGC LUU TRU
THOA MAN PIEU KIEN PHUC HOI TRONG

CAC DU LIEU NEN CUA NHOM
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XAC PINH SO LUGNG QUA TRINH PHUC HOI
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