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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi xtr 1y dir liéu bao gdm giao dién dau trudc duoc ghép ndi
dién tir voi b xir Iy chinh. Giao dién dau trude duoc thich ung dé thu dit liéu duge luu trix
trong phuong tién luu trit, cu thé 1a bo luu trit ngoai va/hoic mang. Giao dién dau trude
dugc thich ung dé xac dinh xem liéu dit liéu 1a dir liéu truy cap don hay la dit liéu da truy
cap bang cach phén tich thong sb truy cip dinh rd dit liéu. Giao dién dau trude duogc thich
mg dé dinh tuyén dit liéu da truy cap dé xir Iy bai bo xir Iy chinh. Giao dién dau trudc
dugc thich tmg dé dinh tuyén dir liéu truy cap don dé xtr 1y trude boi giao dién dau trude
va dinh tuyén cac két qua xu 1y trude dén bd xu 1y chinh.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi dién toan hoa va, cu thé hon 13, nhung khong
gi6i han, d& cap dén thiét bi dién toan hoa dung dé thuc hién cac Gmg dung xr ly
dir liéu.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong céc hé théng may tinh hién dai, cac ing dung xur ly dit liéu dugc
thuc hién trén cac hé théng may tinh bao gdm céc kién tric méy tinh tiéu chudn.
Khi cac ing dung xu ly dit li€u phan tich lién tuc céc tap dit liéu 16n va 16n hon,
chéng han nhu céc Gmg dung dit liéu 16n, cac hé théng may tinh dang duoc cai
tién dé dap tng cac yéu cau cua cac ung dung va céc tap dit liéu 1én. Nhu dugc
str dung & day, thuat nglt dir liéu 16n c6 nghia la tap hop di liéu bat ky ma qua
16n dé xtr 1y khi st dung cac phuong phép va cac mdy tinh xit ly dit liéu truyén
théng. Chang han, hon mot terabyte dit liéu dugc phan tich boi tng dung xtt 1y
dir liéu dé xé4c dinh céc xu huéng cua thi truong. Cac hé thong may tinh tiéu
biéu thue hién céc ing dung dit lidu 16n c6 thé két hop 64 gigabyte bo nhd truy
cap ngau nhién.

Phan dudi day 1a phan mé ta vé cac may tinh va dong dit liéu truyén thong
trong cac Urng dung dit liéu 16n. Dua vao Fig.1A, doé la hinh minh hoa gian luoc
v& c4c thanh phan may tinh va cac lién két hién thoi. Bo xir Iy hodc bd phén xtr
ly trung tdm 111 (CPU) thuc hién tng dung xu ly dit liéu st dung b nhé may
tinh 112, st dung giao dién truy cép bd nhd truc tiép (Direct Memory Access-
DMA), bus phia trudc, va tuong tu. Nhu dugc st dung & day, thudt nglt bd phan
xt ly va/hoac bd xtr Iy c6 nghia la b xur ly ciia may tinh, thiét bi dién toén, may
dién toan hoda, va tuong tu. Nhu duoc st dung ¢ day, thuadt nglr by xtr ly trung
tdm c6 nghia la mach tich hgp dién tir chinh ma thuc hién cac 1énh cua chuong
trinh may tinh, chrfmg han nhu bo xr Iy chinh, bd phan xtr ly trung tdm, bd xur ly
trung tdm da 151, va twong tu. CPU 111 dugc két ndi véi hub didu khién

(controller hub) d4u vao hodc dau ra (I0) nén 113, chang han nhu st dung giao
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dién truyén thong truc tiép (Direct Media Interface, viét tit 1a DMI). Chang han,
CPU 1a bd xir Iy Intel® Itanium®, bd xt ly Intel® Xeon®, bo xur Iy Advanced
Micro Devices Opteron™, bd xur ly IBM® zEC12, va tuong ty. Hub didu khién
10 nén 113 duoc két ndi véi cac thiét bi ngoai vi may tinh chéng han nhu 6
cung, giao dién mang, ban phim, chuét, va tuong tu.

Céc tmg dung dit liéu 16n chuyén lugng 16n dit ligu tur b cing va/hoic giao
dién mang can dugc luu trit trong b nhé chinh may tinh va tir bd nhé chinh dén
CPU dé xir ly trude va phan tich.

Duwa vao Fig.1B va Fig.1C, d6 la sy minh hoa gian lugc vé céc giai doan
dong dir liéu tiéu chudn va so dd xur Iy tiéu chudn, mét cach twong ting, trong
tmg dung x@ 1y dir liéu thé hién cac budc 1am giam dir lidu. Kién trac dong dit
liéu bao gém ba giai doan: giai doan 10 403 ma & do dir li€u 1én 406 thu dugc tir
cac phuong tién luu trit, chang han nhu hang terabyte dit liéu, giai doan bo nhé
402 ma & do6 dir liéu 16n 406 dugce luu trit trong bo nhd chinh, va giai doan CPU
401 d xur Iy trude va phan tich. Giai doan CPU 401 tng dung quy trinh loc va
tap hop 404 cho dir liéu 16n 406 dé trich ra tap dit liéu nhé hon 407, chéng han
nhu tap dit li€u cé kich thudc hang megabyte. Tap dit liéu nhé hon 407 dugc
phan tich 405 dé tao ra tap dit lieu duogc tao cAu tric va/hodc céac két qué 408
duoc luu trit trong bd nhd trong giai doan by nhd 402. Tap dit liéu dugc tao cau
triic va cac két qua 408 co thé duoc giri trong giai doan IO dén nguoi dung
va/hodc thiét bi may tinh dé xu Iy thém. Cac két qua 408 co thé lai duge xu Iy
trude 404A va dugc phan tich 405A, dan t6i tap dit liéu nho hon 408A, chéng
han nhu kich thudc tap di liéu dugc lam giam té1 vai kilobyte dit liéu. CPU cua
cac kién triic may tinh tiéu chuan thuc hién ca budc xur Iy trude va viée xu 1y str
dung bd nhéd chinh may tinh.

Bian chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta cdc phuong 4n cua sang ché 13 thuc hién hiéu qua céc tng

dung xtr ly dit liéu 16n. Muc dich nay dugc giai quyét nho cac diém yéu cau bao

ho doc lap cua sang ché, va cac diém yéu cau bao ho phu thudc bao hd cac hinh
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thuc thuc hién khac.

Theo mdt vai phuong én cua sang ché c6 dé xudt thiét bi xir Iy dit liéu bao
gdm giao dién dau trudc (front-end interface) dugc ghép ndi dién tir v6i bo xur Iy
chinh. Giao dién dau trudc duogc thich Umg dé thu dir liéu duoc luu trit trong
phuong tién luu trlt, cu thé 1a bo luu trit ngoai va/hodc mang. Giao dién dau
truée duoc thich tng dé xac dinh xem liéu dit lidu 1a dit lidu truy cap don hay dit
liéu da truy cap bang cach phan tich thong s6 truy cép dinh 1 dit liéu. Giao dién
dAu trude dugce thich tmg dé dinh tuyén dit liéu da truy cap dé xir 1y bsi by xtr Iy
chinh. Giao dién dau trude duge thich tmg dé dinh tuyén dir liéu truy cap don dé
xtt 1y trwde boi giao dién dau true va dinh tuyén cac két qua xir 1y trude dén bd
xu ly chinh.

Mot cach tuy ¥, thong sb truy cap dua vao bét ky tir nhém thoi gian thu
gifta hai 1an thu cua cliing dit liéu trén giao dién dau trude, va thoi gian yéu cau
gita hai yéu cau cua cling dit liéu boi b xtr Iy chinh.

Mot céch tiy ¥, thong sb truy cap duoc do nhu thoi gian tuong ddi gitta hai
14n thu va/hodc hai yéu cau cia cung dit liéu trén giao dién dau trude.

Mot cach tiy ¥, thong sb truy cap duoc do nhu thoi gian tuyét dbi ctia su
truy cap tha hai cua cung dit li€u trén giao dién dau trude.

Mot céach tiy v, théng sb truy cdp dugc do bang cach tinh s6 luong dir lidu
khac nhau giira hai sy truy cap ctua cung dir li€u trén giao dién dau trude.

Mot cach tuy y, dir li€u truy cap don dugc xac dinh béng cach so sanh
thong s truy cap véi tri sd ngudng.

Mot cach tuy ¥, giao dién dau trude bao gdm mot hodc nhidu bo xur 1y 01_1‘0
bd dugc thich tng dé truy cdp bd nhd cuc b, xu ly trude dir liu truy cép don
va/hodc luu trt dit liéu truy cdp don dén bo nhé cuc bd, va dinh tuyén cac két
qua xtt Iy trude dén bd xir Iy chinh dé xtt 1y thém.

Mot cach tiy ¥, bude xtt Iy trude bao gdbm nhém cac lénh tmg dung cu thé
dé loc va tap hop hai hoic nhiéu thanh phan dit liéu cta dit lidu truy cap don.

Mot cach tuy y, mét hoac nhiéu bd xtr ly cuc bd cua giao dién dau trudce két
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hop médun truyén l1énh xit 1y trude, trong d6 mddun truyén 1énh xir ly trudc
duoc tao cdu hinh dé thu nhém cac 1énh tng dung cu thé tir bo xur ly chinh,
chuyén d6i nhém céc 1énh tmg dung cu thé thanh ngdn ngit may ctia mot hoic
nhiéu bd xt 1y, va thuc hién ngén ngit méy trén mot hodc nhiéu bd xu ly dé thuce
hién budc xur ly trude.

Mot cach tly ¥, giao dién dau trudce bao gbém bd nhé tam thoi dé luu trix it
nhAt mdt vai thanh phan ctia cac két qua trude khi duge dinh tuyén dén bo xtt ly
chinh.

Mot cach tuy v, bé nhé luu trit duge dinh dia chi trong bd nhé tam thoi
duoc 4nh xa vao cac dia chi luu trit cia bd nhd chinh ctia bd xtr Iy chinh.

Mot céch tuy ¥, giao dién diu trude dugc thich tng dé thu dau ra bo xir Iy
chinh tir bd xtt 1y chinh va dé st dung dau ra bd xir ly chinh dé xu Iy trude dit
ligu truy cép don.

MOt cach tuy y, 1énh bd x1r Iy cuc bg dugc tao ra bdi trinh diéu khién thiét
bi duoc két hop trong hé diéu hanh duoc tao cAu hinh dé thao tac bo xir ly chinh
dé thuc hién budc xir Iy trude.

Theo mdt vai phuong 4n clia sang ché c6 dé xuét phuong phép bao gém
thao tac thu dir liéu dugc luu trit trong phuong tién luu trit, cu thé 1a bd luu trix
ngoai va/hodc mang. Phuong phdp nay bao gbm thao tac xac dinh xem lidu dit
liéu 1a dr liéu truy cap don hay la dit li¢u da truy cap béng cach phén tich thong
sd truy cép dinh rd dit liéu. Phuong phap nay bao gdm thao tac dinh tuyén dit
lidu da truy cap dé xtr ly boi bd xir Iy chinh. Phuwong phap nay bao g6m thao tac
dinh tuyén dit liéu truy cap don dé xr ly truéc bdi giao dién dau trude va dinh
tuyén céc két qua xtr Iy trude dén bo xir ly chinh.

Theo mdt vai phuong 4n ctia sang ché c6 dé xuét san pham chwong trinh
may tinh bao gém vat ghi doc dugc bdi may tinh. Vat ghi doc dugc boi may tinh
d3a ma hoéa trén d6 cac 1énh chuong trinh thir nhét c6 thé thue hién duoc bdi bo
xtr ly dé thu dit liéu duoc luu trit trong phuong tién luu trit, cu thé 13 bo luu trix

ngoai va/hoac mang. Vat ghi doc dugc bdi may tinh dd ma hda trén do cac 1énh
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chuong trinh thir hai cé thé thuc hién duoc boi bd x Iy dé x4c dinh xem liéu dit
liéu 12 dir liéu truy cép don hay la dit liéu da truy cap béng cach phan tich thong
sb truy cap dinh rd dit liéu. V4t ghi doc dugce boi may tinh dd ma héa trén do cac
lénh chuong trinh thir ba c6 thé thuc hién duge boi b xir ly dé dinh tuyén dit
lidu da truy cép dé xtr Iy bai bd xit 1y chinh. VAt ghi doc dugc bsi may tinh da
ma hoa trén dé cac 1énh chuong trinh thtr tu co thé thuc hién duoc boi bd xur 1y
dé dinh tuyén dir liéu truy cap don dé xir 1y trude bdi giao dién du trude va
dinh tuyén cac két qua xir Iy trude dén bd xit 1y chinh.

Trur khi dugce xac dinh theo cach khac, tat ca k¥ thuat va/hoac cac thuat ng
khoa hoc duge st dung & ddy c6 cung y nghia nhu hiéu biét chung thong thuong
d6i voi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat ma sang ché dé cap
dén. Mic du cac phuong phép va cac vét lidu ndy tuong tu ho#ic twong duong
véi cac phuong phap va vat liéu duge mo ta ¢ day co thé duoc st dung trong
thue té hodc thir nghiém cac phuong 4n ciia sang ché, cac phuong phép va/hodc
cac vat liéu vi du dugc mo ta dudi day. Trong truong hop cé xung dot, ban mo
t4 sang ché, bao gdm cac dinh nghia, s& diéu chinh. Ngoai ra, céc vat liu, cac
phuong phap, va cac vi du chi nham muc dich minh hoa va khéng nham gidi
han.

Viéc thuc hién phuong phap va/hodc hé thdng theo cac phuong an clia sang
ché c6 thé bao gérn budc thuc hién hoac hoan thanh cac tac vu dugc lua chon
bang tay, tu dong, hodc su két hop clia chiing. Ngoai ra, theo céc trang thiét bi
hién thoi cua cac phuong an cua phuong phap va/hodc hé thong cla sang ché,
mot vai tac vu duoc lua chon co thé duoc thuc hién boi phén cung, boi phe‘in
mém hodc boi phén sun hodc boi su két hop cua chung str dung h¢ diéu hanh .

Chéng han, phén cung dé thuc hién céc tac vu duoc lua chon theo cac
phuong &n cla sang ché ¢6 thé duoc thuc hién nhu chip hodc mach. Nhu phén
mém, cac tac vu duge lua chon theo cac phuong an cua sang ché ¢c6 thé duge
thuc hién nhu céc 1énh phén mém duoc thuc hién béi may tinh st dung hé diéu
hanh thich hop bét ky. Theo phuong an vi du vé sang ché, mot hodc nhiéu tac vu

theo cac phuong an vi du vé phuong phap va/hodc hé thong nhu duge mo ta &
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day duoc thyc hién boi b xu ly dir licu, chéng han nhu nén tinh toan dung dé
thye hién cac 1énh. Mot cach tity ¥, bd xit Iy dit liéu bao gém bd nhé kha bien de
luu trt cac 1énh va/hodc dir liéu va/hodc bd nhd bét kha bién, vi dy, dia cung tu
va/hoac phuong tién thdo duoc, dé luu trir cac 1énh va/hodc dir lidu. Mot cach
tiy v, su két ndi mang cling dugc dua ra. Man hinh va/hodc thiét bi diu vao
ngudi ding ching han nhu ban phim hodc chudt ciing duge bd tri mot cach tuy
chon. '
M6 ta vin tit cac hinh vé

Mot vai phuong 4n cia sang ché dwoc mé ta & déy, chi bang cach vi du,
dyua vao cac hinh v& kém theo. Cu thé dua vao cic hinh vé chi tiét, duogc tap
trung vao cac dac diém duoc thé hién béng cach vi du va nhadm muc dich thao
luan minh hoa vé c4c phuong 4n cta sang ché. Lién quan dén vAn dé nay, phén
mo ta duge dua ra cling véi cac hinh v& dé nhitng ngudi ¢6 trinh do trung binh
trong linh vuc k§ thuat hiéu rd cach thtic cic phuong 4n cta séng ché cé thé
duoc thuc hién.

Trén cac hinh vé:

Fig.1A 1a hinh minh hoa gian luoc vé céc lién két va cac thanh phan may
tinh tiéu chuén;

Fig.1B 14 hinh minh hoa gian lugc vé céc giai doan dong dif liéu tiéu chuan
trong ung dung xu ly dir liéu thé hién cac budc 1am gidm dir liu;

Fig.1C 13 hinh minh hoa gian luoc vé so dd xir ly tiéu chudn trong viéc
thuc hién ing dung xt ly dit liéu thé hién cac budc lam giam dir liéu;

Fig.2A 14 hinh minh hoa gian lugc vé thiét bi xr ly dit liéu thé hién giao
dién dau trude dung dé thuc hién bude xt ly truge dir 1i€u, theo mdt vai phuong
an cua sang ché;

Fig.2B 1a hinh minh hoa gian luoc vé thiét bj xtr 1y dit liéu thé hién giao
dién dau trudc cing véi bo diéu khién bé nhé don dung dé thue hién buéce xit Iy
trudce dit lidu, theo mot vai phuong an clia sang ché;

Fig.2C 1a hinh minh hoa gian lugc vé thiét bi xr ly dir liéu thé hién giao
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dién dau trude cing v6i hai bo diéu khién bo nhé dung dé thuc hién bude xir ly
trude dit liéu, theo mot vai phuong an cia sang ché;

Fig.3 1a luu dd ctia phuong phap thuc hién bude xu ly trude di liéu trén
giao dién dau trudc, theo mot vai phuong 4n cua sang ché; va

Fig.4 1a hinh minh hoa gidn lugc vé cac giai doan dong dit lidu trong Gng
dung xtr ly dit liéu két hop giao dién dau trudc, theo mot vai phuong 4n cla sang

r
A

che.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché, trong mdt vai phuong 4n cua sang ché, dé cap dén thiét bi dién
toan hoa va, cu thé hon 13, nhung khéng gi6i han, d& cap dén thiét bi dién toan
héa ding dé thyuc hién cac tng dung xu ly dit lidu.

Céac may tinh tiéu chuén, ching han nhu cidc may chi va cac may tram,
duogc sir dung dé thuc hién cac tmg dung xt ly dit liéu cing véi hang terabyte dit
liéu ddu vao va thudng chi c6 vai chuc gigabyte bo nhé. Cac mdy tinh thuc hién
cac ung dung xu ly dit liéu dé xir ly trudc cac terabyte dit lidu diu vao bang
cach di chuyén dit liéu ddu vao theo 16 vao bd nhé mdy tinh, chang han nhu st
dung bd nhé 4o, hoan ddi trang bd nhd, va tuong tu. Bo xtt ly truy hdi cac 16 dit
liéu dau vao tir bd nhd va thuc hién bude xur ly trude, chéng han nhu loc va tap
hop, theo tmg dung xir Iy dit lidu cac 1énh. Khi tat ca dit liéu dau vao dugc xur Ly
trude, bo xir Iy thuc hién viée phén tich. P6i voi bd xit Iy chinh c6 thé 1a bo xir
Iy coéng sudt cao, va mot sb dir liu duge st dung khong thudng xuyén hodc chi
mot 14n, ching han nhu dit lidu truy cdp don, c6 téng phi tiéu thu ning luong
dang ké do viéc chuyén luong 16n dit liéu dén bo xir 1y chinh dé xtr Iy trude. Do
do, hiéu suét tmg dung xtr 1y dit liéu trong cac may tinh hién thoi bi gidi han boi
ca téc do xir Iy va céc tde do chuyén dit liéu dén va tir by nhé. Toe do xir ly va
cac tdc d6 chuyén dit liéu anh hudng dén sur tidu thu ning lugng ctia thiét bi tinh
toan thuc hién ing dung xu ly dit li¢u. Cung v6i su phat trién trong kién tric bd
xtr Iy hodc b phén xir ly trung tdm (CPU) va cong nghé silic, viéc di chuyén dir

liéu dén CPU dé xit 1y trude va phan tich tré thanh yéu t chinh anh huéng dén
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su tiéu thu nang lugng cia va hiéu suét cua cac tng dung dit liéu 1én. Nhu duoc
st dung & dy, thuét nglt ing dung dit liéu 16n co6 thé c6 nghia 13 tng dung xt ly
dit liéu hon 1a dugc dung nhu dau vao hon mot trim gigabyte dit liéu.

Céc giai phéap hién thoi tap trung vao viéc lam giam thiéu sy tiéu thu ning
lwong ctia CPU trén mdi 1énh ma khong thay ddi kién trac dong dit lidu gifta céac
thanh phin mAy tinh. Ching han, thiét ké ctia c4c giao dién bd nhé méi, ching
han nhu bd nhé truy cdp nglu nhién dong dong bo hoa thé hé thw tu (fourth
generation synchronous dynamic random-access memory, viét tét 1a DDR4) tbc
do dir liéu kép, lam giam sy tiéu thu ndng luong cho mdi viée di chuyén dir liéﬁ,
nhung cic lugng ngay cang lon cua dir liéu dugc truyén dén CPU dan t6i tbc do
tiéu thu nang luong ngay cang cao.

Su tiéu thu ning luong dé di chuyén dit liéu qua cdc mach tich hop, ching
han nhu b nhé va cac chip CPU, khong tang 1én cung tbc do nhu nang luong
can cho cac tac vu tinh toan. Cac Umg dung xtr 1y dit liéu ma c6 kich thudc dir
liéu dau vao ngay cang ting dan t6i cac gidi phap hién thoi khong c6 kha ning
]am tang lién quan tdi kich thudce cua dit lieu d4u vao duoc yéu cau bdi cac ung
dung dit liéu 16n. Chi phi ti€u thu ndng luong dé chuyén dir liéu dén CPU dung
cho viéc bat du xir Iy trude dit lidu dau vao dé lam giam tir hang terabyte xubng
gigabyte dang tré thanh yéu t6 gidi han trong hidu suét tmg dung xir ly dit liéu.
Chéng han, diéu nay dan dén tré ngai khi xtr 1y, chang han nhu céng suét thiét
ké nhiét cta thiét bi tinh toan va/hodc CPU la yéu té gidi han ctia toc do xir 1y
cla cac tmg dung dit liéu 16n. Sy tiéu thu nang luong cling la chi phi ding ké
trong su hoat dong cua cac thiét bi tinh toan tmg dung xir ly dit liéu.

Theo mdt vai phuong én cua sang ché, giao dién dau trudc, bao gém mot
hodc nhiéu bd xt Iy cuc bd, xac dinh d6i véi mdi thanh phén dir liéu duoc su
dung nhu ddu vao dén tng dung xtr Iy dit liéu xem li¢u thanh phan dit lidu 1a
thanh phan dit liéu truy cdp don hay 1a thanh phan dit liéu da truy cp theo thi
tu truy cdp cua dir liu dau vao. Dt lidu da truy cdp, ma c6 thé duoc truy cap
thuong xuyén hon so véi dit li€u truy cdp don, duoc dinh tuyén dén CPU bai

giao dién dau trude dé luu trit trong bd nhé may tinh chinh, va dit liéu truy cép
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don duoc dinh tuyén boi giao dién dau trude dé xur ly trude boi mot hodc nhiéu
bd xtr Iy cuc bd. Xur ly trudc mot phﬁn dit liéu dau vao & giao dién dau trude dé
tranh chi phi tiéu thu ndng luong dé chuyén dit liéu truy cap don dén CPU, khic
phuc dugc tré ngai xir ly cua cac tng dung dir liéu 16n, va lam giam sy tiéu thy
ning luong ciia may tinh thuc hién ing dung dir liéu lon.

Giao dién dau trude tinh toan tri s6 thong sd truy cép dbi voi mdi thanh
phan dit liéu cta dit lidu d4u vao bang cach dinh vi truy cép lap lai cho cung
thanh phan dit liéu va tinh todn tri sé dua vao cac truy cap thanh phan dir ligu
khéc gitta hai 1an 13p lai. Thong sb truy cép c6 thé dugc tinh toan bang cach dém
tdng sb lugng ciia cac truy cap gifta cdc truy cép lap lai dén cung thanh phan dit
liéu, dém téng s6 luong clia céc truy cép khac nhau dén cing thanh phan dit
liéu, thoi gian gilta cac truy cap dén cing thanh phan dir liéu, va tuong tu. Su
truy cap dir liéu co thé 1a mot chudi cac yéu cu d6i v4i cac thanh phﬁn dir liéu,
mdt chudi cac thanh phan dir liéu thu dugc dé xu 1y trude, ludng céc yéu cau
truy cap dir liéu, luéng dir liéu, va tuong tu. Mot hoac nhiéu bo xr 1y cuc bo xtr
Iy trude dit liéu truy cdp don ma duge sir dung chi mot 14n va/hodc khi can thié_t
khong thuong xuyén, do do tiét kiém chi phi tiéu thu ning lugng so véi viée guri
dit liéu truy cap don dén CPU va by nhé chinh.

Chéang han, may tinh c6 100 megabyte bd nhé thuc hién Gmg dung xtr ly dir
liéu cung v&i mot terabyte dit liéu dau vao. Trong vi du ndy, giao dién dau trudc
xac dinh tr sy truy cap dit liéu dAu vao cta Gng dung rang thanh phan dit lidu
th(t nhat dugc truy cp lan thtr hai 200 megabyte chiéu xudng trong chudi truy
cap. Khi thanh phén dir liéu thir nhét dugc xi 1y trude boi may tinh ma khong ¢6
giao dién dau trude, thanh phﬁn dit liéu tht nhat s& dugc luu trit trong bd nhé
cho su truy cap th nhét, duoc hoan chuyén thanh tép hoén chuyén sau khi 100
megabyte bd nhé chinh dAy, ching han nhu sir dung k¥ thuat bd nhé ao, va dugc
hoan chuyén nguoc trd lai thanh b nhé chinh cho sy truy cap thir hai. Bing
cach xac dinh réng thanh ph?m dir liéu tha nhét 1a thanh phﬁn truy cap don, va
dinh tuyén thanh phén dir liéu tha nhét dén giao dién dau trude dé xur ly truéde,

su tiéu thu nang luong co thd duge lam giam. Chéng han, mdi viéc chuyén thanh

-10-



30486

phén dit lidu yéu cau mot picojun ning luong cho bd nhd may tinh chinh va mot
phén hai picojun cho giao dién dau trude. X ly trude thanh phan dir liéu tha
nhat boi CPU tiéu thu ba picojun nang lugng cho ba viéc chuyén, va bdi giao
dién dau trude tidu thu mot picojun ning lugng cho hai viée chuyén. Trong vi du
nay, su tiéu thu nang luong duge lam giam béi tinh toan tri s6 thong sb truy cap
nhu luong dit lidu diu vao gitta hai sy truy cap dén cung thanh phan dit lidu, va
xéc dinh dit liéu truy cap don bing cach so sanh tri s théng s6 ctia mdi thanh
phin véi tri s6 dua vao bd nhé chinh may tinh kha dung.

Theo mdt vai phuong &n cua sang ché c6 dé xuit phuong phap va thiét bi,
& két hop giao dién dAu trudce, bao gdm mot hodc nhiéu bg x Iy cuc by, dé lam
giam su tiéu thu ning lugng khi thyc hién cac tmg dung xtr ly dit liu boi thiét bi
xtr 1y dit liéu. Nhu duge str dung ¢ ddy, thuat ngir giao dién dau trude c6 nghia
14 thiét bi x& 1y trude dit liéu giai doan dau vao va/hodc dau ra dugc két hop
trong thiét bi xtr Iy dit liéu ma c6 thé bao gdm cac 18i bd xir Iy nho, bd nhd, va
mot hoac nhiéu giao dién dau vao/dau ra. Giao dién dau trude xac dinh déi véi
mdi thanh phén dit liéu duogc truy cap xem li¢u thanh phﬁn dir liéu la thanh phén
dit liéu truy cap don hay 1a thanh phén dir liéu da truy cép theo tri s6 théng sb
duoc tinh toan tir chudi truy cap. Giao dién dau trude xur ly trude lugng 16n dit
liéu truy cap don, chéng han nhu céc terabyte dit liéu, trude khi phan tich boi
CPU, do d6 lam giam lugng di liéu dugc truyén dén CPU va su tiéu thu ning
luong ctia CPU va/hodc may tinh.

Dt liéu truy cdp don dugc dinh tuyén va dugc xu ly trude boi mot hodc
nhiéu bd xtr 1y cuc bd cua giao dién dAu trude. Céc két qua co thé duoc luu trix
trong bd nhé cuc bg, chéng han nhu b nhé dém (bd nhd cache). Giao dién dau
trude dinh tuyén cac két qua xir Iy trude dén CPU dé luu trit trong bo nhé chinh
v dit liéu phan tich dugc tiép tuc boi CPU chinh. Khi dit lidu dau vao va/hodc
cac két qua phan tich can xtr ly thém trudc boi giao dién dau trude, chung co thé
dugce luu trit trong bd nhd ma duge gén vao giao dién dau trude va truy cap

dugc boi CPU.

Dt liéu truy cdp don co thé co trong loai timg dung bt ky. Chang han,
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trong cac ing dung dir liéu 16n phan 16n dit liéu dau vao la dir liéu truy cap don.

Giao dién dau trude thuc hién giai doan xt 1y trude cua ung dung dit liéu
16n, chéng han nhu loc va tap hop dit li€u dau vao, ma khong chuyén luong dir
lidu 16n dén CPU va/hoic bd nhé chinh. Céc két qua xir Iy trude duge thuc hién
béi giao dién dau trude nho hon dang ké so véi dit liéu dau vao, va dugce truyeén
vao bd nhé chinh dé phan tich béi CPU.

MOt cach tuy y, giao dién dau trude c6 thé bao gém mot hodc nhiéu bd didu
khién bd nhé ma thu cac yéu ciu dbi vai dit liéu dau vao tir CPU va/hodc thu dix
lidu diu vao tuong ung tir 6 cimg hodc giao dién mang. Cac bd didu khién bo
nhé c6 thé tinh todn tri sb thong s truy cap clia mdi thanh phan dit liéu dau vao
dua vao chudi yéu cau va/hodc chudi thu duoc, va co thé dinh tuyén dir liéu theo
loai truy cap, chéng han nhu dit liéu truy cap don va dir liéu da truy cap. B didu
khién bd nhé c6 thé phdi hop su anh xa cia dia chi bd nhd cling voi bo nhé
chinh CPU.

Mot cach tiy v, thong sb truy cap 1a thoi gian tuyét ddi gitra cac truy cap
ctia cing thanh phan dit lidu. Chang han, khi thanh phén dit liéu da duge truy
cap chi mot 1an trong 5 gidy thanh phan dit liéu duoc x4c dinh 1a thanh phan dir
liéu truy cép don.

Mbt céach tiy ¥, thong sb truy cap 1a thoi gian tuong d6i gitta céc truy cap
ctia cing thanh phan dit liéu. Chéng han, thoi gian tuong d6i duoc xac dinh
brfmg cach dat cac su kién theo thtr tu thot gian, chéng han nhu trinh tu thoi gian,
va dém sb 1an xuit hién ctia cc sy kién theo trinh tur thoi gian. Chéng han, khi
thanh phén dit liéu da duoc truy cap chi mot lan trong 10 triéu thanh phén dir
liéu, thanh phan di¥ lidu dwoc x4c dinh 1 thanh phan dit liéu truy cap don. |

Mot cach tuy y, thong 36 truy cap la s6 lugng cua cac thanh phén dir liéu
khac nhau gifra cac truy cép cta cung thanh phan dir lidu. Chang han, khi gitra
hai su truy cdp cua cing thanh phén dir lidu trong 3 triéu thanh phan dir lidu
khac nhau, chéng han nhu khoang tai st dung, thanh phén dir liéu duoc xac dinh
1a thanh phan dir liéu truy cap don.
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Mot cach tuy ¥, thong sd truy cép la thude do tdng kich thude clia cac
thanh phan dit liéu khac nhau gifra céc truy cdp cia cung thanh phan dit lidu.
Chéng han, khi giita hai sy truy cap cta cting thanh phan dit liéu 10 gigabyte clia
cac thanh phén dir liéu khac nhau dugc truy cap, thanh ph?m dir liéu duoc xac
dinh 13 thanh phan dit liéu truy cap don.

M0ot cach tuy y, tri sb thong ) truy cap dugc so sanh véi tri s6 ngudng co
dinh dé x4c dinh ring thanh phan dit liéu 14 thanh phan dit liéu truy cép don.

Mot cach tiy v, tri s6 thong s6 truy cap duoc so sénh véi tri sd ngudng
dong va tri sb ngudng dong dugc tinh toan dua vao su kha dung tai nguyén cua
thiét bi xt Iy dit liéu. Chang han, tri s6 ngudng dong dugc tinh toan dya vao
viéc so sanh cong suat thiét ké nhiét véi su tiéu thu ning lugng tac thoi cia thiét
bi xtt Iy dit liéu. Chang han, tri s6 ngudng dong duogc tinh toan dua vao bd nhd
kha dung tire thoi cua thiét bi xt ly dit ligu.

Mot cach tiy ¥, tri s6 ngudng dinh tuyén dé so sanh véi tri s6 thong sb truy
cap duoc diéu chinh dong dé t6i thiéu hoa su tiéu thu ning luong cua thiét bi xur
Iy dt liéu. Chéng han, tri sé tidu thu ning luogng tic thoi thu dugc tir ngudn dién
cia may tinh, va ngudng dinh tuyén duoc diéu chinh dong dé 1am giam tri s6
tiéu thu nang luong tirc thoi.

Mbt cach tiy v, dir liéu diu vao dugc lua chon dé xir ly trude & giao dién
dau trude dua vao viée t6i uu hoéa ham chi phi cia su tiéu thu ning luong can dé
xu ly dir liéu d4u vao. Chang han, ham chi phi x4c dinh rang khoang tai st dung
clia 2,37 ty thanh phan dit liéu 12 khodng tai st dung t6i uu dé st dung trong
viéc lua chon dir liéu dé xu ly dir liéu dau vao st dung giao dién dau truée.
Trong vi du nay, cac thanh phﬁn dir liéu c6 khoang tai st dung 16n hon 2,37 ty
ngudng dugc xem la cac thanh phén dit liéu truy cdp don va duoc xur ly trudce
béi giao dién dau trudc.

Céc loi ich cua viéc st dung giao dién dau trude dé xtr 1y trude bao gom
viéc lam giam dang ké su tiéu thu ning luong cla thiét bi tinh toan va/hozc

CPU. Chang han, giao dién dau trude xtr ly trude dit lidu truy cép don va lam
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giam hon 50% sy tiéu thu nang lugng so voi viéc thuc hién tat ca xu 1y trude dit
liéu nay boi CPU.

Trude khi giai thich chi tiét {t nhat mot phuong 4n cua sang ché, céan hiéu
rang sang ché khong nhét thiét gidi han & tmg dung ctia n6 ddi voi cac chi tiét vé
chu tric va su b tri clia cac thanh phan va/hoic cic phuong phép duge néu
trong phan mé ta duéi day va/hodc duge minh hoa trén cac hinh v& va/hogc cic
vi du. Sang ché ¢ thé ¢6 cac phuong an khac hoic clia duge thuc hién hodc
duoc tién hanh theo cac cach khac nhau.

Sang ché c6 thé 1a hé théng, dung cu, thiét bi, quy trinh va/hosc phuong
phép.

Cac khia canh cta sang ché dugc md ta & day dua vao céc luu dd minh hoa
va/hodc céc so dd khdi cua cac phuong phap, thiét bi, va cac hé thdng theo cac
phuong an cua sang ché. S& duoc hiéu rd rdng mdi khéi cua cac Ivu d6 minh hoa
va/hoic cac so dd khéi, va cac su két hop cua cac khoi trong cac luu dd minh
hoa va/hoic cac so dd khédi, c6 thé dugc thuc hién béi cac 1énh chuong trinh doc
duoc bdi may tinh.

Luu dd va cac so dd khdi trén cac hinh v& minh hoa kién trac, chic nang,
va thao tic cua nhitng viée thuc hién co thé cia cac hé théng, cac phuong phépv’,
va cac thiét bi theo cac phuong an khéc nhau cla sdng ché. V& van dé nay, mdi
khéi trong luu dd hodc cac so dd khdi c6 thé biéu dién 1a modun, doan hodc mot
phén cac lénh, ma bao gém mot hoac nhiéu thao tac dé thuc hién (cac) chuc
nang 16gic dugc dinh rd. Theo mat sb cach thuc hién khac, cac chirc ning duoc
ghi nhan trong khdi c6 thé xuét hién ngoai thr tu dugc ghi trén cac hinh ve.
Chéng han, hai khéi dugc thé hién lién tiép c6 thé dugce thuc hién vé cin ban
ddng thoi, hodc cac khdi c6 thé doi khi dwoc thuc hién theo thtr tw nguoc lai,
dua vao chirc ning duoc bao gém. Ciing can luu ¥ rang mdi khéi ciia cac so dd
khdi va/hodc luu dd minh hoa, va céc su két hop cua cac khoi trong cac so dd
khdi va/hoic luu dd minh hoa, c6 thé duoc thuc hién boi cac hé théng dua trén

phan ctmg c¢6 muc dich cu thé nham thyc hién cac chirc nang hodc cac hanh
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dong cu thé hodc thuc hién céc su két hop ctia phan ctng c6 muc dich cu thé va
cac 1énh may tinh.

Dua vao Fig.2A, Fig.2B, va Fig.2C ma la cac hinh minh hoa so luge ve
thit bi xtt 1y dit liéu thé hién giao dién du trude ding dé thuc hién bude xu Iy
trude dit liéu, theo mdt vai phuong an cua sang ché. Thiét bi xtr ly dit liéu 100
bao gdm bd xir Iy hodc bd phan xir Iy trung tam (CPU) 111 dé phan tich cac
thanh phin dit liéu, va hub diéu khién 113 dé thu chudi téi va/hodc ludng céc
thanh phan dit liéu tir phwong tién Iuu trit. Cac thanh phan dit lidu duoc giri tir
phuong tién luu trit cuc bo 122, chéng han nhu 6 ctng trong hodc ngoai, cia
phuong tién luu trit tir xa duoc truy cdp qua giao dién phuong tién luu trit mang
121. Theo mdt vai phuong an cua sang ché, thiét bi xtr ly dit liéu 100 bao gdm
giao dién dau trudc 101 duoc thich tmg dé thu chudi va/hodc ludng cac yéu cau
thanh phan dit lidu tir CPU 111, via/hogc cac thanh phan dit lidu twong Ung tir
mot hodc nhiéu phuong tién luu trit qua hub didu khién 113. Giao dién dau trudce
101 x4c dinh dua vao su truy cap dit liéu, ching han nhu cac thanh phﬁn dir liéu
thu duoc va/hodic cac thanh phan dir liéu duge yéu cau, khi mdi thanh phan dit
liéu thude vé dit liéu da truy cip hodc dit liéu truy cap don. C4c thanh phan dir
liéu da truy cép dugc dinh tuyén dén CPU 111 dé luu trix trong bd nhd chinh 112
va céc thanh phén dit lidu truy cap don dugc dinh tuyén béi giao dién dau trude
d8 xir 1y trude boi mot hodc nhidu bo xir Iy cuc bo 106. Cac thanh phan dit ligu
truy cép don co thé duoc luu trir trong bd nhé cuc bd 104 va/hodc bd nhé tam
dAu trude 114 trude vashodc sau khi xir Iy trude. Chang han, giao dién dau trude
101 xac dinh khi xtr Iy trudc cac két qua duoc giri dén CPU 111 dé phan tich
va/hoac duoc luu trit trong bo nhd tam dau trude 114 dé st dung trong tuong lai
bdi giao dién dau trude 101. Khi CPU 111 d4 thu dugc tat ca cic thanh phan dit
liéu can dé phén tich vao bd nhd chinh 112, CPU 111 thyc hién viéc phén tich
va luu trit cac két qua phén tich trong bd nhé may tinh chinh 112. Giao dién dau
trude 101 ¢6 thé thu cac két qua phan tich dit ligu dén tir giai doan CPU dé xur ly
trudc bd sung cac thanh phan dit ligu t6i. Chéng han, ing dung hoc mdy

(machine learning application) st dung cac két qua duoc phan tich trude dugc
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luu trit trong b nhd tam dau trude 114 trong khi xr ly trude cac thanh phan dir
ligu méi dén.

Mot cach tity ¥, giao dién dau trude st dung bd didu khién b nhé 108 dé
dinh tuyén cac thanh phén dit liéu, truy cdp bd nhd cuc bo 104, chéng han nhu
bd nhé dém, va truy cap bd nhé tam dau trude 114,

Mot cach tiy ¥, giao dién ddu truée st dung hai hodc nhiéu bd didu khién
b6 nhé, ching han nhu B didu khién bd nhé I/O 105 va bd diéu khién b nhd
CPU 103 dé dhﬂltuyén,cécthénh.phén.dﬁ liéu, truy cdp bo nhd cuc bd 104,
chéng han nhu bd nhé dém, va truy cép bd nhé tam dau truge 114. Chéng han,
bd didu khién bd nhé /O 105 dugce thich tmg dé dinh tuyén cac thanh phan dit
lidu thu duoc tir hub didu khién 113 va b diéu khién bd nhé CPU 105 duge
thich tng dé dinh tuyén c4c thanh phén dit liéu dén va/hodc tir CPU 111.

Bo didu khién bd nhé /0 105, bd diéu khién bo nhé CPU 103, va b diéu
khién bo nhé don 108 chuyén cac thanh phﬁn dir liéu va/hoac cac yéu ciu cho
c4c thanh phén di liéu qua giao dién dAu vao/dau ra 107 cia giao dién dau trudce
101. Chéng han, giao dién dau vao/dau ra 107 1a giao dién truy cdp bd nhd truc
tiép, giao dién truyén thong truc tiép, giao dién bus hé théng, va tuong tu.
Chéng han, bo didu khién b nhd I/O 105, bd diéu khién bo nhé CPU 103, hodc
bo didu khidn bd nhé don 108 xéac dinh céc thanh phan dit liéu ma 1a céc thanh
phan dit lidu truy cap don hodc céc thanh phan dir liéu da truy cap.

Buéc xtr Iy trudc boi giao dién dau trude 101 cac thanh phéan dir liéu truy
cap don lam giam sb luong thanh phan dit liéu chuyén dén bd nhé CPU chinh
112 va do d6 lam giam sy tiéu thu nang lugng cua thiét bi xur ly dir liéu 100.
Chrfmg han, cac thanh phﬁn dir liéu duoc gui dén bd nhé cuc bo 104 va/hoic bd
nhé tam dau trude 114 khong di qua CPU 111 va/hodc bd diéu khién bd nhd
chinh dé lam giam sy tiéu thu nang luong téng cua thiét bi 100.

B6 nhé tam diu trude 114 duoc két nbi vai giao dién dau trude 101 khac
v6i bd nhd CPU chinh 112, nhung co thé dugc anh xa vao khong gian dia chi bd
nhG gidng nhu bd nhé chinh 112. Biéng cach 4nh xa cac dia chi luu trit by nhé
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tam dau trude 114 vao khong gian dia chi bd nhé chinh CPU 112, tap hop dir
liéu cac két qua phan tich c6 thé dugc st dung dé xur Iy thém boi CPU 111
va/hodc giao dién dau trude 101.

Dua vao Fig.3, d6 1a luu d6 vé& phuong phap thuc hién bude xt ly trude dit
liéu trén giao dién dau trudce, theo mot vai phuong an cla sang ché. CPU 111
thue hién & bude 201 tng dung xir Iy dit lidu va yéu cau & bude 202 dit ligu cAn
dé phan tich, chéng han nhu chudi céac yéu ciu truy cip cho cac thanh phan dir
lidu. CPU 111 ¢6 thé giri & bude 211 cac 1énh x& ly trude dén giao dién dau
truée 101. Céc yéu cau truy cap dit lidu thu dugc boi hub diéu khién 10 113 ma
truy hoi & bude 203 dit liéu duge yéu cAu tir phuong tién luu tri, chéng han nhu
b ctmg 122 hodc phuong tién luu trit mang sir dung giao dién mang 121. Cac
yéu cAu truy cap dit liéu c6 thé thu duge & bude 221 bai giao dién dau truée 101
d8 x4c dinh khi mdi thanh phan di¥ lidu 13 thanh phan dit lidu truy cép don hodc
thanh phan dit liéu da truy clp. Giao dién dau truge 101 tinh toan & bude 222
thong sb truy cap d6i véi mdi yéu cau thanh phan dit liéu va/hogc thanh phan
ngay thang thu duoc dé x4c dinh loai truy cap cua thanh phén dit liéu, ching han
nhu thanh phan dit liéu truy cip don hodc thanh phan dir liéu da truy cap. Biang
cach so sanh & budc 223 tri sb théng so truy cdp voi tri s6 ngudng dinh tuyén,
giao dién diu truée 101 xac dinh khi thanh phan dit liéu dwoc yéu cau la thanh
phén truy cip don hodc thanh phéan da truy cap. Hub didu khién 113 giri cac
thanh phéan dit liéu duogc yéu cau dén giao dién dau trude 101 dé dinh tuyén cac
thanh phén dir lidu theo loai truy cap dir liéu dugc xéc dinh, chéng han nhu cac
thanh phan dit liéu truy cdp don va céc thanh phan dit lidu da truy cép. Céc
thanh phén dit liéu da truy cdp duogc dinh tuyén dén CPU 111 dé luu trir & bude
204 trong bd nhd chinh 112. Cac thanh phan dir liéu truy cap don dugc dinh
tuyén dén bd nhé cuc bd 104 va/hodc bd nhd tam dau trude 114 dé xur ly truéc &
budc 224 boi giao dién dau trude 101. Cac bo xir Iy cuc bd 106 cta giao dién
dau trude 101 xur ly trude & bude 224 cac thanh phan dit liéu truy cép don,
ching han nhu loc va tap hop cac thanh phan dit liéu truy cap don, dé tao ra cac

két qua xir 1y trude. Cac két qua xir 1y truée duge luu trix boi giao dién dau trude
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101 trong bd nhé tam dau trude 114, bo nhd cuc bd 104, vahodc duge luu trit &
budc 204 trong bd nhd chinh 112. CPU 111 phan tich ¢ bude 206 dit lieu va gui
& bude 207 cac két qua dén phuong tién luu tri, chang han nhu st dung giao
dién mang 121 va/hoac dén 6 cing cuc bo 122, va/hodc dén bo nhd tam dau
trude 114 dé tiép tuc xtr Iy trude clia cac thanh phan dit liéu méi.

Khi tri sb thong sb truy cap 1a thoi gian tuyét dbi gitra cac truy cdp cua
cung thanh phan dir liéu, giao dién dAu trude 101 tinh toan thoi gian wdce lugng
gifta céc yéu cu thanh phdn dit liéu, do thoi gian gifta céc thanh phan di liu
thu duoc, va tuong tu. Chéng han, khi mdi thanh phﬁn dir liéu thu duoc bodi giao
dién dau trude 101 dé xt Iy trude 1an thir nhét, b dinh thoi duoc bat dau doi véi
mdi thanh phﬁn dir liéu. Chéng han, khi thanh phén dit liéu thu duoc boi giao
dién dau trude 101 dé xir 1y trude 14n thr hai sau 5 gidy, va tri s6 ngudng da truy
cap la 4 giay, thanh phan dit liéu duge xéac dinh 1a thanh phan dit ligu truy cap
don. Trong vi du nay, lan th& hai thanh phén dit liéu thu duge thanh phan dir
liéu duoc gui bdi giao dién diu trude 101 dén CPU 111 dé xu ly trude va/hoac
phan tich. Chéng han, chudi cic yéu cAu thanh phan dit liéu duoc phan tich boi
giao dién dau trude 101 dé mo phong thoi gian thu cia cc thanh phan dit lidu
thu duoc. Trong vi du nay, giao dién du trude 101 tinh todn rang su truy cap
th(r hai cta thanh phan dit liéu 13 sau 2 phat, va khi ngudng da truy cap la 30
gidy, giao dién dAu trude 101 xé4c dinh rang thanh phan dit liéu 14 thanh phan dit
liéu truy cap don. Trong vi du nay, ca hai viéc thu thanh phan dit lidu truy cp
don duoc dinh tuyén va duoc xtt ly trudce boi giao dién dau trude 101.

Khi tri sb théng sd truy cép 1a thoi gian tuong d6i gifta cac truy cap cua
cung thanh phan dit liéu, chudi cic yéu cAu thanh phan dir liéu va/hodc céac su
thu nhan thanh phan dit liéu c6 thé dugc phan tich boi giao dién dau trude 101
theo cach tinh téng sb luong cac thanh phan dir liu gitta cac truy cp dén cing
thanh phan dit liéu. Chéng han, khi thanh phan dit liéu da dugc truy cép chi mot
lan trong 10 triéu truy cap va ngudng ddi voi truy cap don 1a 5 triéu truy cép,
thanh phan dit liéu duoc x4c dinh béi giao dién diu trude 101 14 thanh phan di

liéu truy cdp don. Trong vi du nay, ddi v&i mdi thanh phﬁn dir liéu, bo dém duoc
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bét dAu & 14n truy cap thu nhat cta thanh phan dit liéu, va dugc lam tang va/hodc
duoc lam giam, theo loai bd dém, ddi v6i mdi thanh phﬁn dir liéu sau do duogc
truy cap. Mot khi bd dém dat t6i ngudng, chang han nhu khdng (zero) d6i véi
bd dém nguoc, thanh phén dit liéu dugce xac dinh boi giao dién dau trude 101 1a
truy cap don. Khi cung thanh phan dit liéu dugce truy cép 1an tht hai trude khi bd
dém dat t6i ngudng, thanh phan dit lidu dugc xac dinh boi giao dién dau trude
101 13 thanh phan dit liéu da truy cdp va dugc dinh tuyén dén CPU 111. Nhu
duoc str dung & day, thudt ngit truy cdp c6 nghia la yéu cAu dbi voi thanh phan
dit liéu theo trinh ty cda céac yéu ciu hodc thanh phén dit liéu thu duoc theo trinh
tu nhu trong ludng boi giao dién dau trude 101.

Khi tri s6 thong sb truy cap la khoang tai st dung gifta céc truy cép cua
cung thanh phﬁn dit liéu, chudi cac yéu cau thanh phﬁn dir liéu va/hoac cac su
thu nhéan thanh phan dit liéu c6 thé duoc phan tich béi giao dién dau trude 101
bing cach dém tong s6 luong cla cac thanh phén dit liéu khac nhau giira cac
truy cdp dén cung thanh phan dir liéu. C4c thanh phan dir liéu truy cdp don c6
thé 1a cac thanh phan dit liéu ma cé khoang tai stt dung 16n hon so véi kich
thudc cua cac tai nguyén by nhd viat ly, chrfmg han nhu bd nhd chinh CPU
va/hodc bd nhd dém CPU, do d6 lam gidm thiéu c4c hoan chuyén trang bd nhé
va lam giam su tiéu thu ning lugng. Khoang tai su dung duoc xac dinh nhu )
luong céac thanh phan dit lidu dAu vao duy nhat duoc truy cap gifta hai truy cap
lién tiép cua cung thanh phan dir liéu dau vao, nhu dugc md ta bsi Ding va cdng
su trong tai liéu “phén tich khoang tai st dung” dugc cong b trong bao céo k¥
thuat UR-CS-TR-741, Khoa Khoa hoc may tinh, Pai hoc Rochester, Rochester,
New York, thang hai ndm 2001.

Chéng han, khi thanh phﬁn dt liéu da duoc truy cap chi mot lan trong 4
triéu truy cap thanh phéan dit liéu khc nhau va ngudng db1 véi truy cap don 1a 2
triéu truy cap dén cac thanh phan dir liéu duy nhét, thanh phan dit liéu duoc xac
dinh bdi giao dién dau trude 101 1a thanh phﬁn dit liéu truy cép don. Trong vi du
nay, ddi v6i mdi thanh phén dir liéu, bo dém duoc bat dau & lan truy céap tht

nhét cua thanh phén dit liéu, va dugc lam tang va/hoac dugc lam giam, theo loai
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bo dém, dbi v6i mdi thanh phan dit liéu duy nhét sau d6 duoc truy cap. Chéng
han, chudi cac yéu cau dé truy cap cac thanh phﬁn dit liéu dugc phan tich dé tinh
toan khoang tai sir dung ddi v6i mdi thanh phan dit liéu duy nhat, va khi khoang
tai sir dung cda thanh phﬁn dir liéu cu thé trén tri s6 nguong dinh tuyén, thanh
phan dir liéu duoc x4c dinh 1a thanh phan dit ligu truy cap don.

Mot cach tuy v, bd nhd cuc bd 104 cua giao dién dau trude 101 12 bo nhd
dém ma duogc truy cdp bdi cac bd xir 1y cuc bd 106 dung cho truy cép doc
va/hoac ghi. Chellng han, bd nhd cuc bd 1a bo nhd truy cap ngau nhién tinh nhanh
(Static Random-Access Memory - SRAM). B nhé cuc bg 104 ¢ thé duoc truy
cap bdi b didu khién bd nhd CPU 103, b didu khién b nhé /0 105, va/hodc
b6 didu khién bd nhé 108 st dung giao dién DMA dé luu trit dit liéu vao bd nhé
tam dAu trude 114 va/hoic chuyén dit liéu dén bd nhé CPU chinh 112.

Giao dién diu trude 101 chira cc bd xir Iy cuc bd 106 1a mot hodc nhidu
161 xir 1y cu thé tmg dung ma thuc hién viéc loc va tap hop céc thanh phan dit
liéu trudce khi chuyén dén CPU dé phéan tich. Chéng han, cac bd xtr Iy cuc bd
106 13 cac bo xir 1y tinh toan tdp 1énh don gian hoa (Reduced Instruction Set
Computing, viét tit 13 RISC), chidng han nhu bo xir Iy Acorn RISC Machine
(ARM), va duogc két hop trong mach tich hop cua giao dién dau trude 101.
Chéang han, cac bd xr Iy cuc bd la cac bd xir ly tinh todn tdp Iénh phirc
(Complex Instruction Set Computing - CISC), ching han nhu bo xur ly Intel®
Atom™, duge két hop trong bang mach in.

Loi xtr ly dugc lua chon dé thuc hién cac phuong &n cua sang ché nhu bd
xtt Iy cuc bd dau trude anh hudng dén viéc chuyén doi ctia cac 1énh xir ly trudce
tit CPU chinh 111 dén giao dién dau trude 101 cac bo xur Iy cuc bd 106, mot
cach tuy y, st dung phin mém mddun. Mot cach tuy y, viéc lya chon 151 xtr ly
khong giéi han & loai hodc thuong hiéu 16i xtr 1y cu thé. Tuong tu 14, hinh déng
va kidu ctia CPU chinh cta thiét bi chinh 100 khong giéi han & hinh dang va
kiéu bd xir 1y cu thé.

Mot cach tuy y, theo mdt vai phuong 4n cua sang ché, giao dién dau trudc
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101 con bao gdm phan mém mddun ma thu cdc 1énh ctia bd xir ly dé cho phép
thao tadc va/hoac xur 1y trudce cua giao dién dAu trude 101. Ching han, tép vin
ban chira ma ngodn ngft 1ap trinh may tinh dugc bién dich béi trinh bién dich, va
trinh bién dich bao gém thu vién médun phin mém chtra céc chirc ning dé cho
phép budc xtr ly trude duge thuc hién trén giao dién dau trude 101. Cac chirc
ning nay cé thé 1a cac chic ning chuyén dé chuyén cac lénh x1 Iy trude cta bd
xtr 1y tr ngdn ngit may ctua CPU chinh 111 sang ngén ngit may cta cac bo xu ly
cuc bo 106. Chéng han, viéc chuyén cac lénh xi ly trude dugce thuc hién tu tap
1énh CISC sang tap l1énh RISC. Vi du, trong khi tao ra tmg dung xtr ly dir li¢u,
cac 1énh xtt ly trude dugce bién dich truc tiép bdi trinh bién dich thanh tap lénh
bd x1r Iy RISC dugc st dung boi cac b xir Iy cuc bd 106. Mot céch tuy y, trinh
didu khién thiét bi duoc cai dat trong hé didu hanh cua may tinh diéu khién cac
1énh xtr Iy trude va cac 1énh thao tac giao dién dau trude 101, Chrfmg han, 1énh
thao tac, chang han nhu loai thong s6 truy cap, dugc sta déi théng qua trinh
didu khién thiét bi ma thay d6i thao tic giao dién dAu truée 101. Chang han,
trinh diéu khién thiét bi c6 giao dién nguoi dung dé lua chon su diéu chinh
ngudng dinh tuyén dong dé 1am giam sy tiéu thu ning lugng tic thoi. Ching
han, trinh diéu khién thiét bi c6 giao di€én nguoi dung dé lua chon loai thong s6
truy cép, ching han nhu thoi gian tuyét d6i, thoi gian twong d6i, khoang tai sir
dung, kich thudc bo nhd, va tuong tu.

Céac phuong an vé giao dién dau trude 101 dé xa ly trude dir lidu truy cap
don cua g dung xu ly dit liéu co thé duoc két hop theo kiéu dién tir va s6 vao
thiét bi xtr Iy dit liéu 100 bang nhiéu phuong tién k¥ thuat. Chéang han, giao dién
dau trude 101 duoc thé hién dudi dang nhém giai doan IO cta cdc mach tich
hop, ching han nhu chipset, ma duoc két hop trong bang mach chinh cta may
tinh ngoai CPU 111 va cac chipset hién thoi. Chéng han, giao dién dau trudc
101 duogc két hop trong chipset dua trén mach tich hop Intel® mau DH82797
PCH. Chéng han, giao dién diu trudc dugc két hop trong bang mach in dugc
gin lién dudi dang thé bd sung v6i bang mach chinh ctia mdy tinh hién thoi, va

trinh diéu khién thiét bi duoc stt dung dé chuyén dit liéu st dung bus hé thong.
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Chang han, giao dién dau trude duge két hop trong bang mach chinh nhu cac
thanh phan riéng biét va cdc mach tich hop chuyén mon héa. Chéng han, giao
dién dau trudc duoc két hop trong mach tich hgp don ma dugc bd sung vao
bang mach chinh cta may tinh. Chéng han, giao dién diu trude duoc thuc hién
nhu san phim hé thong trén chip.

Mot cach tiy ¥, giao dién dau trude 101 duoc két hop theo kiéu dién tir va
s& vao mach tich hop va/hodc bang mach in sir dung cac giao dién may tinh tiéu
chudn cong nghiép va céc k¥ thuét san xuét. Chang han, giao dién dau trude 101
1a bang mach bd sung c6 giao dién bus mé rong lién két thanh phan ngoai vi
nhanh 16 lan (PCle x16).

Budc xtr ly trude dit liéu o giai doan 10 co thé 1am gidm céc tai nguyén
phan bd bd nh¢ dé phan tich dir liéu va c6 thé lam giam sy 6 nhiém bd nhé dém
CPU, lam tang hiéu suét téng cua thiét bi xu ly dit liéu. Ngoai ra, cac phuong an
ca sang ché c6 pham vi tt v6i kich thudce cta dit liéu, va sy tiét kiém nang
luong ting cing véi sy gia tang cia kich thude dir ligu dau vao.

Phan dudi day 1a su minh hoa so luge cho mét vi du vé céc loi ich lam
giam dir liéu cho Ung dung xtr ly dit liéu. Dua vao Fig.4, d6 1a hinh minh hoa
gian lugc vé c4c giai doan dong dit liéu trong ing dung xir ly dit liéu két hop
giao dién dau trude 101, theo mot vai phuong én clia sdng ché. Giai doan IO 403
ctia dit liéu xt 1y két hop giao dién dAu truée 101, chang han nhu co ché dau
trude, ma thuc hién bude xu ly trude 404 nhu mot phﬁn cua giai doan dau vao
dir liéu 403 va lam giam luong lon dit liu dau vao 406 thanh cac lugng dit liéu
d4u vao nho hon 407 duo‘c chuyén dén giai doan bd nhé 402. Do do, giai doan
bd nhd tiét kiém duoc luong ning luong dang ké duoc st dung dé chuyén va
luu trit lugng 16n dit liéu ddu vao. Giai doan CPU 401 ciing tiét kiém dugc
luong nang lugng dang ké khi chuyén cac luong dit liéu dau vao nhé hon 407
dén bd xur Iy dé phan tich 405. Cac két qua phan tich dit liéu va/hodc céc tap dit
lidu cac két qua duoc sép xép dau ra 408 c6 thé dugc luu trit trong bd nhé trong
sudt giai doan bd nhd 402, va/hodc duoc gui dén phuong tién Iuu trit va/hodc

thiét bj dién toan thir hai trong giai doan IO 403.
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Luu dd va cac so dd khdi trén cac hinh v& minh hoa kién trac, chtic ning,
va thao tac cua nhiing viéc thuc hién co thé cua cac hé théng, cac phuong phap
va céc thiét bi theo cac phuong 4n khac nhau cla sang ché. V& van dé nay, mdi
khéi trong luu dd hoic cac so dd khdi c6 thé biéu dién modun, doan hodc mot
phén mai, ma bao gém mot hoac nhiéu cac 1énh thuc hién duoc dé thuc hién
(c4c) chire nang logic duge dinh r8. Cling can luu ¥ rang, trong mot s6 viée thuc
hién khéc, cac chirc nang dugc ghi nhan trong khdi c6 thé xuét hién ngoai thur tu
duge ghi trén cac hinh v&. Ching han, hai khéi dugc thé hién lién tiép c6 the
duoc thuc hién vé cin ban ddng thoi, hodc cac khéi cé thé ddi khi duoc thuc
hién theo thir tu nguoc lai, dua vao chirc nang dugc bao gém. Cling can luu y
réng mdi khéi clia cac so d6 khdi va/hodc luu dd minh hoa, va céc su két hop
clia cac khdi trong cac so dd khéi va‘hodc luu dd minh hoa, cé thé duoc thuc
hién bo1 cac hé théng dua trén phﬁn cing c¢6 muc dich cu thé ma thuc hién cac
chttc nang hoac cac hanh dong cu thé, hodc céac su két hop cua phén cung co
muc dich cu thé va cac 1énh may tinh.

Céc phan mé ta cta cic phuong 4n khéc nhau cta sang ché da duoc dua ra
nhim muc dich minh hoa, nhung khong nham bao gém toan bo hodc gidi han
cac phuong an duogc boc 16. Cac cai bién va cac stra ddi khac nhau sé& 13 16 rang
dbi v6i nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ma khong
tréch khoi pham vi va nguyén ly cua cac phuong an duge mo ta. Thuét nglr duge
str dung ¢ day duoc lua chon dé hidu tt nhét cac nguyén 1y clia cac phuong 4n,
viéc tng dung thuc té hodc su cai tién k¥ thuat qua cac k§ thuat duge tim thay
trén thi truong, hodc dé cho phép ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuat khéc hiéu 6 cac phuong an duge boc 10 ¢ day.

Pidu dugc mong mubn 1a trong sudt thoi gian ton tai clia sang ché hoan
thién tir don nay, nhiéu 161 xr 1y thich hop s& dugc phat trién va pham vi cua
thuat nglt xu ly cuc b nhim bao gdm tét ca cc k§ thust méi nhu vy.

Pidu dugc mong mudn la trong sudt thoi gian ton tai clia sang ché hoan
thién tir don nay, nhiéu bo xr 1y trung tdm va/hodc bd phan x ly thich hop s&

duoc phat trién va pham vi ctia thuét nglt bd xir 1y trung tdm va/hodc bo phan xtr
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Iy nham bao gdm tét ca cac k¥ thuat méi nhu vay.

Didu dugc mong mudn 1a trong subt thoi gian ton tai cia sang ché hoan
thién tir don nay nhiéu ung dung xir Iy dit liéu lién quan s& duogc phat trién va
pham vi cta thuét ngir tng dung xur ly dit liéu nhim bao gdm tat ca cac k¥ thuét
maoi nhu vay.

Nhu dugc st dung & day thuat ngit “khoang” dé cap dén + 10 %.

Céac thuat ngfr "bao gém", "gdm cd", “c6” va céc két hop ctia chung co
nghia 13 "bao gém nhung khong giéi han". Thuét ngft ndy bao gdm céc thuat
ngtr "gdm c6" va "bao gdm chu yéu".

Cum tir "bao gdm chu yéu" c6 nghia 13 thanh phan hodc phuong phép cé
thé bao gdm céc thanh phan va/hodc cac budc bd sung, nhung chi khi cac thanh
phin va/hodc cac budc bd sung khong lam thay d6i vé chét cac dic tinh co ban
va mé6i cua thanh phan hodc phuong phap duge yéu cau bao ho.

Nhu duoc st dung ¢ day, dang s6 it “mot” bao gé)m cac tham chiéu sd
nhiéu trir khi ngtt canh dugc doc rd rang theo cach khac. Chéng han, thuat ngt
"mot hop chat" hodc "it nhit mot hop chét" c¢6 thé bao gdm nhiéu hop chét, bao
gdém cac hon hop ctia né.

Tt “vi du” duogc st dung & day c6 nghia l1a “dung lam vi du, thi du hodc
minh hoa”. Phuong an bét ky duoc mo ta lam “vi du” khong nhét thiét phai hiéu
l1a duoc uu tién hoac ¢6 loi hon cac phuong an khac va/hodc dé loai trir su két
hop cta cac du hiéu tlr cdc phuong 4n khac.

Cum tr “theo cach tuy chon” dugc st dung & day co nghia la “duoc daé
xuat trong mot vai phuong 4n va khong dugc d& xult trong cac phuong 4an
khac”. Phuong 4n cu thé bat ky cua sang ché c6 thé bao gdm cac cac dau hiéu
“ty chon” trur khi cac d4u hiéu nhu vay xung dot.

Theo sang ché, cac phuong 4n khac nhau ctia sang ché c6 thé duoc thé hién
theo dinh dang dai. Can hiéu ring phan mé ta theo dinh dang dai chi dé thuan
tién va ngén gon va khong nén dugc hiéu 13 su gidi han khong linh hoat trong

pham vi cta sang ché. Theo d6, phan mo ta cua dai nén dugc xem xét dé boc 10
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cu thé tit ca cac dai con co thé cling nhu céc tri s6 riéng nam trong dai do.
Chéng han, phin mo ta vé dai chang han nhu tir 1 dén 6 nén dugc xem xét dé
boc 10 cu thé cac dai con chéng han nhu tr 1 dén 3, tir 1 dén 4, tir 1 dén 5, tir 2
dén 4, tir 2 dén 6, tir 3 dén 6 v.v., cling nhu cac sd riéng biét nam trong dai do, vi
du, 1, 2,3, 4, 5, va 6. Bidu nay tmg dung bét ké d6 rong ciia dai.

BAt ¢t khi nao dai sd duoc chi bao & ddy, c6 nghia la bao gdm sb dugc néu
bt ky (phan sé hoic s6 nguyén) nam trong dai dugc chi bdo. Cac cum tur
“dai/cac dai gitta” sb chi bao thi nhat va sd chi bdo thi hai va “dai/cac dai tir”
s chi béo thir nhit “dén” sb chi bao tht hai dugc sit dung & ddy c6 thé thay thé
cho nhau va ¢6 nghia 12 bao gém céac sé duoc chi bao thtr nhét va thir hai va tat
c4 cac s phan s6 va s6 nguyén gifta chiing.

Piéu duoc dénh gi4 la cac ddu hidu nhét dinh cua séang ché, ma, dé hiéu rd,
duogc mo ta theo ngit canh cia cac phuong an riéng biét, co thé ciing duoc dé
xuét két hop trong mot phuong an don. Ngugce lai, cac d4u hiéu khac nhau cta
sang ché, dé ngin gon, ma dugc mo ta theo ngit canh cua phuong 4n don, c6 thé
cling duoc dé xuét riéng biét hoic trong su két hop con phu hop bat ky hozc
thich hop trong phuong an dugc mé ta khac bat ky cua sang ché. Cac dau hiéu
nhét dinh duoc mo ta theo ngit canh cua cic phuong 4n khac nhau khong duge
xem la cdc dAu hiéu thiét yéu cta cac phuong an nay, trir khi phuong 4n khong
hoat dong khong cé cac thanh phan do.

Mic du sang ché da dugc mé ta két hop véi cac phuong 4n cu thé ctia né,
rd rang 1a cac thay thé, cac cai bién va céc thay ddi s& 1a ro rang dbi v6i nhiing
nguoi co trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuat. Theo d6, c6 du dinh la bao
oOm tét ca cac thay thé, cac cai bién va cac thay d6i nhur vdy nim trong nguyén
ly va pham vi rong cua cac diém yéu cau bao ho kém theo.

T4t c& céc cong bd, cac sang ché va don sang ché duoc dé cép trong ban
mo ta nay & dady dugc két hop toan bd vao ban mo ta nham tham chiéu, trong
pham vi gidng nhu thé mdi cong bé, sang ché hodc don sang ché riéng biét duoc

chi bao cu thé va riéng biét dugc két hop & day bing cach tham chiéu. Ngoai ra,
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viéc trich din hodc nhén dang cta tham chiéu bat ky trong sang ché s& khong
duoc hidu nhu mdt sy thira nhan rang su tham chiéu nhu vay 1a kha dung nhu k§
thuat da biét dén sang ché. Trong pham vi ma phan dé muc duge sir dung, chiing

khéng nén dugc hiéu 14 giéi han nhat dinh.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi xir Iy dit liéu bao gdm:
giao dién dAu truée dugc ghép ndi dién tr véi bo xi 1y chinh;
giao dién dau trude dugce tao cAu hinh dé:
thu dir liéu ddu vao tr phuong tién luu trit dit liéu, trong d6 phuong
tién luu trit dit liéu bao gdm mét trong sb thiét bi luu trit ngoai va/hodc
thiét bi luu trir mang truy cap duge st dung giao dién mang;
x4c dinh xem liéu dit liéu dau vao 1a dir liéu truy cép don hay di
liéu da truy cip bang cach phan tich thong sb truy cap dinh ro dit liéu dau
vao;
dinh tuyén dir lidu da truy cap dé xtr Iy boi bo xr 1y chinh; va
dinh tuyén dit liéu truy cép don dé xur ly trudc bai giao dién dau
trude va dinh tuyén cac két qua xtr 1y trude dén bo xtr Iy chinh.
2. Thiét bi xir ly dir liéu theo diém 1, trong d6 thong s6 truy cap dua vao thoi
gian thu gitta hai 1an thu cta cung dit liéu trén giao dién dau trude, hodc thoi
gian yéu cau gifta hai yéu cau ctia cung dit liéu boi bo xr Iy chinh.
3. Thiét bi xir ly dit liéu theo diém 2, trong d6 théng s6 truy cap duge do nhu
thoi gian tuong d6i gitra hai 1an thu va/hozic hai yéu cau cla cung dit liéu trén
giao dién dau trude.
4. Thiét bi xir ly dir liéu theo diém 2, trong d6 thong s6 truy cap dugce do nhu
thoi gian tuyét d6i cua truy cap thir hai ctia cung dit liéu trén giao dién dau
trudec.
5. Thibt bi xr 1y dit liéu theo diém 2, trong d6 thong sb truy cap dugc do bang
cach tinh s6 luong dit lidu truy cap gifta hai truy cép cua clng dit liéu trén giao
dién dau trude.
6. Thiét bj xur ly d@r li€u theo diém 2, trong d6 dir liéu truy cap don dugc xac
dinh bang cach so sanh thong s truy cp véi tri s6 ngudng.
7. Thiét bi xtr 1y dit liéu theo diém 1, trong d6 giao dién du trude bao gom it

nhit mdt bo xit Iy cuc bd duge thich Gng dé:
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truy cap bd nhd cuc bo;

xt ly truée dit lidu truy clp don va/hodc luu trir dit liéu truy cép don vao
bd nhd cuc bo; va

dinh tuyén céc két qua xr Iy truée dén bo xir ly chinh dé xur Iy thém.
8. Thiét bi xtr 1y dir liéu theo diém 1, trong d6 budc xit ly trude bao gém nhom
cac lénh tmg dung cu thé dé loc va tip hop cac thanh phan dit liéu cua dir lidu
truy cap don.
9. Thiét bi xi 1y dit liéu theo diém 8, trong d6 it nhat mt bd xur Iy cuc bd cla
giao dién dau trudc két hop médun truyén 1énh xi 1y trude, trong d6 modun
truyén 1énh xir 1y trude dugc tao cAu hinh d& thu nhém céc 1énh tng dung cu thé
tir bo xtr 1y chinh, chuyén déi nhom céc 1énh tng dung cu thé thanh ngdn ngt
may cua it nhit mot bo xt 1y, va thuc hién ngdn nglt mdy trén it nhat mot bd xur
ly dé thuc hién bude xir Iy trudc.
10. Thiét bj xur ly dit liéu theo diém 1, trong do giao dién dau trude bao gém bo
nhé tam thoi dé luu trir it nhat mot vai thanh phin cua cac két qua trude khi
duoc dinh tuyén dén bo xir Iy chinh.
11. Thiét bi xr ly dit liéu theo diém 10, trong d6 bd nhé luu trlt duoc dinh dia
chi trong bd nhé tam thoi dugc anh xa thanh cac dia chi luu trit ctia bd nhé
chinh cta bd xtr ly chinh.
12. Thiét bi xir ly dit liéu theo diém 1, trong d6 giao dién dau trude duge thich
{ing dé thu dAu ra bd xi Iy chinh tir b xir Iy chinh va dé st dung dau ra bd xt 1y
chinh dé xtr Iy trude dit liéu truy cap don.
13. Thiét b xtr ly dit liéu theo diém 1, trong do6 1énh b xtr ly cuc bd duoc tao ra
boi trinh diéu khién thiét bi duoc két hop trong hé didu hanh dugc tao céu hinh
dé thao tac bd xir Iy chinh dé thuc hién budc xi ly trude.
14. Phuong phap xt ly dit liéu bao gdm cac budc:

thu dit liéu dau vao duogc luu trit trong phuong tién luu trit dit liéu, trong
d6 phuong tién luu trir dit liéu bao gébm mot trong s6 thiét bi luu trit ngoai
va/hoac thiét bi luu trir mang truy cap duoc su dung giao dién mang;

xac dinh xem liéu dir liéu dau vao 1a dit liéu truy cap don hay dit liéu da
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truy cap béng cach phan tich thong sb truy cép dinh ro dit lidu;

dinh tuyén dit liéu da truy cap dé xtr ly béi bo xtr Iy chinh; va

dinh tuyén dit liéu truy cép don dé xur Iy trudc boi giao dién dau trude va
dinh tuyén cac két qua xir Iy trudce dén bd x1r Iy chinh.
15. Phuong tién doc duoc bsi may tinh khong tam thoi luu trit cac lénh may
tinh, ma khi duoc thuc hién bdi mot hodc nhidu bd xi ly, khién mot hodc nhiéu
bd x1r Iy nay thuc hién cac budc:

thu dir liéu dau vao dugc luu trit trong phuong tién luu trir dir liéu, trong
d6 phuong tién luu trit dit liéu bao gbm mdt trong sé thiét bi luu trit ngoai
va/hodc thiét bi luu trit mang truy cép dugc st dung giao dién mang;

x4c dinh xem liéu d@r li€u dau vao 1a dir liéu truy cép don hay di liéu da
truy cip bang cach phan tich thong s6 truy cép dinh rd dit liéu;

dinh tuyén dit liéu da truy cép dé x@r ly béi bd xtr ly chinh; va

dinh tuyén dit lidu truy cap don dé xur Iy trudc boi giao dién dau trude va

dinh tuyén cac két qua xi Iy trudc dén bd xir Iy chinh.
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