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Phuong phap nay bao gdm cac bude: thu N+1 yéu cau truy cap bd nho dugc gui theo trinh
tu boi hé thong xtr Iy trong may tinh, trong d6 dia chi truy cap trong tat ca cac yéu cau truy
cap bd nhd 1a khac nhau va biéu thi cing mot dia chi vat 1y, dia chi vat Iy nay 1a dia chi luu
trit cua dir liéu can duogc truy cdp trong bd nhd mo rong, N>1, va N 1a $6 nguyén; khi yéu
cau truy cdp bod nhd thi nhit duoc thu, giri yéu cau doc dén bo nhd mé rong, va phan hoi
thong bao dap lai riéng dén hé thong xu ly; trong quy trinh doc dir li€u can dugc truy cap
tr by nhé mo rong, moi lan yéu cau truy c@p bd nh¢ dugc thu, phan hoi thong bao déap lai
riéng dén hé théng xir 1y trong do6 tré quy dinh trong giao thirc bus bd nhé cho dén khi dir
liéu can duge truy cap duogc ghi vao trong bo dém dir li¢u; va tiép theo phan hdi dit liéu can
dugc truy cap dén hé thong xu 1y.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén linh vuc may tinh va cu thé 1a dén phuong

phap truy cip b nhé md rong, thiét bi va hé théng.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Viéc tmg dung dit liéu 16n (Big Data) c6 yéu ciu cao hon vé dung
luong xr ly cia may tinn. B chi bao quan trong cai thién dung lugng xtr
Iy cta may tinh 14 su cai thién vé dung luong ctia bd nhé. Trong tinh
huéng ung dung, vi mtc d6 tich hop bi gidi han cua chip bd nhd hién co,
nhiéu chip bd nhé duoc két ndi bang cach str dung chip mé rong, dé mé
rong dung luong ciia b nhé. Trong tinh hubng tng dung khéc, chip gia
tdc tmg dung duoc bd sung vao nhiéu hé théng may tinh dé thuc hién
viée xir Iy gia tdc trén cac mot s6 Gmg dung cu thé. Vi du, bd xir 1y dd hoa
(Graphic Processing Unit-GPU) thudng duoc ding dé gia toc trong qua
trinh xur ly dir liéu d6 hoa va dit liéu anh. N6i chung, chip gia téc Gmg
dung nhu vay cé thé dugc thuc hién béng cach str dung mach tich hop
chuyén dung (Application Specific-Integrated Circuit-ASIC) hodc mang
cong lap trinh dang trudong (Field Programmable Gate Array-FPGA)).

Hai tinh hubng tmg dung néu trén c6 thé duoc mé ta cé dua vao Fig.1.
Hé théng xir Iy (Processor) 101, bd nhd hé thdng 102, chip md rong cia
b6 nhd 103, va bd nhé mé rong 104 duoc thé hién trén Fig.1 va bo didu
khién nhé 1011 duoc tich hop vao trong hé théng xtr 1y 101. Bo nhé hé
théng 102 duoc két ndi v6i hé théng xtr Iy 101 bang cach sir dung bus bd
nhé, bd nhé mé rong 104 duoc két ndi véi chip ma rong cia bd nhé 103

bang cach sir dung bus bd nhé, va hé théng xtr Iy 101 ¢6 thé duge két ndi
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v6i chip mé réng ciia bd nhé 103 thong qua bd didu khién nhé 1011 theo
nhiéu céch.

Trong giai phép k§ thuat hién c6 thi nhét, cach thuc hién 14 st dung
bus /O dé két ndi hé théng xir Iy 101 va chip mé rdng ctia bd nhé 103.
Bus I/O duoc sir dung chung bao gém twong két nhanh thanh phan ngoai
vi (Peripheral Component Interconnect Express-PCI-E) bus, tuong két
duong dan nhanh (Quick Path Interconnect-Intel QPI) bus, hoic AMD
HT (HyperTransport) bus. Bang cach sir dung bus I/O, c6 do tré tuong
d6i cao va can phai co thiét k& dudng truyén bang dng tinh loc déi voi
chip mé rong cia bd nhd 103, dé bu do tré truy cap dir liéu.

Theo giai phap k¥ thuat hién c6 tha hai, cach thuc hién 1a sir dung bus
b6 nhé dé két ndi hé thdng xir Iy 101 va chip md rong cia bd nhé 103.
Viéc st dung bus bo nhd cho phép chip mé rong cua bd nhé 103 va hé
théng xu ly 101 chia sé mdt cach truc tiép bd nhé mo rong 104, sao cho
d6 tr8 truy cap bd nhé twong dbi nhd.

Phuong tién k¥ thudt cia giai phap k¥ thuat hién c6 thir ¢6 cac vén dé
sau: Vi ¢6 chip mo rong cua bd nhd 103 gitra hé théng xt Iy 101 va bd
nhé mé rong 104, sau khi hé théng xir Iy 101 giri yéu cau truy cap bd nhé
dé truy cap dir liéu trong bd nhé mé rong 104, khi bd diéu khién nhé
1011 d& duoc tich hop thu yéu cau truy cip bd nhd va truy cap bd nhé mé
rong 104 bang cach st dung giao thic toc do dir liéu kép (Double Data
Rate-DDR), d6 tré thém do su tdn tai cia chip mé réng cua bd nhd 103
gay ra. Do d6, két qua xir 1y clia yéu ciu truy cip bd nhé khéng thé duoc
phéan hdi trong d6 tré duoc doi héi bsi giao thic DDR va kha ning truy
cap bd nhé mé rong 104 béi hé thdng méy tinh néu trén bi anh huéng.

Pé giai quyét vin dé& v& do tr& néu trén, trong giai phap k¥ thuat da
biét, mot cach stra d6i tham sb trinh tu theo thoi gian cua bg diéu khién
nhé duge st dung, tuc 13, tham s6 trinh tu theo thoi gian cua bd diéu

khién nhé duge tich hop vao trong bd xir Iy duoc sira ddi, sao cho tham
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s6 trinh tu theo thoi gian ctia bd xir Iy 16n hon so vé6i do tré truy cap bd
nhé thuc. Tuy nhién, vi bo xir 1y tro gitip khoang thiét 1ap gi6i han cia
tham sd trinh tur theo thoi gian t6i da, s& khé bu d6 tré truy cap thém trong

quy trinh truy cdp bd nhé mé rong.

Ban chit ky thuat caa sang ché

Vi c¢6 van dé néu trén, theo cac phuong an sang ché dé xuét phuong
phép truy cdp bd nhéd mé rong, thiét bi va hé théng, dé giai quyét mot
cach c6 hidu qua van dé ma do tré trong quy trinh truy cdp bd nhé md
rong khong thé duoc bu.

Theo khia canh thir nhat theo cac phuong 4n, sang ché dé xuat phuong
phép truy cdp bd nhd md rong bdi may tinh, trong d6 hé théng xur ly
trong may tinh duoc két ndi v6i hé théng nhé ma rong bang cach st dung
bus bo nhd, hé théng nhé mé rong bao gém bd diéu khién nhé mé rong
va bd nhé mé rong, va khi hé théng xir 1y trong mdy tinh can phai truy
cap dir liéu can dugc truy cap dugc luu trir trong bd nhé mé rong, trong
d6 phuong phap niy bao gdm céc budc:

thu, bdi bo didu khién nhé mé rong, N+1 yéu cau truy cip bd nhé
duoc gui theo trinh ty bai hé thdng xir Iy trong may tinh, trong d6 dia chi
truy cap cé trong tit ca cac yéu cau truy cdp bd nhé 1a khac nhau va biéu
thi cing mot dia chi vat ly, dia chi vat ly nay 1a dia chi luu trit cta dit liéu
can dugc truy cdp trong bd nhé mé rong, N>1, va N 1a sé nguyén;

xéc dinh, bdi bd didu khién nhé mé rong khi thu yéu ciu truy cp bd
nhé thir nhét ctia N+1 yéu cau truy cdp bd nhé, dia chi vat Iy theo dia chi
truy c4p mang trong yéu cau truy cap bd nhd thir nhét, giri, dén bd nhé
mé réng, yéu cau doc dé thu dir liéu can dugce truy cip, va phan hdi thong
béo dap lai riéng dén hé théng xir ly, trong d6 yéu cau doc bao gém dia
chi vat ly;

trude khi thu dit liéu cin duge truy cdp duoc phan hdi boi bd nhé
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m& rong, mdi 1an yéu ciu truy cip bd nhd khac sau khi yéu cau truy cp
b6 nhd thir nhat ciia N+1 yéu ciu truy cap bd nhé duge thu, phan hdi, béi
bd diéu khién nhé md rong, thong bao dap lai riéng dén hé théng xtr Iy
trong do tré truy cdp quy dinh trong giao thirc bus bo nhd;

ghi, boi bd diéu khién nhé mé rong sau khi thu dit liéu can duoc truy
cap dugc phan hdi bdi bd nhé md rong, dir liéu can dugc truy cap vao
trong bd dém dir liéu, va dimg phan hoi thong bao dap lai riéng dén hé
thdng xt Iy; va

doc, boi bo diéu khién nhé mé rong khi thu yéu cau truy cip bd nhé
khac ciia N+1 yéu cau truy cap bo nhg, dir liéu can dugc truy cédp tu b
dém dir liéu, va phan hoi dit liéu cin duge truy cap dén hé théng xu ly.

Theo khia canh thir nht, theo cach c6 thé thuc hién thir nhat, dia chi
truy cdp trong tit ca N+1 yéu ciu truy cdp bd nhé bao gdbm ciing mét dia
chi khéi va cac dia chi hang khac nhau.

Theo khia canh thtr nhat va cach c6 thé thuc hién tht nhat clia khia
canh thir nhat, theo cach c6 thé thuc hién th hai, phuong phap con bao
gém bude thiét lap trudce, boi bo didu khién nhé mé& rong, mbi quan h¢
lap ban dd giita dia chi truy cép c6 trong tit ca N+1 yéu cau truy cip bd
nhé va dia chi vat ly cua dit liéu can dugc truy cép trong bd nhé mé rong;
va buéc x4c dinh, bdi bd diéu khién nhd mé rong, dia chi vat ly theo dia
chi truy cip mang trong yéu cau truy cip bd nhd thir nhét 1a buée truy
van, boi bo diéu khién nhé mé rong, mdi quan hé 1ap ban dd theo dia chi
truy cip mang trong yéu cau truy cdp bd nhé thir nhat, dé thu dia chi vét
ly.

Theo cach c6 thé thyc hién tht hai cia khia canh tht nhét, theo cach
c6 thé thuc hién thi ba, sau khi x4c dinh, boi b didu khién nhé mé rong,
dia chi vat ly theo dia chi truy cdp mang trong yéu cau truy cdp bd nhé
thtr nhéat, phuong phéap con bao gém budc: tao ra, béi bd didu khién nhé

mo rong, ban ghi trong bd dém dit liéu, trong d6 ban ghi bao gém trudng
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nhin va trudng dit lidu, va thiét 1ap truong nhin thanh dia chi vat ly.

Theo cach c6 thé thuc hién thit ba ctia khia canh thir nhét, theo cach co
thé thuc hién tht tu, ban ghi con bao gém trudng hiéu luc, va phuong
phap con bao gébm budc thiét 14p, boi bd diéu khién nhé mé réng, truong
hiéu lyc thanh khong c6 hiéu lyc.

Theo cach c6 thé thuc hién thir tu cua khia canh thi nhét, theo cach co
thé thuc hién thtr nim, mdi 1an yéu cau truy cip bd nhé khac sau khi yéu
cAu truy cip bd nhé thir nhéat cia N+1 yéu cau truy cdp bo nhé dugc thu,
phuong phép con bao gdm budc: truy van, boi bo didu khién nhé mo
rong, mdi quan hé 14p ban db theo dia chi truy cap mang trong tat ca cac
yéu cau truy cdp bd nhd, dé thu dia chi vat ly; va truy vén ban ghi trong
bd dém dir liéu theo dia chi vat ly, va khi xdc dinh réng truong hi¢u luc
trong ban ghi khong c6 hiéu luc, tao ra thong bao dap lai riéng.

Theo céch c6 thé thuc hién thi tu clia khia canh thir nhat, theo cach c6
thé thuc hién thtr sdu, budc ghi, béi bd diéu khién nhé mé rong sau khi
thu dit liéu can duoc truy cap duoc phan hdi béi bdé nhé mé rong, dir lidu
can duoc truy cip vao trong bo dém dit liéu 1a budc: tim kiém, boi bd
diéu khién nhé mé rong, bd dém dir liéu dbi voi ban ghi twong tng véi
dia chi vat 1y, thiét 1ap truong dit liéu trong ban ghi thanh dit liéu can
dugc truy cp, va thiét 1ap truong hiéu luc thanh c6 gia tri.

Theo khia canh thtr hai theo cac phuong 4n, sang ché dé xuat phuong
phép truy cap bo nhé md rong, trong do hé théng xir Iy trong may tinh
duoc két nbi véi hé théng nhé mé rong bang cach st dung bus bd nhé, hé
thdng nhé mé rong nay bao gébm bd didu khién nhé mé rong va boé nhé
m& rong, va khi hé théng xir 1y trong mdy tinh can phai truy cap dit lidu
can duoc truy cip duoc luu trit trong bd nhé mé& rong, phuong phap bao
gdm cac bude:

thu, boi hé théng xtr 1y, dia chi luu trit cta dit liéu can dugc truy cap;

tao ra, boi hé thdng xtr Iy, N+1 yéu cau truy cap bd nhé theo dia chi
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luu trit cta dit liéu can duogc truy cp, trong d6 dia chi truy cip cé trong
N+1 yéu cau truy cdp bd nhé khac nhau va biéu thi ciing mot dia chi vat
1y, dia chi vat Iy nay 1a dia chi luu trir cta dit liéu can duogc truy cép trong
bd nhé mé rong, N>1, va N 1a sb nguyén; va

giri, boi hé théng xir Iy, N+1 yéu cau truy Cép b6 nhé dén b diéu
khién nhé mé rong.

Theo khia canh tht hai, theo cach c6 thé thuc hién tht nhét, trude khi
tao ra, bdi hé théng xu ly, N+1 yéu cu truy cdp bo nhé theo dia chi luu
trlr cta div Héu can duoc truy cap, phuong phap con bao gdm budc:

x4c dinh tri s6 N theo tham s6 tré dé thu dit liéu tir bd nhé mé rong
b6i may tinh, trong d6 tham sb tr& dé thu dit liéu tir bd nhé mé rong bai
may tinh bao gém tham s6 bat ky hodc t6 hop bét ky cua cac tham sb sau:
do tré tPD1 truyén yéu ciu truy cap bd nhé tir bd diéu khién nhé mé rong
dén bd nhé mé rong, do tré tPD2 truyén di liéu, ma dugc doc bdi yéu cau
truy cap bo nhd, tr b nhé mo rong dén bd diéu khién nhé ma rong, hodc
khoang thoi gian T Interval gifta hai yéu cau truy cip bd nhé lién tiép
duge giti béi hé théng xt 1. |

Theo céach c¢6 thé thuc hién thi nhét cta khia canh tht hai, theo cach
c6 thé thuc hién thi hai, buéc x4c dinh tri s6 N theo tham s tré dé thu dit
liéu tir bd nhé m& rong boi may tinh 1a bude xac dinh tri s6 N, trong d6
N>[(tPD1+tPD2)/T Interval], va [*]1a ham lam tron.

Theo cach c6 thé thuc hién thi nhit va cach c6 thé thuc hién thtr hai
ma 12 cta khia canh thi hai, theo cach c6 thé thuc hién tht ba, khoang
thoi gian T Interval gitta hai yéu ciu truy cdp bd nhé lién tiép 1a
tGAP,,in=tRCDHRTP+RP hoic T Fence (tc 13, d6 tr& dé thuc hién
huéng dan Fence boi bd xir 1y).

Theo khia canh thtt hai, cach c6 thé thuc hién thir nhét cta khia canh
thir hai, cach c6 thé thuc hién thi hai cta khia canh tht hai, va cach c6

thé thuc hién tha ba cua khia canh thir hai, theo cach c6 thé thuc hién thir
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tu, budc tao ra, bdi hé théng xu ly, N+1 yéu ciu truy cap bd nhd theo dia
chi Iuu trit cta dit liéu cn duge truy cép la budec:

thuc hién qua trinh chuyén ddi dia chi 40 sang dia chi vat ly theo dia
chi Iuu trit Addr Virtual cta dir liéu can duoc truy cap, trong do dia chi
luu trit cua dit lidu can duoc truy cap la dia chi 4o, dé thu dja chi vat ly
Addr Physical tuong ung véi dia chi 4o Addr_Virtual;

tao ra N dia chi truy cap Addr Physical(n) theo dia chi vat ly
Addr Physical, trong d6 n 1a sb nguyén va 1<n<N, v dia chi hang ctia N
dia chi truy cap la Addr_Physical_Row(n)=n*M+Addr_Phy$ical_Row,
trong d6 n 1a sb nguyén va 1<n<N, M 14 sb luong hang bd nhd co trong
bd nhd mé rong, va Addr Physical Row la dia chi hang cua dia chi vat ly
Addr Physical; va dia chi khac v6i dia chi hang cua mdi N dia chi vat ly
gidng nhu dia chi khéc véi dia chi hang cua dia chi vat Iy Addr Physical;
va

tao ra, boi hé théng xa 1y, N+1 yéu cau truy cdp bd nhd theo
Addr Physical va Addr Physical(n), trong d6 n 14 s6 nguyén va 1<n<N.

Theo khia canh tha ba, sang ché dé xuét bo diéu khién nhé mé ‘rc}ng

trong may tinh, dugc 4p dung dé truy cp dit lidu can duoc truy cép trong
bd nhé mé rong boi hé thong xir Iy trong may tinh, trong d6 hé théng xir
1y trong may tinh dugc két nbi v6i hé théng nhé mé réng bang cach st
dung bus bd nhé, hé théng nhé mé rong bao gém bd didu khién nhé mé
rong va bd nhé mé rong, va bo diéu khién nhé mé rong bao gom:

modun thu, duge tao cAu hinh dé thu N+1 yéu cau truy cap bo nhé
duogc giri theo trinh tu boi hé théng xtr Iy trong may tinh, trong d6 dia chi
truy cip c6 trong tit ca cac yéu ciu truy cap bd nhé 1a khac nhau va biéu
thi cung mét dia chi véat ly, dia chi vat ly nay la dia chi luu trit ctua dit lie}u
can dugc truy cép trong bd nhd md rong, N>1, va N la s6 nguyén;

mddun thuc hién, duge tao céu hinh dé: x4c dinh dia chi vat ly theo

dia chi truy cip mang trong yéu ciu truy cap bd nhé thir nhat khi yéu ciu
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truy cip bd nhé thir nhit cia N+1 yéu ciu truy cip bd nhé duge thu,
trong d6 dia chi vat ly 1a dia chi luu trit cta dir liéu can duoc truy cép
trong bd nhé mo rong, tao ra yéu ciu doc dé thu dit liéu can duoc truy
cap, va phan hoi théng bao dap lai riéng dén hé thdng xu 1y, trong d6 yéu
cau doc bao gém dia chi vat ly; trudce khi dit liéu can dugc truy cép duoc
phan hdi béi bd nhéd mé rong duoc thu, mdi lan yéu cau truy cap bd nhé
ctia N+1 yéu cdu truy cdp bd nhé duoc thu, tao ra thong bao dép lai riéng
trong d tré truy cap quy dinh trong giao thiic bus bd nhé; ghi dit liéu can
duoc truy cap vao trong bd dém dir liéu sau khi dir licu can duogc truy cép
duoc phan hdi boi bd nhé md rong dugc thu; va doc dir liéu can dugc
truy cép tir bo dém dit liéu khi yéu cau truy cap bd nhé khac ctia N+1 yéu
cAu truy cap bd nhé duoge thu va giri dit liéu can dugce truy cap dén modun
gui; va

modun gti, duge tao cAu hinh dé: giri yéu cau doc dén bd nhd md
rong; trude khi dir liéu can duogc truy cdp dugc phan hdi béi bd nhé md
rong dugc thu, mdi lan yéu cau truy cap bd nhéd cia N+1 yéu cau truy cap
bo nhé dugc thu, phan hdi thong bao dap lai riéng dén hé théng xu ly
trong d6 tré truy cdp quy dinh trong giao thirc bus bd nhd; va thu dit liéu
can duoc truy cap tot moédun thuc hién, va gui dir licu can duge truy cap
dén hé théng xur ly.

Theo khia canh tht ba, theo cach ¢6 thé thuc hién thir nhét, dia chi
truy cap trong tat ca N+1 yéu cau truy cdp bd nhé bao gém ciing mét dia
chi khéi va cac dia chi hang khac nhau.

Theo khia canh tht ba va cach c6 thé thuc hién thr nhét cta khia canh
thtt ba, theo cach c6 thé thuc hién th hai, médun thuc hién con duge tao
cAu hinh dé: thiét 14p truéc mdi quan hé 1ap ban dd gifta dia chi truy cép
co trong tht ca N+1 yéu cau truy cép bd nhd va dia chi vat ly caa dit liéu
can duoc truy cdp trong bd nhé mé réng; va truy van, theo dia chi truy

cAp mang trong yéu ciu truy cdp bd nhé thir nhit, méi quan hé 1ap ban dd
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gilra dia chi truy cap c6 trong yéu cAu truy cap bd nhé thir nhit va dia chi
vat ly caa dit liéu can duoc truy cap trong bo nhé ma rong, dé thu dia chi
vat ly cda dit li€u can dugc truy cap trong bd nhé mo rong.

Theo cach c6 thé thuc hién thi hai cia khia canh thir ba, theo cach c6
thé thuc hién thit ba, mddun thuc hién con duoc tao cAu hinh dé: tao ra
ban ghi trong bd dém dir liéu sau khi dia chi vat ly dugc xac dinh theo dia
chi truy cdp mang trong yéu cAu truy cap bd nhd thi nhét, trong d6 ban
ghi bao gdm trudng nhin va truong dit liéu, va thiét 14p trudng nhin
thanh dia chi vat ly.

Theo cach c6 thé thuc hién thit ba ctia khia canh thir ba, theo cach cé
thé thuc hién th tu, ban ghi con bao gém truong hiéu lyc, va mddun thuc
hién con duogc tao cAu hinh dé thiét lap truong hiéu luc trong ban ghi
thanh khong ¢6 hiéu luc.

Theo cach c6 thé thuc hién tht tu cta khia canh thir ba, theo cach ¢
thé thuc hién th nim, modun thuc hién con duoc tao cAu hinh dé: mdi
lan yéu cau truy cap bo nhd dugc thu, truy van méi quan hé 18p ban dd
theo dia chi truy cap mang trong tht ca cac yéu cdu truy cap bd nhé, dé
thu dia chi vat ly; va truy vin ban ghi trong bd dém dit lidu theo dia chi
vat ly, va tao ra thdng bao dép lai riéng khi x4c dinh duoc rang trudng
hiéu luc trong ban khi 1a khong c6 hiéu luec.

Theo céach c¢6 thé thuc hién thi tu cta khia canh thi ba, theo cach c6
thé thuc hién thir sau, médun thyc hién con duge tao cau hinh dé: tim
kiém bo dém dir liéu ddi voi ban ghi tuong tmg véi dia chi vat 1y sau khi
dit liéu can duge truy cap dugc phan hdi béi bd nhé ma rong duoc thu,
thiét 1ap truong dif liéu trong ban ghi thanh dit liéu can duge truy cép, va
thiét 1ap trudng hiéu luc thanh c6 hiéu luc.

Theo khia canh thi tu theo cdc phuong 4n, sing ché dé& xuat hé thong
méy tinh bao gdm bd nhé mé rong, trong d6 hé théng may tinh bao gom
hé théng xt 1y, bd nhé chinh, bd didu khién nhé mé rong nhu duge mo ta
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theo khia canh tht ba hodc mdi cach thuc hién ctia khia canh thir ba, va
b6 nhd mé rong; bo diéu khién nhé mé rong duoc két ndi v6i bd nhé mé
rong, bd didu khién nhé mé rong duoc két ndi v6i hé théng xir Iy bang
cach sir dung giao dién bd nhd, va hé théng xir Iy duogc két ndi véi bd nhé
chinh; b nhé chinh duogc tao ciu hinh dé luu trir hudng dan co thé thuc
hién duoc; va hé théng xtr 1y dugc tao cAu hinh dé thuc hién huéng dan
c6 thé thuc hién duge duoc luu trir trong bd nhé chinh, sao cho hé théng
xtr Iy thuc hién phuong phép truy cép bo nhéd mé rong trong hé théng nhé
m& rong béi may tinh nhu duoc mo ta theo khia canh tht hai hoic mdi
cach thuc hién cua khia canh thir hai.

Dua vao cac giai phap k¥ thuat néu trén, theo phuong phap truy cép
bd nhé m& rong, thiét bi va hé thdng ma dugc & xudt theo céc phuong an
ctia sang ché, sau khi thu N+1 yéu cau truy cap bd nhé dugc gilri theo
trinh tu bdi hé théng xr 1y (N 14 s6 nguyén duong 16n hon hoic bang 1),
bd diéu khién nhé mo rong gui, dén bd nhé mé rong, yéu cu dé doc dir
liéu can dugc truy cép, va trong quy trinh doc dit liéu can duoc truy cip
tir bd nhé mé rong, bd diéu khién nhé mé rong phan héi thong bao dép
g riéng déi véi yéu cau truy cap bd nhé duge thu trong do tré truy cp
quy dinh trong giao thirc bus bd nhé cho dén khi dit liéu can duoc truy
cép dugc doc va dugc ghi vao trong by dém dit liéu, va phan hdi dit lidu
can dugce truy cap dén hé thdng xt 1y trong chu ky thuc hién cta yéu cau
truy cip bd nhd tiép theo. Trong quy trinh néu trén, d6 tré do viéc thuc
hién N+1 yéu cdu truy cip bd nhé gay ra véi trang thai mat hang duoc sir
dung dé bu mdt cach c6 hidu qua ddi véi do tré doc dit lidu can dugc truy
cap to bd nhé md rong va phan hdi dit liéu can dugc truy cip dén hé

théng xtr Iy bai bd diéu khién nhé mé rong.

Mo ta van tat cac hinh vé

P& mo ta cac giai phap k¥ thuét theo cic phuong 4n cia sang ché mot
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c4ch rd rang hon, phin mé ta vén tit sau mo ta céc hinh v& kém theo can
dé mé ta sang ché theo cac phuong 4n ciia nd.

Fig.1 12 so dd thé hién thanh phin phan cimg ctia hé théng may tinh c6
bd nhé mé rong trong giai phap k¥ thuat di biét;

Fig.2 14 so dd thé hién két cAu cua thanh phén phan cting cta hé théng
may tinh theo mé6t phuong 4n ciia sang ché;

Fig.3 14 so dd phan tich d6 tré truy cap bd nhé md rong bdi may tinh
theo mdt phuwong an cua sang ché;

Fig.4 13 so d6 phan tich trinh tu theo thoi gian trong qua trinh thuc
hién yéu cau truy cip bd nhé trong giao thirc DDR;

Fig.5A 1 luu dd thé hién phuong phap xi 1y truy cép dit liéu trong b
nhé mé rong theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.5B 1a luu db tao ra N+1 dia chi truy cap theo dia chi Iuu trir cua dit
liéu can duge truy cap;

Fig.6 12 so dd thé hién khoang trong ctia bé nhé m& rong duge phat
hién béi bo x1r ly theo mdt phuong an ctia sang ché;

Fig.7 13 luu dd thé hién phuong phap xir Iy yéu ciu truy cip bd nhd
béi bo diéu khién nhé md rong theo mét phuong an clia sang ché;

Fig.8 12 Iuu db thé hién phuong phép thuc hién theo trinh tu duge thuc
hién b&i bd didu khién nhé mé rong theo mét phuong an clia sang ché;

Fig.9 13 luu d6 thé hién phuong phép thuc hién khong theo trinh tu
duoc thuc hién béi bo didu khién nhé mé rong theo mot phuong an cla
sang ché; va

Fig.10 12 so dd thé hién két cAu cua thanh phin cta bd diéu khién nhé

mo rong theo mot phuong an cia sang ché.
M0 ta chi tiet cac phwong an thwe hi€n sang che
Phan mo ta sau m6 ta mot cach rd rang va day du cac giai phap k¥

thuét theo cac phuong an cia sang ché c6 dua vao cac hinh v€ kém theo
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theo cac phuong 4n ctia sang ché. R3 rang 13, cac phuong 4n duge mo ta
12 mot phan cht khong phai 14 tit ca cic phuong 4n clia sang ché.

N6i chung, médun chuong trinh bao gém doan chuong trinh, chuong
trinh, thanh phan, két cdu dir lidu va cac dang két cdu khac dé thuc hién
nhiém vu cu thé hoic thuc hién dang dit lidu tom tat cu thé. Ngoai ra,
chuyén gia trong linh vuc nay c6 thé hiéu ring mdi phuong 4n c6 thé
duoc thuc hién béng cach sir dung cac cAu hinh hé théng may tinh khéc,
bao gdm thiét bi cam tay, hé théng nhidu bd xir ly, cac thiét bi dién tr
ngudi dung dua trén bd vi xr Iy hodc c¢6 thé 14p trinh duge, may tinh nho,
may tinh khung chinh va th_iét bi tinh toan twong tu. Mdi phuong 4n con
c6 thé duogc thuc hién trong méi trudng tinh todn duoc phén phdi trong d6
nhiém vu duoc thuc hién béi thiét bi xur ly tor xa ma dugc két ndi bﬁng
cach st dung mang truyén thong. Trong méi trudng tinh toan duoc phan
phéi, médun chuong trinh ¢6 thé duoc dit trong cac thiét bi luu trit noi
vung va tu xa.

Mbi phuong an cé thé duoc thuc hién nhu quy trinh dugc thuc hién
béi may tinh; hé théng tinh toan hodc vat ghi luu trit bing may tinh cia
chuong trinh may tinh trong d6 san pham ctia chuong trinh may tinh hozc
hé thdng may tinh hodc tuong tu tir thuc hién hudng dan cua quy trinh vi
du. Vi du, vt ghi luu trir doc dugc bing may tinh cé thé dugc thuc hién
bang cach str dung mdt hodc nhiéu bd nhé kha bién ctia méy tinh, bd nhé
khéng kha bién, 6 dia ctmg, 6 dia flash, 6 dia mém, dia nén (Compact
Disc) hodc vat ghi tuong tu.

Trong ban mé ta nay, thuat ngt "hé théng xir Iy (Processor System)"
ding dé chi hé théng bao gdm bé xtr I va bd didu khién nhé. Khi bd didu
khién nhé duoc tich hop vao trong bd xir Iy (Processor), hé thdng xur Iy
dung dé chi chip xir 1y bao gdm bd diéu khién nhé. Theo tinh hudng tmg
dung theo phuong 4n ndy cua sang ché, chip xir Iy trong hé théng xir Iy

duge tao két cdu dé thu huéng dan truy cap bd nhé duogc tao ra trong quy
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trinh thuc hién chuong trinh déi tuong, tao ra yéu cau truy cap bo nhéd
theo dia chi ctia dit liéu can duoc truy cp, va giri yéu cau truy cip bd nhé
dén bd didu khién nhé. Bo diéu khién nhé phan tich, theo giao thirc bus
bd nhd, yéu cu truy cap bd nhé thanh cac yéu cau doc/ghi dit lidu ma ¢6
thé dugc thuc hién bai chip bo nhé.

Trong ban md tad nay, thudt nglt "bo didu khién nhé (memory
controller)" 14 thanh phin may tinh ma diéu khién bo nhé trong hé théng
méy tinh. B diéu khién nhé cho phép trao doi dit lidu gitta bd nhé va bo
xt 1y. Trong tmg dung cu thé, bd didu khién nhé c6 thé doc 1ap véi bo xir
1y (Processor), hodc c6 thé dugc tich hop vao trong bo xit ly. Trong ban
mo ta nay, "bd diéu khién nhé" dugc tao két cAu dé diéu khién truy cap
déi v6i bd nhé hé théng (System Memory). Trong nhiéu truong hop, bd
diéu khién nhé duoc tich hop vao trong bd xir ly. Néu bd diéu khién nhé
doc 1ap voi bd xit Iy, bd didu khién nhé can phai dugc két néi véi bo xir
1y

Trong ban mo6 ta nay, thuat nglr "bo diéu khién nhé mo rong" dugc tao
cAu hinh d& két ndi vi bo didu khién nhé bing cach st dung giao dién bd
nhé va duoc sir dung 1am ciu dé bd xir ly truy cap bé nhé mé rdng.

‘Trong ban md ta nay, thuat ngit "bd nhé mé rong" dung dé chi bd nhé
ma duogc két. ndi bang cach st dung chip mé rong ciia b nhé, dé thuc
hién viéc mé rong bo nhé. Bo nhd md rong cod thé duoc thuc hién trong,
nhung khong chi gidi han &, cac dang sau: bd nhé truy cap ngau nhién
dong (Dynamic Random Access Meniory—DRAM), bd nhé thay ddi pha
(Phase Change Memory-PCM) va bd nhé truy cip ngiu nhién tir tinh
(Magnetic Random Access Memory-MRAM).

Trong ban mb ta ndy, thuat ngit "huéng din truy cip bd nhé", dung dé
chi huéng dan truy cdp bd nhé nhu tai va luu trit ma c6 trong mi dbi
tugng (Object Code) ma thu dugc bang cach bién dich (Compile) ma

ngudn (Source Code) va cac huéng din truy cdp bd nhé ndy dugc yéu cau
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béi bd xtt Iy. Trong quy trinh thuc hién, bd xir Iy can phai chuyén dbi dia
chi 4o trong huéng dan truy cap bd nhé thanh dia chi vét ly trong dia chi
4o (Virtual Address) thanh quy trinh chuyén doi dia chi vat ly (Physical
Address), tao ra yéu cau truy cap bd nhé, va giri yéu cau truy cap bd nhé
dén bd diéu khién nhé (Memory Controller) dé thuc hién.

Trong ban mo ta nay, thuat ngir "yéu cau truy cip bd nhé", ciing dugc
ding dé chi "yéu cau truy cép bd nhé", ding dé chi yéu ciu ma dé truy
cap dit liéu trong bd nhd va ma duge tao ra sau khi bo xir ly thuc hién
huéng dan truy cdp bd nhé. Yéu ciu truy cap bd nhé bao gdém yéu cau
doc va yéu cau ghi.

Trong ban md ta nay, thut ngit "bd dém dit liéu" ding dé chi thiét bi
luu trir duoc tao cAu hinh dé luu trit dir liéu can duoc truy cdp ma dugc
doc tir bd nhé mé rong, va ¢ thé duoc tich hop vao trong b didu khién
nhé mé rong, hoac cod thé duoc thuc hién mot cach doc 1ap véi bd didu

khién nhé mo rong.

Két cAu phan cing cua hé théng tuong Uing véi phuong 4n clia sang ché

Trude khi phuong 4n cu thé cua sang ché duoc mo ta, két cdu thanh
phan phan clng cua hé théng tuong Gmg v&i phuong 4n clia sing ché
dugc md ta trude tién. Theo Fig.2, cac thanh phan sau duoc bao gom:

Hé théng xir 1y (Processor System) 201: Hé théng xir Iy 201 bao gdbm
bo xir Iy 2011 va bd didu khién nhé 2012. La thanh phan thuc hién huéng
dan, theo phuwong 4n duoc dé xuét trong sang ché, hé théng xur 1y 201
dugc tao cAu hinh dé thu huéng din truy cdp bd nhé duge tao ra béi
chuong trinh thyc hién trong quy trinh thuc hién va tao ra yéu cau truy
cap bé nhd theo hudng dan truy cap b nhé. Bo xit Iy 2011 duoc tao ciu
hinh dé xtr Iy huéng dan truy cép bé nhé (Memory Access), tao ra yéu
cdu truy cdp bd nhé, va gii yéu clu truy cp bo nhd dén b didu khién

nhé 2012. Bo diéu khién nhé 2012 xac dinh, theo thoéng tin thudc tinh vi
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tri ¢ trong yéu ciu truy cdp bd nhd, xem lidu cb truy cép bd nhé hé
théng 202 hodc b nhé mé rong 204 hay khong. Khi x4c dinh duoc rang
bo nhé hé théng 202 da dugc truy cap, yéu ciu truy cap bo nhd duge g
dén bd nhd hé théng 202; hodc khi xac dinh duge ring bd nhé mé rong
204 di duoc truy cdp, yéu ciu truy cdp bd nhé duoc gii dén bo didu
khién nhé mé& rong 203.

B6 nhé hé théng (Memory) 202: B nhé hé théng 202 ding dé chi bo
nhé duoc két ndi truc tiép voi hé thdng xir 1y 201 bang cach sir dung bus
bd nho, va du'qé tao cAu hinh dé luu trit tam thoi dit 1iéu van hanh cta hé
théng xir 1y 201 trong quy trinh thuc hién.

B6 diéu khién nhé mé rong (Extended Memory Controller) 203: Bo
didu khién nhé mé rong 203 duogce tao cdu hinh dé két ndi véi bd nhd mé
rong 204 va dugc su dung lam cau dung cho hé théng xir 1y 201 dé thuc
hién viéc xir ly truy cdp bd nh¢ trén bd nhé maé rong 204. B diéu khién
nhé mé rong 203 dugce két ndi véi hé théng xir Iy 201 bang cach st dung
cac dang bus sau va cac dang bus ndy bao gdm nhung khéng chi giéi han
&: bus tdc d6 dit liéu kép (Double Data Rate-DDR), bus DDR céng suét
thip (Low Power DDR-LPDDR) hoic bus I/O rong. B diéu khién nhé
mé rong 203 bao goém it nhét cdc moédun sau: moddun thuc hién 2031,
duoc tao cdu hinh dé thuc hién qué trinh van hanh doc trén dir liu can
duogc truy cédp trong bo nhé mé rong, va bo dém dir liéu 2032, duoc tao
cAu hinh dé luu trit tam thoi dit liéu can duge truy cip ma duoc doc tir bd
nhé mé rong 204 béi modun thue hién 2031. Can phai luu y ring bo dém
dir liéu 2032, 1a thanh phan dé nhé sén dit liéu can dugce truy cap, c6 thé
duoge tich hop vao trong bd didu khién nhé mé rong 203, hoic cb thé
duoc thuc hién mét cach doc 14p voi bd didu khién nhé mé rong 203.
Viéc nay khong chi gigi han & phuong é4n nay cua sang ché.

Bo nhé mé rong (Extended Memory) 204: B nhé mé rong 204 dung

dé chi bd nhé m& rong khac véi bd nhé hé théng 202, va duge tao ciu
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hinh dé luu trit dit liéu van hanh cta hé thdng xir Iy 201 trong quy trinh
thuc hién. B nhéd mé rong 204 co thé duoc thuc hién béng cach st dung
cac vat ghi luu trit khac nhau, nhu boé nhé truy cdp ngau nhién dong
(Dynamic Random Access Memory-DRAM), bo nhé thay d6i pha (Phase
Change Memory-PCM) va bd nhé truy cAp ngau nhién tlr tinh (Magnetic
Random Access Memory-MRAM).

Trong so do thé hién két ciu ciia thanh phan phan cting ctia hé théng
duoc thé hién trén Fig.2, vi ¢ bd didu khién nhé mé rong 203 ma dung
lam chip mé& rong ciia bd nhé, c6 d6 tré twong ddi cao trong quy trinh
thuc hién yéu cau doc ma duoc st dung dé yéu cau dir liéu trong bd nhd
mo rong 204 va ma dugc gui bdi hé théng xu ly 201, va dit liéu can duoc
truy cap khong thé duoc phan hdi trong do tré truy cap dugc yéu cau boi
giao thitc DDR. Theo Fig.2, van dé vé do tré truy cip bd nhé mé rong
duoc phén tich dva trén Fig.3.

Trén Fig.3, ba do tré sau ton tai khi thuc hién qua trinh van hanh doc
d li€u trong bd nhd md rong 204:

tPD1: d6 tré truyén yéu ciu truy cip bd nhd, ma dugc giri boi hé
théng xir 1y 201, tir "bd diéu khién nhé mé rong 203" d&n "bd nhé mé
rong 204", bao gdm do tré truyén tin hidu va do tré xir Iy logic trong bd
diéu khién nhé mé rong 203; ’

tRL: do tré ctia bd nhé mé rdng 204 tir "thu yéu cau truy cép bo nhd"
dé "truyén dit liéu can dugc truy cap dén bus gifra b6 nhé mo rong 204 va
b6 diéu khién nhé mé rong 203"; va

tPD2: d6 tré truyén dir liéu, ma dugc doc tir b nhd mo rong 204, tur
"bd nhd md rong 204 dén bo didu khién nhé mé rong 203", va tir "bod
didu khién nhé mé rong 203" dén "bo diéu khién nhé 2012 trong hé
théng xir Iy 201"

Do tré truy cap bd nhd thuc cua bo xur ly 1a tPD1+RL+tPD2. Diéu
nay khong dap tng yéu ciu vé giao thiic truy cip bd nhd (nhu giao thic
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DDR): dit lidu cin dugc truy cép can phai duoc phan héi trong d6 tré tRL.
Do d6, céch dé bu ddi véi d6 tré tPD1+tPD2 tré thanh diém khéi dau theo
phuong an nay cua sang ché. |

Giao thtrc bus bd nhé hién cé (giao thirc DDR dugc sir dung chung) la
giao thic truy cép bo nhé déng bo tré ¢b dmh Viéc thuc hién mot yéu
cau truy cép bd nhd dugc chia thanh ba giai doan sau:

A. Kich hoat (Activate): Bé diéu khién nhé (Memory Controller) giri
1énh kich hoat (activate) va dia chi hang (Row Address) dé doc mot hang
dit liéu ma cé trong DRAM va ma tuong Ung véi dia chi hang vao trong
bd dém hang (Row Buffer).

B. Poc/ghi (Read/Write): Bé diéu khién nhé g 1énh doc/ghi va dia
chi cot (Column Address) d& doc/ghi dir liéu ma twong tmg véi dia chi cot
va ma c6 trong by dém hang.

C. Nap tru6c (Pre-Charge): Bo diéu khién nh¢ gt 1énh nap trude dé
déng bo dém hang.

Hai yéu cAu truy cap bd nhé lién tiép co thé duoc phan loai thanh hai
dang sau xem liéu cé4c dia chi hang cta hai yéu cau truy cap bd nhé lién
tiép nay c6 cing mot dia chi hay khong:

(1) Ban phim hang (Row Hit): Di liéu ma can phai dugc van hanh boi
hai yéu cau truy cdp bd nhé duge dit trén cting mot hang (tuc 13, cling
mot dia chi hang) trong cung mét khdi. Do d6, sau khi 1énh doc/ghi
(Read/Write) cta yéu cdu truy cip bd nhd thir nhit duge thuc hién, dit
liéu hang van dugc dit trong bo dém hang (Row Buffer), sao cho b diéu
khién nhé c6 thé giri mot cach truc tiép 1énh doc/ghi va dia chi cot ma cla
yéu cau truy cip bd nhd thir hai ma khong thuc hién giai doan nap so bd
ctia yéu ciu truy cdp bo nhé thir nhét va giai doan van hanh kich hoat ctia
yéu cau truy cap bd nhé thir hai.

(2) Trang thai mat hang (Row Miss): Dit liéu ma can phai dugc van

hanh béi hai yéu cau truy cdp bd nhé duoc dit trén cic hang khac nhau
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trong cing mot khdi. Sau giai doan doc/ghi (Read/Write) ciia yéu cau truy
cép bo nhd tha nhét duge thuc hién, qua trinh van hanh nap trudc (vi du,
1énh nap trude) can phai duge thuc hién dé déng bd dém hang, tiép theo
qua trinh van hanh kich hoat (vi dy, 1énh kich hoat) duoc thuc hién trén
hang cta yéu cau truy cdp bé nhd thir hai dé doc dir liéu}hélng thanh bd
dém hang va cudi ciing, 1énh doc/ghi va dia chi c6t ma 13 ciia yéu ciu truy
cap bd nhé thi hai 6 thé dugc giri.

Fig.4 thé hién yéu cau theo trinh tu thoi gian trong quy trinh thuc hién
yéu cau truy cap bd nhé trong giao thirc DDR.

tRL: d6 tré ¢b dinh tir "gui 1énh doc (RD)" dén "dir liéu di vao bus bod
nhd";

tRCD: khoang thdi gian t6i thiéu tir "glii 1énh kich hoat (ACT)" dén
"ot 1€nh doc (RD)";

tRTP: khoang thdi gian t6i thiéu tir "gui 1énh doc (RD)" dén "giri
Iénh nap truée (PRE)"; va

{RP: khoang thoi gian ti thiéu tir "gli 1énh nap trude (PRE)" dén
"giri 1énh kich hoat tiép theo (ACT)". |

C6 thé tinh toan dugc r.%mg, theo c4c tham sb néu trén, khoang thoi
gian toi thidu gitta hai 1énh doc (RD) véi trang thdi mét hang 13
tGAP,;,=tRCD-+tRTP+tRP.

Ngoai ra, k§ thuat ranh gidi bé nhd (Memory Barrier) c¢6 thé duoc st
dung. Ranh gidi bo nhd, cling dugc dung dé chi cot bd nhé (Memory Bar),
tAm chén bd nhé (memory fence), chi 1énh chan (Chi 1énh chén) va tuong
tu, 13 dang chi 1énh chén ddng b va 1 diém dong bd hoa trong qué trinh
van hanh truy cép ngau nhién bé nhé bdi CPU hodc bd bién dich, sao cho
qua trinh vin hanh sau diém nay chi c6 thé dugc thuc hién sau tit ca cac
qua trinh van hanh doc/ghi trudc diém nay dugc thuc hién.

Dé bu do tré trong quy trinh truy cip bd nhé mé rong, theo phuong 4n

ndy ctia sang ché, do tré trong quy trinh thuc hién cic yéu ciu truy cip bd
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nhé véi su thiéu dong dugc sir dung dé bu cho do tré truy cap dir liéu can
duoc truy cap trong bd nhé mé rong. Ddi v6i yéu cau ring chuong trinh
ung dung truy cép dir li¢u trong bo nhé mo rong 204, yéu cAu truy cp bd
nhé mé rong dugc bién dich thanh cac yéu cau truy cép bd nhé véi su
thiéu dong bing céch sit dung phin mém (nhu bd bién dich (Compiler))
hodc chi 1énh chin duoc chén vao gifta cac yéu cau truy cap bd nhé dugc
tao ra. Trong quy trinh thuc hién cac yéu cau truy cap bd nhé, dwa vao do
tré cia yéu cau truy cap b nhé véi su thiéu dong va d6 tré do viéc thuc
hién chi 1énh chin gay ra gifta cac yéu cau truy cdp bd nhé, dit liéu can
duoc truy cap trong bd nhd mo rong trude tién duge doc thanh bd diéu
khién nhé mé rong (giai doan tim nap truée dit liéu) va tiép theo duoc
doc tir bd diéu khién nhé mo rong vao trong bo xu ly bf:ing cach st dung

bd diéu khién nhd (giai doan doc dit liéu).

Phuong phap theo cac phuong 4n cua sang ché

Fig.5A 1a luu d6 thé hién phuong phép truy cap bd nhé mé rdng bai
may tinh theo mot phuong 4n cia sang ché, trong d6 phuong phap nay
bao gdm cac budc sau.

510. Hé thdng xir Iy thu dia chi luu trit cta dit liéu cn duoc truy cap.

Cu thé 13, trong quy trinh thuc hién, chuong trinh thuc hién thu dugc
bang cach sir dung b bién dich tao ra N+1 huéng dan truy cip bd nhé,
trong d6 tit ca N+1 huéng dn truy cip bd nhé bao gém dia chi luu trir
ctia dit lidu can duoc truy cdp. Theo cach thuc hién cu thé, dia chi luu trit
ctia dit liéu can duoc truy cap la dia chi 4o.

530. Hé théng xir 1y tao ra N+1 yéu cau truy cap bd nhé theo dia chi
luu trit cta dit lidu can duoc truy cp, trong d6 dia chi truy cép cé trong
N+1 yéu ciu truy cdp bd nhd khac nhau va biéu thi cing mot dia chi vat
1y, dia chi vat 1y nay 1a dia chi luu trit cua dit li€u can duoc truy cép trong

bd nhé mo rong, N>1, va N 1a s6 nguyén.
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Cu thé 13, N+1 dia chi truy cdp duogc tao ra khac nhau. Viéc nay ngin
khong cho yéu cau truy cap bd nhd dugce tao ra theo N+1 dia chi truy cap
dugc sap nhép béi bd xir ly trong bd ghi xir ly trang thai bi mét
(Miss-status Handling Register-MSHR). N+1 dia chi truy cdp biéu thi
cung mot dia chi vat ly. Theo cach thuc hién cu thé, c6 mbi quan hé¢ lap
ban dd gitta N+1 dia chi truy cdp va dia chi vat 1y cua dit liéu can duogc
truy cap trong bo nhé ma rong.

550. He théng xtr Iy gtri N+1 yéu cau truy cip bd nhé duoc tao ra dén
bd diéu khién nhé mé rong.

Cu thé 13, dé bu cho dé tré truy cép dit liéu can dugc truy cip trong bd
nhé mé rong, trong hé thdng xir 1y, sau khi tao ra N+1 yéu cau truy cép
bd nhé, bd xtr Iy giri N+1 yéu cau truy cap bd nhé dén b diéu khién nhé
trong hé théng xir ly. Bo xtr Iy ¢ thé gui theo trinh tu N+1 yéu cau truy
cap bd nhé dén bd diéu khién nhs & khoang thoi gian déu nhau hoic ¢6
thé gui tat ca N+1 yéu cau truy cap bo nhd dén bo diéu khién nhé tai mot
thoi diém. Sau khi thu N+1 yéu cau truy cdp bd nhd, bd didu khién nhé
xac dinh réng dia chi truy cap khac nhau (cu thé 1, cac dia chi hang khac
nhau) va nhan biét N+1 yéu ciu truy cip bd nhé 13 yéu cu truy cap bd
nhé véi trang thai mét hang. Do d6, N+1 yéu cau truy cip bd nhé duoc
gt theo ddy theo yéu ciu vé do tré giri d6i voi yéu cau truy cap bd nhé
v6i trang thai mat hang ma quy dinh trong giao thirc truy cip bd nhd.

Can phai luu ¥ ring N+1 huéng dan truy cip bd nhé c6 trong chuong
trinh d6i tuong (Object Program). Chuong trinh d6i tuong dugc thu béi
bd bién dich (Compiler) bang cach bién dich chwong trinh gbc (Source
Program). Hé théng mdy tinh ma trong d6 chuong trinh gc duogc bién
dich c6 thé 14 hé théng may tinh theo phuong 4n nay cua sang ché, hoic
c6 thé 13 hé théng may tinh ba bén.

D4i v6i may tinh ma bao gdbm hé théng nhé mé rong, khi phét trién

chuong trinh gbc, bd phat trién phian mém xé4c dinh dang va vi tri luu trir
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ctia mdi bién sb. Bo phat trién x4c dinh ré‘ing mot vai bién sb duge luu trix
tam thoi trong bo nhé hé théng va cac bién sb khac duge luu trit tam thoi
trong bd nhé mé rong.

Trong quy trinh st dung bién sb6 dugc xac dinh trong bé nhé mé réng
trong chuong trinh, qua trinh van hanh doc/ghi trén bién sb (ma duoc
ding d& chi "dit liéu can duoc truy cdp" trong ban mo ta niy) can phai
duoc bao gdbm. Theo phuong 4n ndy ctia sang ché, trong quy trinh bién
dich chuong trinh gbc, khi c6 yéu cau truy cap doan dif liéu riéng da dugc
truy cdp dugc luu trit trong bd nhd mé rong, bd bién dich yéu cau truy
cap dir liéu can dugc truy cdp vao trong N+1 yéu cu truy cap bo nhé
theo tham sd tré ctia bd nhé mé rong va yéu cdu do tré cia giao thirc bus
bd nhd, trong d6 N>1, va N la ) nguyeén.

Hon nita, s6 lugng yéu cau truy cdp bd nhé ma can phai dugce gui
duoc xac dinh theo cach sau.

(1) Do tré truyén yéu cau truy cap bo nhé tir "bd diéu khién nhé mé
rong" dén "bo nhé mo rong" 1a tPD1 va do tré truyén dir liéu, ma duogc
doc theo yéu cau truy cap bd nhd, tor "bd nhd md rong" dén "bod diéu
khién nhé mé rong" 14 tPD2.

Cu thé 13, mot khi hé théng may tinh bao gé)m bd nhd md rong dugce
x4c dinh, hai tham sb néu trén ¢ thé duoc xac dinh.

(2) X4c dinh duoc ring khoang thoi gian phit hop véi giao thirc DDR
gitta hai yéu cau truy cap bd nhd lién tiép véi trang thai mét dong duogc
gui bdi bo xu ly 1a tGAP,;,=tRCD+tRTP+tRP.

Cu thé 13, theo Fig.4 va cac phin mé ta c6 lién quan, khoang thoi gian
tbi thiéu gifta hai yéu ciu truy cip bd nhé véi trang thai mét dong duogc
giri boi b xir 1y it nhét 1a tRCDHRTP+RP, va cac tham s6 néu trén quy
dinh trong giao thic DDR.

Hon nira, sau khi yéu cau truy cap bo nhé duogc tao ra, bo xur ly ¢o thé

chén mot chi 1énh chan sau khi moi yéu cau truy cdp b nhé & khoang
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thoi gian gifta hai yéu cau truy cdp bo nhé lién tiép duoc giri boi bd xur 1y,
thc 13, dd tré duge thuc hién bang cach thuc hién chi 1énh chan va thoi
gian thyuc hién chi 1énh chin nay 1a T Fence.

(3) S6 lugng N yéu cau truy cap bd nhé ma can phai duoc tao ra duoc
tinh  toan theo cac tham s6 néu trén, thc 13,
N>[(tPD1+tPD2)/(tRCD+RTP+tRP)], trong d6 [*] 14 ham lam tron.

Hon nita, sau khi bd xir Iy chén chi 1énh chian vao N+1 yéu cau truy
cip bd nhd da dugc tao ra, tinh todn N>[(tPD1+tPD2)/T_Fence], trong do
[*] 12 ham 1am tron. T Fence 13 d6 tr& thuc hién chi 1énh chan béi bo xir
ly.

Theo phuong an cu thé, N+1 dia chi truy cap dugc tao ra theo dia chi
luu trit caa dit lidu can duge truy cép co thé thu duoc béng cach thuc hién
cac budce 551 dén 553 sau, nhu duoc thé hién trén Fig.5B.

551. Qua trinh chuyén ddi tir dia chi 4o sang dia chi vat ly duoc thuc
hién theo dia chi luu trit Addr Virtual cua dir li€u can dugc truy cép,
trong do6 dia chi luu trit cia dix liéu can dugc truy cap la dia chi 4o, dé thu
dia chi vat Iy Addr Physical tuong ung véi dia chi 40 Addr_Virtual.

Can phai lvu ¥ rang dia chi ¢ trong huéng dan truy cap bd nhé duge
thu béi bd xir Iy ndi chung 14 dia chi 0. Qua trinh chuyén ddi tir dia chi
ao sang dia chi vat ly dugc thuc hién theo dia chi 4o cia dit liéu can dugc
truy cap, dé thu dia chi vat Iy tuong tmg véi dia chi o.

552. Tao ra N dia chi truy cdp Addr Physical(n) theo dia chi vat ly
Addr Physical, trong d6 n 14 s6 nguyén va 1<n<N; dia chi hang ctia N dia
chi truy cép la Addr Physical Row(n)=n*M+Addr Physical Row, trong
d6 n 1a s6 nguyén va 1<n<N, M 14 s6 lugng hang bd nhé cé trong b nhé
mé rong, va Addr Physical Row la dia chi hang ctia dia chi véat ly
Addr Physical; va dia chi khéi ctia m&i N dia chi vt ly giéng nhu dia chi
khéi cua dia chi vat Iy Addr Physical.

Cu thé 13, nhim muc dich tao ra N+1 yéu cau truy cdp bd nhé véi
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trang thai mét hang, can phai duoc dam bao ring cac dia chi cia N+1 yéu
cau truy cap bd nhé bao gém cung mot dia chi khdi va céac dia chi hang
khac nhau.

Khéng gian dia chi ctia bd nhd md rong can phai duoc xac dinh lai.
Theo Fig.6, N=1 dugc dung lam vi du va b¢ xtr ly tao ra hai dia chi truy
cap tuong Ung voi dia chi vat ly cua dit lieu can duoc truy cap, dé tao ra
hai yéu cau truy cap bd nhd d6i véi bd nhé mo rong.

Trén Fig.6, khong gian bd nhé ma 6 thé duge phat hién béi b xir Iy
bao gom hai phan: khong gian bd nhd thuc ctia bé nhé mé rong va khong
gian béng t6i. Khong gian bd nhé twong tmg véi bd nhé md rdng bao
gdm diy bd nhé M va khong gian béng t6i va khong gian bd nhé tuong
ung voi bd nhdé mé rong c6 cung mot kich ¢ (cung mot kich cd hang va
cot). Nhiam muc dich dam béo ring hai yéu cdu truy cp bd nhé dugc sir
dung lam yéu cau truy cap bo nhd véi trang thai mét hang, can phai dugc
dam bao ring cac dia chi cia hai yéu ciu truy cip bo nhd bao gém cung
mot dia chi khdi va cac dia chi hang khac nhau.

Do d6, trong cac dia chi cia yéu cAu truy cdp bd nhd, dia chi hang cua
yéu clu truy cdp bd nhd 12 i, va dia chi hang ctia yéu ciu truy cap bd nhé
khéc 13 i+M. Viéc nay dam béo rang dia chi hang cta hai yéu cau truy cip
bd nhd 1a khac nhau. Ngoai ra, dia chi hang tuong tng véi dia chi vat ly
ctia dit liéu can duoc truy cép trong khong gian bd nhé ma rdng thu duoc
bang céch 14y dia chi hang trong khong gian béng tdi trir di d6 1éch M.
Viéc nay dam bao réng hai dia chi biéu thi cting mot dia chi vat ly trong
bd nhé mo rong.

Hon nita, ngoai dia chi hang, dia chi vat ly trong b6 nhé m& rong bao
gdm dia chi khéi. Néu dugc dam bao rang N+1 dia chi truy cép duge tao
ra bao gdm cing mot dia chi khdi va cac dia chi hang khac nhau, bd diéu
khién nh¢ trong hé théng xtr Iy ¢6 thé xac dinh N+1 yéu cau truy cap bo
nhé nhu yéu cau truy cip bd nhé véi trang thai mat hang khi thu N+1 yéu

-24-



31064

cau truy cap bd nhé.

Can phai luu ¥ rang, dé don gian hod viéc md ta phuong 4n nay cua
sang ché, N+1 dia chi truy cap ma dugc tao ra dua vao dia chi vat ly cua
dir liéu can dugc truy cap 13 trong cling mét chip bd nhé (Chip) theo mic
dinh. Theo cach thuc hién cu thé, ngoai dia chi khéi va dia chi hang, dia
chi truy cép, nhu dia chi vat ly bd nhd, con bao gém dia chi kénh, dia chi
DIMM, dia chi hang va dia chi chip theo yéu cau vé dia chi vét Iy ctia bd
nhd. Do dé, theo cach thuc hién riéng ctua giai phap, "N+1 dia chi truy
cap duogc tao ra" cb thé duoc thiét lap dé giéng nhu dia chi kénh, dia chi
DIMM, dia chi hang va dia chi chip cua "dia chi vat Iy caa dit li¢u can
duogc truy cap".

Can phai hiéu réng, theo cach thuc hién néu trén, N=1 dugc su dung la
mdt vi du. Déi véi tri sb khac, dia chi ctua yéu ciu truy cap bd nh¢ céd thé
duoc tao ra va N+1 yéu cu truy cap bd nhé co thé duoc tao ra theo quy
trinh tuong tu.

553. Hé théng xur 1y tao ra N+1 yéu cdu truy cdp bd nhd theo
Addr Physical va Addr Physical(n), trong d6 n 13 s6 nguyén va 1<n<N.

Theo phuong 4n néu trén, trong quy trinh truy cép dir liéu can dugc
truy cap trong bd nhd mé rong boi hé thdng xir Iy trong may tinh, bd xir
1y tao ra N+1 yéu cau truy cdp bd nhd, va dia chi truy cép cé trong N+1
yéu ciu truy cdp bd nhé duoc tao ra bao gém cing mét dia chi khdi va
cac dia chi hang khac nhau, sao cho bd diéu khién nhé dugc tich hop vao
trong bd nhd khoi dong yéu cau truy cp bd nhé véi trang thai mét hang
khi thuc hién N+1 yéu ciu truy cip bd nhé. Trong quy trinh thuc hién
N+1 yéu cu truy cép bd nhd véi trang thai mét hang, bo didu khién nhé
mé rong c6 thé doc dit liéu can duge truy cap tu bo nhd mé rong dua vao
d6 tré xtr 1y nay va cudi cung, phan hdi dir lidu can dugce truy cip dén hé
théng xt 1y. Theo cach thuc hién néu trén, do tré trong quy trinh thuc

hién yéu cau truy cap bd nhd véi trang thai mét hang dugc st dung méot
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cach c6 hiéu qua dé giai quyét vin d& ma dit lidu can dugc truy cap khong
thé duoc phan hoi trong khoang d6 tré da duoc xac dinh.

Fig.7 thé hién quy trinh xir Iy sau khi bd diéu khién nhé mo rong thu
N+1 yéu ciu truy cap bd nhé duge giri boi hé théng xir ly. Hé théng nhé
mé rong bao gébm bd didu khién nhd mé rong va bo nhé mé rong. Hé
théng xir Iy trong may tinh duoc két ndi v6i bd didu khién nhé mé rong
bing cach st dung bus bd nhé. Khi hé théng xir 1y trong may tinh can
phai truy cép dir liéu can duoc truy cdp duge luu trit trong bd nhé mo
rong, phuong phap nay bao gdm céc budc sau.

710. Bo diéu khién nhé md rong thu N+1 yéu cau truy cdp bd nhé
duogc giri theo trinh tu boi hé thdng xir Iy trong mdy tinh, trong d6 dia chi
truy cap cé trong tit ca cac yéu cau truy cip bd nhd 1a khac nhau va biéu
thi cung mot dia chi vat ly, dia chi vat ly 1a dia chi luu trit cia dit ligu can
duogc truy cap trong bd nhé mé rong, N>1, va N 1a sd nguyén.

Cu thé 13, bo diéu khién nhé mé rong thu N+1 yéu cau truy c@p b
nhé duge gii theo trinh tu boi hé théng xir 1y trong quy trinh duge mo ta
& budc 550. Dia chi truy cap c6 trong N+1 yéu cau truy cap bd nhd khéc
nhau va N+1 dia chi truy cap biéu thi cung mot dia chi vat ly.

730. Khi thu yéu cdu truy cdp bd nhd thir nhit ciia N+1 yéu cau truy
cap bd nhd, bo diéu khién nhé mé rong xac dinh dia chi vat ly theo dia
chi truy cip mang trong yéu cau truy cdp bd nhd thir nhéit, gii yéu ciu
doc dén bd nhé md rong, va phan hdi thong béo dép lai riéng dén hé
théng xt 1y, trong d6 yéu ciu doc mang dia chi vt ly.

Cu thé 14, khi thu yéu cau truy cdp bd nhd thir nhét, bo didu khién nhé
ma rong xac dinh dia chi vat ly theo dia chi truy cap cua yéu cau truy cap
bd nhé thir nhit, va giri yéu cau doc ddi vé6i dia chi vat Iy dén bo nhé mé
rong, trong d6 yéu cu doc dugc ding dé doc dit lidu can duge truy cap tir
bd nhd m& rong.

750. Trude khi thu dit liéu can duge truy cdp dugc phan hoi béi bd
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nhé mé rong, mdi 1an yéu ciu truy cip bd nhd sau khi yéu cau truy cép
bd nhé thi nhit ctia N+1 yéu cau truy cdp b nhd dugc thu, bd diéu khién
nhé mé rong phan hoi théng bao dép lai riéng dén hé théng xir Iy trong
do tré truy cap quy dinh trong giao thirc bus bd nhé.

Cu thé 13, vi cAn phai c6 do tré twong ddi cao trong quy trinh doc dit
liéu can duoc truy cép, va giao thic bus b nhé 1a giao thic truy cép bo
nhé ddng bod c6 do tré cb dinh, bd diéu khién nhé mé rong can phai phan
hdi thong tin dap lai d6i v6i mdi yéu cau truy cip bd nhd. Do dé, bd didu
khién nhé mé rong phan hdi thong bao dép lai riéng déi véi yéu cau truy
cip bd nhé thir nhat dén bd xr Iy. Can phai luu ¥ ring thong béo dép lai
riéng 13 bd nhan dang riéng duogc ddng ¥ phu thudc vao bo xir ly va bd
didu khién nhé m& rong, vi du, 0x5a5a5a5a5a5as5asa co thé duoc st dung
nhu bo nhan dang riéng.

Can phai luu ¥ ring bd nhén dang riéng 1a b nhin dang c6 thé tuy
bién. Theo céach thuc hién cu _thé, bd nhan dang khac ciing c¢6 thé dugc sir
dung. Viéc nay khéng chi giéi han & phuong an bat ky ctia sang ché.

770. Bo diéu khién nhé mé rong ghi dit lidu can duoc truy cép vao
trong bd dém dir liéu, va dimg phan hdi thong bao dap lai riéng dén hé
théng xtr ly sau khi thu dit lidu cin dugc truy cip duoc phan hdi boi bo
nhé mé rong.

Cu thé 13, & buéc 730, yéu cu doc duge giri boi bd didu khién nhé mé
rong duoc gui dén bd nhd md rong, va can phai co do tré tuong dbi cao
trong quy trinh doc dit liéu can dugc truy cép tir bd nhé mo rong. O giai
doan nay, mdt s6 yéu cu truy cdp bd nhé cua N+1 yéu cz‘?;u truy cap bd
nhé duogc giri bdi bd xir 1y dén bo diéu khién nhé mé rong. Trong trudng
hop ndy, sau khi thu c4c yéu ciu truy cip bo nhé ndy, bd diéu khién nhé
m& rong phan hoi thong bao dap lai riéng dén bo xir 1y trong do tré dugc
yéu ciu béi giao thirc bus bd nhéd, dé théng bao cho bo xir 1y rang dir liéu

can dugce truy cdp vin chua thu duge. Khi thu dit liéu cin duoc truy cap
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dugc phan hdi boi bd nhé mé rong, bd didu khién nhé mé rong ghi dit
liéu can duogc truy cép vao trong bo dém dit liéu.

Can phai luu y rr?mg bd dém dir lidu c6 thé duge tich hop vao trong bd
diéu khién nhé mé rong, hodc co thé duge thuc hién mét cach doc lap véi
b6 didu khién nhé mé rong. |

790. Khi thu yéu cau truy cip bd nhé khéac ctia N+1 yéu ciu truy cép
bd nhé, bo didu khién nhé mé rong doc dir liéu can dugc truy cép tu bo
dém dit liéu, va phan hoi dit liéu cin duoc truy cip dén hé théng xur 1y.

Cu thé 13, vi giao thitc bus bd nhé 14 giao thirc truy cip bd nhé dong
bd ¢6 dd tré ¢b dinh, sau khi dit liéu can duge tfuy cap dugc ghi vao trong
bd dém dit liéu, bo didu khién nhé mé rong doc dir liéu can dugc truy cap
tor b dém di 1i€u, va phan hdi dit liéu can duoc truy cap dén hé théng XU
1y trong chu ky thuc hién cta yéu cau truy cip bd nhé tiép theo.

Hon nita, dia chi truy cép trong tit ca N+1 yéu cau truy cdp bd nhd
bao gdm cung mot dia chi khdi va cac dia chi hang khac nhau. Bo diéu
khién nhé duoc tich hop vao trong bd xir Iy nhan dang yéu ciu truy cap
b6 nhd ¢ ddu hiéu nay nhu yéu ciu truy cip bo nhé véi trang thai mat
hang (Row Miss), sao cho d6 tré quy dinh trong giao thirc truy cip bd
nhé ¢6 thé duoc tao ra trong quy trinh thuc hién N+1 yéu cau truy cap bd
nhd. '

Hon nita, bé diéu khién nhé mé rong thiét 14p trude mébi quan hé 1ap
ban db gifta dia chi truy cap c6 trong tit ca N+1 yéu cau truy cap bd nhd
va dia chi vét Iy cua dir liéu can duoc truy cip trong bd nhé mé rong.
Budc xac dinh, béi bd diéu khién nhé mé rong, dia chi vat 1y theo dia chi
truy cdp mang trong yéu cau truy cip bd nhd thir nhét 1a budc: truy vén,
b6i bd diéu khién nhé mé rong, mébi quan hé 1ap ban dd theo dia chi truy
c4p mang trong yéu ciu truy cip bd nhé thi nhit, d thu dia chi vat Iy
néu trén.

Hon nita, & budc 730, sau khi xac dinh, béi bo diéu khién nhé mo
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rong, dia chi vat ly theo dia chi truy cdp mang trong yéu ciu truy cap bd
nhé thir nhat, phuong phap theo mét phuong 4n con bao gdm budc: tao
ra, béi bd diéu khién nhé mé rong, ban ghi trong bd dém dir liu, trong d6
ban ghi nay bao gdm trudng nhén va trudong dit liéu, va thiét 1ap truong
nhén thanh dia chi vat Iy. |

Hon nira, & budc 730, ban ghi bao gém truong hiéu luc, va phuong
phap theo mét phuong 4n con bao gdm budc: thiét 1ap, boi bd didu khién
nhé mé rong, truong hiéu lyc thanh khong hiéu luc.

Hon nita, & budc 750, trong quy trinh doc dit liéu cin dugc truy cap tir
bd nhé mé rong, mdi 1an bd diéu khién nhé mé réng thu yéu cau truy cip
b6 nhd, phuong phap con bao gém budc: truy vén, béi bd didu khién nhé
md& rong, mdi quan hé 14p ban dd theo dia chi truy cdp mang trong tat ca
cac yéu cAu truy cip bd nhé, dé thu dia chi vat Iy; va truy van ban ghi
trong bd dém dir liu theo dia chi vat ly, va khi xac dinh rﬁng trudong hiéu
luc trong ban ghi khong ¢ hiéu luc, tao ra thong béo dap lai riéng.

Hon nita, & bude 770, viéc ghi, béi bd didu khién nhé mé rong, dir
liéu can dugc truy cap vao trong bd dém dir li€u bao g@)m cac viéc: tim
kiém, bdi bd didu khién nhé mé rong, bd dém dir lidu ddi véi ban ghi
tuong tng voi dia chi vat 1y, thiét 14p trudong dir lidu trong ban ghi thanh
dit liéu can duoc truy cap, va thiét 1ap truong higu luc thanh c6 higu luc.

Trong quy’ﬂinh.ﬂn;clﬁén,néur&én,sau.khithu.yéu.céu.ﬂxqfcép bd
nhé tht nhét, bo diéu khién nhé mé rong giri, &én bd nhé mé rong, yéu
cau doc dit liéu cin dugc truy cap. Trong quy trinh doc dit liéu cn dugc
truy cip tir bd nhé md rong, bd diéu khién nhé mé rong phan hdi thong
bdo dap lai riéng ddi véi yéu cau truy cap bo nhé dugc thu trong do tré
truy cdp dugc xac dinhtrong giao thitc bus bd nhd, sao cho bd xur ly co
thé giri yéu ciu truy cip bd nhé tiép theo theo yéu cdu méat hang va bo
didu khién nhé mé rong luu trit tam thoi cac dir liéu doc vao trong bd

dém dir liéu va phan hdi dir lidu cin duoc truy cap dén hé thong xir Iy
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trong chu k¥ thuc hién yéu ciu truy cap bd nhé tiép theo. Trong quy trinh
néu trén, do tré cho viéc thuc hién N+1 yéu cau truy cip bd nhé giy ra
v6i trang thai mét hang duoc st dung dé bu mét cach c6 hidu qua dbi véi
do tré doc dit liéu can duoc truy cap tr by nhé md rong va phan hoi dir
liéu can duoc truy cp dén hé thdng xir 1y boi bo didu khién nhé mé rong.

Theo tri s thuc nghiém thu dugc tr trdi nghiém, khi c6 mdot vai muc
do cua cac bd nhd md rong va viéc doc/ghi dir liéu can dugc truy cap
duoc thuc hién trén dir liéu trong bd nhé md rong, N=1, trc 14, hai yéu
cau truy cap b nhé co thé duge tao ra dé bu cho do tré doc dit liéu tir bo
nhé mé rong. Phin mé ta sau md ta hai quy trinh thuc hién cu thé bang

cach sir dung N=1 lam vi du.

1. Cach thuc hién theo trinh tu (theo Fig.8)

Theo khong gian bd nhé ma bao gdbm bdé nhé mé rong trén Fig.6, co
thé biét duoc rang chi c6 mot khdng gian bong t61 can phai duoc 40 hod.
Fig.6 dugc sir dung lam mét vi du. Theo so dd két cAu thé hién hé théng
trén Fig.2, gi4 dinh rang dit liéu can dugc truy cap dugc dit trong hang
thir 1 trong b nhd md rong, va dia chi hang cia dit liéu can dugc truy cap
1a i. Theo phuong phap néu trén, dia chi hang cua hai dia chi truy cp
dugc tao ra 12 i va i+M. Dia chi khéi cta hai dia chi truy cap duoc thiét
14p 1a cung mét dia chi. Pia chi truy cdp duoc tao ra trén ddy duoc ghi
trong bo dém dit liéu trong bd diéu khién nhé mé rong.

Hai yéu cau truy cip bd nhé duoc tao két cAu theo hai dia chi truy cap
duogc tao ra va dugc guri bdi bo x1r ly dén bd diéu khién nhé mé rong. Gia
dinh rang bo xi Iy trude tién giri yéu cau truy cap bd nhé véi dia chi hang
i+M, va sau d6 giri yéu cdu truy cép bd nhé véi dia chi hang i. Quy trinh
thuc hién cua phuong phap theo mot phuong &n 1a nhur sau:

810. Bo diéu khién nhé mé rong thu yéu cau truy cdp bd nhé thi nhét

va phan tich ct phap yéu cu dé thu dia chi truy cip cta yéu cau; va khi
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nhan biét ring dia chi hang cta yéu ciu 1a i+M, bd diéu khién nhd mé
rong phan hodi bd nhéan biét riéng dén bo xir ly.

Cu thé 13, vi bd diu khién nhé mé rong cé thé nhan biét, theo dia chi
hang, ma dia chi trong yéu ciu truy cp bd nhé duge dit trong khong gian
bd nhé thuc cta bd nhé mé rong hodc khong gian bong tbi, & budc nay,
néu x4c dinh duoc réng dia chi hang la i+M, x4c dinh duogc rz"mg dia chi
truy cap dugc dat trong khong gian béng t1, va bo nhan biét riéng (nhu
0x5a5a5a5a5a5asasa) duoc tao ra va dugc phan hoi dén bo xir 1y

830. Bo diéu khién nhé mé& rong tao ra yéu cau doc, trong do yéu cAu
doc bao gém dia chi vat ly cia dir liéu can dugc truy cap, gui yéu cau doc
dén bo nhé mo rong, va doc dir liéu can duge truy cép vao trong by dém
dir liéu trong d6 tré xt 1y yéu cau truy cdp bd nhé quy dinh trong giao
thirc bus b nhd.

Cu thé 13, sau khi thu yéu cdu truy cap bd nhé thir nhat, bd diéu khién
nh6 mé rong tao ra yéu cu dé doc dir liéu can dugc truy cép, va giri yéu
cau doc dén bd nhé mo rong. Dt liéu can duogc truy cap dugc doc vao
trong bd dém dit liéu trong db tré yéu cau truy cap bo nhé quy dinh trong
giao thirc bus bo nhd.

850. Sau khi d6 tré quy dinh trong giao thitc bus b nhé, bd diéu khién
nhé mé rong thu yéu cau truy cap bd nhé th hai va phan tich ca phat yéu
cau dé thu dia chi truy cap cia yéu cAu nay; va khac nhén biét ring dia
chi hang ctia yéu cdu 12 i, bd didu khién nhé mé rong doc dit liéu can
dugc truy cap tir bo dém dir liéu, va phan hdi dit liéu can dugc truy cip
dén hé théng xt ly.

Cu thé 13, sau khi doc dir liéu can duogc truy cdp vao trong bd dém dir
liéu, bd diéu khién nhé mé rong thu yéu cau truy cdp bo nhé thit hai dugc
gl boi bo xur ly va phan tich ct phép yéu cau dé thu dia chi hang cta dia
chi truy cp; va khi x4c dinh ring dia chi hang ctia yéu cau 13 i, tic 13, dia

chi dugc dat trong khong gian b nhd thuc cua bd nhéd mé rong, bd diéu
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khién nhé mé rong doc dit liéu can duoc truy cap tor b dém dir liu, va
phan hoi dit lidu cin duoc truy cap dén hé théng xur ly.

Theo phuong an néu trén, theo trinh tu truy cap dia chi ma duoc déng
y trude, dia chi truy cap c6 trong yéu cau truy cép bd nhé thir nhét duoc
thu 12 dia chi cua khong gian béng t6i, dia chi truy cép c6 trong yéu cau
truy cap bd nhd thir hai 1a dia chi cua khong gian bd nhé thuc va co mbi
quan hé 14p ban db giita dia chi ctia khong gian bong t61 va dia chi cia
khong gian b nhd thuc. Khi yéu cAu truy cap bd nhé bao gdm dia chi
ctia khong gian bong tdi thu duoc, dit liéu can duoc truy cap duogc doc tir
bd nhé mé rong va dugc nhg san vao bd dém dir liéu. Khi yéu ciu truy
cap bo nhé bao gém dia chi cta khéng gian bd nhd thuc thu dugc, dir li¢u
duoc doc tir bd dém dit liéu dén b xt 1.

Can phai hiéu rang bac truy cap dia chi néu trén ma dugc déng y trude
con c6 thé 1a bac "truy cép dia chi cia khong gian b nhé thuc thir nhét
va sau d6 12 dia chi ctia khong gian bong t6i" hodc hodc nita, dia chi co
trong hai yéu ciu truy cap bd nhé déu 1a dia chi ctia khong gian bong t61
(thc la, Addrl va Addr2), véi didu kién duoc dam bao ré‘mg dia chi truy
cap c6 trong hai yéu cau truy cdp bd nhé cb moi quan hé 1ap ban db va

biéu thi ciing mot dia chi vt ly.

II. Cach thuc hién khéng theo trinh tu (theo Fig.9)

Trong ban mo ta nay, khong theo trinh tu dung dé chi tinh khéng nhat
quan gifta bic ma trong d6 yéu cau truy cip bd nhé duge giri dén bo didu
khién nhé mé rong va bic ma trong d6 bo xir ly guri yéu cAu truy cap bo
nhd. Trong truong hop nay, bac ma trong do yéu cau truy cép bd nhd
duoc g1 khong thé dugc xac dinh xem liéu dia chi hang cia dia chi truy
cap cé dugc dat trong khong gian bong t61 hodc khong gian bd nhé thuc
hay khéng. Do d6, trong truong hop nay, bac ma trong do yéu cau truy

cap bd nhd duge guri duge xac dinh bang cach truy van xem liéu c6 dir
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lidu can duoc truy cip trong bd dém dit liéu hay khong.

Gia dinh réng dit liéu can dugc truy cap dugc dat trong hang thir 1
trong bd nhd mé rong, va dia chi hang cta dit lidu can duoc truy cép 14 i.
Theo phuong phap néu trén, dia chi hang cta hai dia chi truy cdp duoc
tao ra 12 1 va i+M. Dia chi khéi cta hai dia chi truy cap duogc thiét 1ap 1a
cung mot dia chi. Pia chi truy cdp duogc tao ra trén day duoc ghi trong bd
dém dir liéu trong bo diéu khién nhd mao rong.

Hai yéu ciu truy cip bd nhé duoc tao két cAu theo hai dia chi truy cap
dugc tao ra va dugc gui boi bo xur 1y dén bo diéu khién nhé mé rong. Gia
dinh ring bo xt 1y thtr nhat giri yéu ciu truy cip bd nhé véi dia chi hang
i+M, va tiép theo gui yéu cau truy cdp bd nhd véi dia chi hang i. Quy
trinh thuc hién ciia phuong phép theo mot phuong an la nhu sau:

910. Bo diéu khién nhé mé rong thu mot cach lién tiép hai yéu cau
truy cdp bd nhd, trong dé dia chi truy cép trong hai yéu cau truy cap bd
nhd khac nhau, hai dia chi truy cap biéu thi cung mot dia chi vat 1y, va dia
chi vat Iy nay 13 dia chi vat 1y cta dit lidu can duoc truy cap trong bd nhé
mé rong.

Cu thé la, dia chi truy cap trong hai yéu cau truy cap bé nhé khéac nhau.
Viéc nay ngan khéng cho yéu ciu truy cép bd nhé dugc tao ra theo hai
dia chi truy cdp dugc sap nhap boi bd xur ly trong bd ghi xtr ly trang thai
bi méat (MSHR).

Hai dia chi truy cap biéu thi cing mét dia chi vat ly. Viéc nay cho biét
rang c6 mbi quan hé 14p ban db gitra hai dia chi truy cép va dia chi vat ly.

930. Sau khi thu yéu cau truy cip bd nhé, bd didu khién nhé mé rong
14p ban dd dia chi véi dia chi vat 1y cta dit liéu can dugc truy cép, va tim
kiém bo dém dit liéu.

Cu thé 13, bd dém dit liéu duge tao ciu hinh dé nh¢ sén dir liéu. Theo
cach thuc hién cu thé, bd dém dit liéu c6 thé dugc thyuc hién bing cach sir

dung bd nhé sén. Viéc luu trit duge thuc hién theo cach <bd nhan biét, dix
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liéu>. Dia chi vat ly cta di liéu can dugc truy cdp co thé duge st dung
1am b nhan biét.

950. Khi ban ghi cta dit liéu can dugc truy cap khong dugc tim thay,
x4c dinh ring yéu ciu truy cap bd nhé 13 yéu cau truy cap bd nhé thir
nhat, phan hdi bd nhén biét riéng dén bo xir Iy va gui yéu cau doc dit liéu
can dugc truy cap dén bd nhé mé rong, trong d6 yéu cau doc bao gdm dia
chi vat ly.

Cu thé 13, & buéc 950, khi bd didu khién nhé mé rong khong thé tim
théy, trong bd dém dir li€u, ban ghi cua dir lidu can duoc truy cép, xac
dinh rﬁng yéu cau truy cap bd nhé dugce thu la yéu cau truy cap bo nhd
thtr nhét. Trong trudng hop néy, yéu cau doc ma dia chi truy cép ciia n6 1a
dia chi vat ly dugc tao ra va dugce gui dén bd nhé mo rong, trong do6 yéu
cau doc duoc sir dung dé doc dit liéu can duoc truy cap. Trong quy trinh
ndy, bo diéu khién nhé mo réng con tao ra bd nhéan biét riéng (nhu
0x5a5a5a5a5a5a5as5a), va gui bd nhén biét riéng nay dén bo xur ly, sao
cho bo x1r Iy xac dinh, theo bd nhan biét riéng, dir licu can duoc truy cap
d6 khong dugc doc vao trong bo dém dir liu.

970. Khi ban ghi cta dit liéu can duoc truy cép dugc tim thdy, xac
dinh ring yéu cau truy cdp bo nhé 1a yéu cAu truy cap bd nhé thit hai va
doc dit liéu tir by dém dit liéu va phan hdi dit liéu dén bd xtt ly.

Cu thé 13, khi bd didu khién nhé mé rong tim thdy ban ghi cia dit lidu
can duoc truy cap, n6 cho biét rang yéu cdu truy cép bd nhé 13 yéu cau
truy cdp bo nhd thir hai va dit liéu dugc doc tir bo dém dir liéu va dugc
phan hdi dén hé thdng xu ly.

Theo céch thuc hién néu trén, bo xt ly tao ra hai yéu cau truy cép bo
nhé va giri hai yéu ciu truy cdp bd nhé dén bd didu khién nhé mé rong,
sao cho bd diéu khién nhé mé rong doc dit liéu cin dugc truy cip trong
bd nhé m& rong theo hai yéu ciu truy cap bo nhé. Viée nay gidi quyét van

dé rang d6 tré truy cap dit liéu can dugc truy cép trong bd nhé mé rong
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boi bd xir Iy khong thé dap ing yéu ciu clia giao thiic truy cip bd nhd.

Thiét bi theo phuong 4n ciia sang ché
Phuong &n theo sang ché con d& xuit thiét bi cua bd didu khién nhé
mé rong. Theo Fig.10, bo diéu khién nhé mé rong dugc ap dung dé truy
cap dir licu can dugc truy cdp trong bo nhé md rong boi bd xir ly trong
may tinh. Bo diéu khién nhé mé rong duge két ndi véi may tinh bang
cach st dung bus b nhé. B diu khién nhé mé rong bao gom:
médun thu 1010, duge tao ciu hinh dé thu N+1 yéu cu truy cép bo
nhé duoc giri theo trinh tir béi hé théng xtr 1y trong may tinh, trong d6 dia
chi truy cdp c6 trong tit ca cac yéu ciu truy cdp bd nhé 1a khac nhau va
biéu thi cung mat dia chi véat ly, dia chi vat Iy nay 1a dia chi luu trit cua
dit liéu can duoc truy cap trong bd nhé mé rong, N>1, va N 1 s6 nguyén;
modun thue hién 1020, dugce tao cAu hinh dé: khi yéu ciu truy cép
bd nhé thir nhit ciia N+1 yéu cau truy cdp bd nhé dugc thu, x4c dinh dia
chi vt 1y theo dia chi truy c4p mang trong yéu cau truy cap bd nhd thir
nhét, trong d6 dia chi vét 1y 1a dia chi luu trit cta dir liéu can duoc truy
cap trong bd nhé mé rong, giri, dén bd nhé mé réng, yéu cau doc dé thu
dit liéu can duogc truy cp, va tao ra théng bao dap lai riéng, trong d6 yéu
cau doc bao gdm dia chi vat Iy; trude khi dit liéu can dugc truy cap duoc
phan hdi béi bd nhé mé rong duoc thu, mdi l4n yéu cau truy cdp bd nhé
ctia N+1 yéu cau truy cip bd nhé duoc thu, tao ra thong béo dap lai riéng
trong d6 tré truy cap quy dinh trong giao thirc bus bo nhé; ghi dit lidu can
duoc truy cap vao trong bd dém dir liéu 1040 sau khi dir liéu can dugc
truy cdp duoc phan hdi béi bd nhé mé rong dugc thu va dimg phan hoi
thong bao dap lai riéng dén hé théng xr 1y; va sau khi dit lidu can duoc
truy cap dugc ghi vao trong bd dém dir 1idu 1040, khi yéu cau truy cp bd
nhé cua N+1 yéu cau truy cép bd nhd dugc thu, doc dit liéu can dugc truy

cap tir bd dém dit liéu 1040, va gt dit liéu can duogc truy cdp dén médun
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gui; va

modun gui 1030, dugc tao cAu hinh dé: gui yéu cu doc dén bd nhd
mé rong, va phan hoi thong bao dap lai riéng dén hé théng xu 1y; trude
khi dir liéu can duoc truy cap dugc phan hoi boéi bd nhé maé rong dugc
thu, mdi 1an yéu clu truy cip bd nhé khac sau khi yéu cau truy cp bo
nhé thir nhét cia N+1 yéu cdu truy cap bd nhd duoc thu, phan hdi thong
béo dap lai riéng dén hé théng xu 1y trong d6 tré truy cap quy dinh trong
giao thuc bus bd nhd; va thu dir licu can duoc truy cép tor médun thuc
hién 1020, va gui dir liéu can duoc truy cap dén hé théng xu ly.

Hon nita, dia chi truy cdp trong tit ca N+1 yéu cau truy cdp bd nhd -
bao gdm cing mét dia chi khéi va céc dia chi hang khac nhau.

Hon nira, médun thuc hién 1020 con dugc tao cdu hinh dé: thiét lap
truée mdi quan hé 1ap ban dd giita dia chi truy cép co trong tat ca N+1
yéu ciu truy cdp bd nhd va dia chi vat ly cta dit liéu can duoc truy cép
trong bd nhd mé rong; va truy van, theo dia chi truy cip mang trong yéu
ciu truy cip bd nhé thir nhit, mbi quan hé 1ap ban d6 gifta dia chi truy
cap c6 trong yéu cau truy cip bd nhé thi nhat va dia chi vat 1}'/ cua dir liéu
can dugc truy cép trong bd nhé mé rong, dé thu dia chi vét 1y cta dit liéu
can dugc truy cép trong bo nhé mé rong.

Hon nita, modun thuc hién 1020 con duoc te_io c4u hinh dé: sau khi dia
chi vat ly dugc x4c dinh theo dia chi truy cdp mang trong yéu cau truy
cap bd nhé tht nhét, tao ra ban ghi trong bd dém dit liéu, trong d6 ban ghi
nay bao gdm trudng nhin va trudng dir lidu, va thiét 1ap truong nhin
thanh dia chi vat ly.

Hon nira, ban ghi con bao gém truong hiéu luc, va modun thuc hién
1020 con duogc tao cAu hinh dé thiét lap truong hi€u luc trong ban ghi
thanh khong c6 hiéu luc.

Hon nita, mddun thuc hién 1020 con dugc tao ciu hinh dé: mdi lan

yéu cau truy cép bd nhé khac yéu cau truy cép bo nhé tha nhét ctia N+1
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yéu cu truy cdp bd nhé duoc thu, truy van méi quan hé 1ap ban dd theo
dia chi truy cip mang trong tit ca cic yéu cdu truy cép bd nhd, dé thu dia
chi vat ly; va truy véan ban ghi trong bo dém dir liéu 1040 theo dia chi vat
1y, va tao ra thong bao dap lai riéng khi dugc xac dinh rang truong hiéu
luc trong ban khi 1a khong cé hiéu luc.

Hon nita, mddun thuc hién 1020 con duge tao ciu hinh dé: tim kiém
b6 dém dit liéu 1040 ddi voi ban ghi twong tmg véi dia chi vat ly, thiét
1ap trudng dit lidu trong ban ghi thanh dir liéu cin dugc truy cép, va thiét
lap truong hiéu luc thanh c6 hiéu luc.

Hon nita, can phai luu ¥ rang, bd diéu khién nhé mo réng theo phuong
4n néu trén, bd dém dir liéu 1040 duoc tich hop vao trong bd diéu khién
nhé mé rong nay. Day chi 1a mdt cach thuc hién. Chuyén gia trong linh
vuc nay can phai hiéu réng bd dém dir liéu 1040 con cbd thé duoc thuc
hién mét cach doc lap véi bd diéu khién nhé mé rong.

Sang ché con dé& xuét hé thng may tinh bao gébm bd nhé mé rong.
Nhu duge thé hién trén Fig.2, h¢ théng may tinh bao gém hé théng xu ly
201, bd nhé hé thong 202, bd diéu khién nhé mé rong 203 nhu duoc mb
ta trong thiét bj theo mot phuong an thé hién bd diéu khién nhé mo rong,
va bd nhd mé rong 204. Bo diéu khién nhé mé rong 203 duoc két ndi voéi
b6 nhé m& rong 204, va bd didu khién nhé mo rong 203 dugc két ndi voi
hé théng xir Iy 201 bang cach st dung giao dién bd nhé. Hé thdng xur 1y
201 dugce két ndi v6i bd nhé hé thdng 202, va bd nhé hé théng 202 duoc
tao cAu hinh d& luu trir huéng dan c6 thé thuc hién dugc. Hé théng xtr ly
201 duoc tao cdu hinh dé thuc hién hudng din c6 thé thuc hién dugc
duogc luu trit trong bd nhd hé théng 202, sao cho hé théng xir 1y 201 thuc
hién phuong phap truy cdp b nhé mé rong trong hé thong nhd ma rong
béi may tinh dugc thé hién trong phuong phap theo mét phuong 4n truy
cap bo nhd mé rong by may tinh.

Chuyén gia trong linh vuc ndy can phai hiéu ring, két hop véi cac vi

-37-



31064

du duoc mo ta theo cac phuong an dugce bde 10 trong sang ché, cac don vi
va céc bude cua thuat toan c6 thé duoc thuc hién béi phan cing dién ti,
phin mém may tinh hoic t& hop ciia n6. Pé mé ta mét cach rd rang kha
ning thay thé cho nhau gifra phan cimg va phan mém, phin mé ta trén
day néi chung d& mé ta cac thanh phan va cac budc cia mdi vi du theo
chirc nang. Xem liéu cac chtic ning nay c6 duoc thuc hién béi phan cling
hoic phan mém hay khéng phu thudc vao cac tmg dung cu thé va cac
didu kién rang budc thiét ké. Chuyén gia trong linh vuc nay co thé si
dung cac phuong phép khac nhau dé thuc hién céc chirc ning da duge mo
t4 dbi voi mdi mg dung cu thé, nhung khong nén hiéu rang cach thuc
hién nay vuot qua pham vi bao ho cta sang ché.

Chuyén gia trong linh vuc ndy can phai hiéu rd rang, nham muc dich
md ta tién loi va van tit, d6i v6i quy trinh vAn hanh chi tiét ctia hé thong,
thiét bi va don vi néu trén, can phai vién dan dén quy trinh tuong Ung
theo phuong phap theo cac phuong an néu trén va phin mé ta chi tiét
khéng duge mé ta mot 14n nita trong ban mo ta nay.

Theo vai phuong 4n dugc dé xut trong ban mo ta nay, can phai hiéu
rang hé thdng, thiét bi va phuong phap duoc bdc 16 ¢ thé dugc thuc hién
theo cac cach khéc. Vi duy, thiét bi theo mdt phuong an dugc md ta chi
don thudn 1a mot vi du. Vi du, phan thiét bi chi don thuin 14 phan chic
nang logic va cé thé 1a phén khac theo cach thuc hién thuc. Vi du, cac
thiét bi hodc thanh phin cé thé duoc két hop hoic dugc tich hop vao
trong hé théng khéc hodic mét sé déu hiéu c6 thé duoc bo qua hodc khong
thé dugc thue hién. Ngoai ra, cac két hop 13n nhau da duoc hién thi hodc
duoc trinh bay hoic céc két hop truc tiép hoic cac két ndi truyén théng cé
thé dugc thuc hién bing cach sir dung mét sé giao dién. Cac két hop gian
tiép hodc cac két ndi truyén thong giita cac thiét bi hodc cac bo phan c6
thé duoc thuc hién & dang dién tir, co hoc hoic cac dang khac.

Céc bd phan duge md ta nhu cic phin riéng biét co thé hoic khong
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thé riéng biét vé mat vat I va cac phan dugc hién thi nhu cac thanh phan
c6 thé hodc khong thé 13 c4c thanh phﬁn vat ly, c6 thé dugc dat trong mGgt
vi tri hodc ¢6 thé duoc phan phdi trén nhiéu thanh phan mang. Mét phan
hoic tit ca cac thanh ph?fm ¢6 thé dugc chon theo cac nhu cau thuc dé dat
duoc cac muc dich cla giai phap theo cac phuong an cua sang ché.

Ngoai ra, cac thanh phén chirc ning theo cac phuong an clia sang ché
c6 thé dugc tich hop vao trong mot thanh phan xir Iy hodc mdi thanh phan
trong sb cac thanh phén c6 thé tdn tai don 1é vé mat vat ly hoac hai hodc
nhiéu thanh phan duoc tich hop vao trong mot thanh phan. Thanh phan da
duoc tich hop nay cé thé duge thuc hién & dang phan cting hoic ¢6 thé
duoc thuc hién & dang thanh phan chirc ning phan mém.

Khi thanh phin da duoc tich hop duoc thuc hién & dang thanh phan
chirc nang phén mém va duge ban hodc dugc st dung nhu san phém doc
lap, thanh phan d& duoc tich hop c6 thé dugc luu trit trong vat ghi doc
dugc bang may tinh. Dya vao su hiéu biét nhu vy, cac giai phap k¥ thuat
ctia sang ché hdu nhu hodc mét phan cla giai phap k¥ thuat da biét hoic
tat ca hodc mot phan cﬁé céc giai phép k¥ thuat c6 thé duoc thuc hién &
dang san phdm phim mém. San pham phan mém duogc luu trit trong vat
ghi va bao gdm vai huéng din dé chi dan thiét bi may tinh (ma c6 thé 13
may tinh c4 nhan, may chi hodc thiét bj mang) thuc hién tit ca hodc mot
phan cta cac bude ctia phuong phap duge mé ta theo cac phuong 4n cua
sang ché. Vat ghi luu trit néu trén bao gdm: vat ghi bt ky ma c6 thé Iitu
trit m& chuong trinh, nhu 6 dia USB, 6 dia cimg thao ra dugc, bd nhé chi
doc (read-only memory-ROM), b nhé truy cdp ngau nhién (Random
Access Memory-RAM), dia tir hoic dia quang.

Phan md t4 néu trén chi don thuan 1a sang ché theo cac phuong an cu
thé cta nd, nhung khéng dugc dy dinh dé gi6i han pham vi bao ho cia
sang ché. Chuyén gia trong linh vuc nay dé dang tao ra sta ddi hoic thay

thé bat ky nim trong pham vi k§ thuat da dugc bdc 1§ trong ban md ta
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sang ché déu nam trong pham vi bao hd ctua sang ché. Do do, pham vi
bao hd cia sang ché s€ dugc xac dinh 1a pham vi bdo hd cua cac di€ém yéu

cau bao ho kém theo.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép truy cdp bd nhéd mo rong ciia may tinh dugc thuc hién
bang bd diéu khién bd nhé mé rong, phuwong phéap bao gém céc budc:

nhan, tir hé thdng bd xtt Iy ctia may tinh, yéu ciu truy cap bd nhé thir
nhat dé doc dit lidu dugc yéu cau duogc luu trit trong bd nhéd mé rong,
trong dé yéu cau truy cdp bd nhd thi nhit bao gém dia chi truy cép tht
nhét cta dit 1iéu dugc yéu cau;

gui, dén bd nhé duoc mo rong, yéu cAu dugc doc dé doc dit liéu
dugc yéu cau, trong d6 yéu cau dugc doc bao gdm dia chi vat Iy cta dir
liéu duoc yéu cu tuong g véi dia chi truy cap thir nhit;

gui, dén hé théng bd xur ly dap lai yéu cu truy cép bd nhé thu nhét
va trudc khi dit li€u dugc yéu cau dugce nhan tir bd nhé duge md rong,
théng diép dap tmg thi nhét chi bao ring bd diéu khién bd nhé duge mo
rong da khong thu duoc dit liéu duoc yéu ciu;

nhan, sau khi gui thong diép dap ung thtr nhét, dir lidu dugc yéu cau
tir bd nhéd dugc maé rong;

ghi, dit liéu dugc yéu ciu vao bd dém dir lidu cua bd didu khién bd
nh¢ dugc mo rong;

nhan yéu cau truy cép bd nhé thir hai tir hé théng bd xir Iy sau khi
nhén yéu cau truy cép b nhd tha nhét, trong d6 yéu cau truy cap bo nhé
tht hai bao gdm dia chi truy cp thir hai;

x4c dinh ring dia chi truy cap th hai ciing tuong tmg véi dia chi vat
1y cta dit liéu duge yéu cu, trong d6 dia chi truy cap thir hai khac véi dia
chi truy cép thi nhét; |

giri dit liéu duoc yéu clu trong bd dém dit lidu dén hé thdng bd xir ly

dép lai yéu cau truy cap bd nhé thit hai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phwong phap con bao gdm cic

budec:
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nhén, tir hé théng bd xir 1y, yéu cau truy cap bo nhé thlr ba bao
gém dia chi truy c4p thir ba truéc khi nhan dit liéu dugc yéu cu tir bd
nh¢ dugc mé rong, trong d6 dia chi truy cép thr ba khac véi dia chi truy
cap thir nhét va dia chi truy cap thi hai, va dia chi truy cap tht ba ciing
tuong Ung vdi dia chi vat ly;

giri, dén hé thdng bd xir Iy dap lai yéu ciu truy cép bd nhé thit ba,
thong di€p dap tng tha ba chi béo dit liéu nay da khong dugc nhan.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dia chi truy cap thir nhét bao gém
dia chi khdi thir nhét va dia chi hang thir nhét, dia chi truy cép thi hai bao
gom dia chi khdi th& nhét va dia chi hang tht hai, va trong d6 dia chi
hang thtr nhit khac véi dia chi hang thi hai.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuwong phap con bao gdm budc:
tao, ban ghi trong bd dém dit liéu, trong d6 ban ghi bao gdm truong

thé va truong hop 1€, trong do trudong thé tuong tmg véi dia chi vat ly, va

trong do truong hop 1€ chi bao khdng hop 1€ trudc khi nhan dit liéu tir bd

nhé dugc mé rong.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phuong phép con bao gdém cac
budc:

lwu trit dit liéu duoc yéu cau duoc nhén tir bd nhé duge mé rong
trong truong dit liéu ciia ban ghi; va

thiét 14p trudng hop 18 ctia ban ghi dé chi bao hop 16.

6. Phuong phap truy cdp bd nhd dugc mé rdng cua may tinh dugce thuc
hién bang hé théng bd xir Iy ctia may tinh qua bd didu khién bd nhé mo
rong ciia mdy tinh, trong d6 phuwong phéap bao gdm céac budc:

nhan, dia chi luu trit ctia dit li€u dugc yéu cau dugce luu trit trong bo
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nhé mo rong;

tao, theo dia chi luu trlt cua dit liéu dugc yéu cau, N+1 yéu cu truy
cap bd nhé ma mdi yéu clu chira dia chi truy cép, trong dé cac dia chi
truy cdp cia N+1 yéu cau truy cdp bd nhé khac nhau va twong Gng véi
cung dia chi vat ly cta dit li€u dugc yéu cau trong bd nhé dugc mé rong,
N>1, va N 12 sé nguyén; va

gui, N+1 yéu cau truy cap bo nhd dén bd diéu khién bd nhé duoc mo

rong.

7. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 phuong phap con bao gdm bude
x4c dinh N theo tham sé d6 tré dé thu dwoc dit lidu dugc yéu cau tir bd
nhé duoc mé rong biang may tinh, trong d6 tham sé d6 tré bao goém:

d6 tré tPD1 truyén yéu ciu truy cip bd nhé tir bd didu khién bd nhé
dugc mo rong to bo nhd dugc ma rong;

d6 tré tPD2 truyén dir liéu duoc truy cép béi yéu cau truy cép bd nhé,
tlr bd nhé duoc mé rong dén bd didu khién bd nhé duoc mé rong; hodc

khoang thoi gian T Interval giita hai yéu cau truy cdp bd nhd lién

tiép duoc giri bang hé théng bo xir 1y.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 N khong nho hon gié tri 1am tron
cua (tPD1+tPD2)/T Interval.

9. Phuong phép theo diém 7, trong d6 gia tri ctia T Interval tuong tng
v6i tGAPmin=tRCD-+RTP+tRP, tRCD chi bio khoang gié tri nhd nhét tir
khi gtri 1é€nh kich hoat dén khi gui 1énh doc, tRTP chi bao khoang gia tri
nho nhét tir khi giri 1énh doc dén khi giri 1énh trude khi tinh cude, va tRP
chi bdo khoang gié tri nhd nhét tir khi giri 1énh trude khi tinh cude dén
khi giri 1énh kich hoat tiép theo.

10. Phuong phap theo diém 7, trong d6 gia tri ciia T Interval tuong tng
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v6i d6 tré dé thuc thi, bang hé théng b xir Iy, 1énh chin gitta hai yéu cu

truy cap bd nhd lién tiép.

11. Phuong phap theo diém 7, trong d6:

N dia chi truy cap ctia N trong N+1 yéu ciu truy cép bd nhé duge
tao theo dia chi vat Iy dwoc bién dbi tir dia chi luu trit cia dit liéu, trong
d6 dia chi luu trit 13 dia chi 4o, trong d6 N dia chi truy cap bao gdm cac
dia chi hang riéng ré d chi dén cing dia chi vét 1y, mdi dia chi hang
riéng r€ dua trén cac boi sb cua sd lugng hang bd nhé trong bd nhé dugce
mo rong két hop véi dia chi hang cta dia chi vat ly, va trong d6 mdi dia
chi trong N dia chi truy cap bao gém dia chi khéi tuong tu cua dia chi vat
Iy va dia chi hang khic ctia dia chi vat ly dé gay ra thiéu hang trong hé
théng bo xtr 1y.

12. Hé thdng bd nhé duoc mé rong bao gdm:
bd nh¢ dugc mo rong;
bd didu khién bd nhé duge mé rong duoc ghép ndi véi bd nhé duoc
mé rong;
bd diéu khién bd nhé duoc mé rong duogc tao cdu hinh dé:
nhan, tir hé thng bd xir Iy ctia may tinh, yéu cau truy cip bd
nhé thir nhat dé doc dit liéu duoc yéu ciu duge luu trit trong bd nhé md
rong, trong dé yéu cau truy cap bd nhd thi nhat bao gdm dia chi truy cép
thir nhét cua dit liéu duoc yéu cau;
gui, dén bd nhé duoc mo rong, yéu cdu duogc doc dé doc dit
liéu dugc yéu cau, trong do6 yéu cu duogc doc bao gém dia chi vat ly cia
dit liéu duogc yéu cdu tuong tng véi dia chi truy cap thi nhét;
giri, dén hé théng bd xu Iy dép lai yéu cau truy cép bd nhd thi
nhét va trude khi dit lidu duoc yéu cau duge nhan tir bd nhé duoc mé

rong, thong diép dap tng thr nhat chi bao dit lidu dugc yéu cau di khong
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thu duge bang bd diéu khién bd nh¢ dugc mé rong;

nhan dit liéu dugc yéu cau tir bd nhé dugc mé rong sau khi guri
thong diép dap ung thir nhét;

ghi dit liéu dugc yéu cau vao bd dém dit liéu ctia bd diéu khién
bd nhé duge mé rong;

nhan, tir hé théng bo xi ly sau khi nhan yéu cau truy cap bd
nhd tht nhét, yéu cdu truy cip bd nhé thir hai bao gém dia chi truy cép
thir hai;

xé4c dinh rang dia chi truy cdp th hai ciing twong Gng véi dia
chi vat Iy cua dit liéu duoc yéu ciu, trong d6 dia chi truy cép thi hai khac
voi dia chi truy cép tha nhét;

gui, dit liéu duoc yéu cau trong by dém dit liéu dén hé théng

b6 xir Iy dap lai yéu cau truy cap bd nhé thir hai.

13. Hé thdng bd nhé duge mé rong theo diém 12, trong d6 bd diéu khién
bd nhé dugec md rong con dugc tao c4u hinh dé:

nhan, tir hé thdng bd xir 1y, yéu cau truy cap bd nhé thir ba bao gdbm
dia chi truy cép th ba trudc khi nhan dit liéu tr bd nhé dugc mé rong,
trong d6 dia chi truy cép thir ba khac véi dia chi truy cap tha nhét va dia
chi truy cép thtr hai, va dia chi truy cép thir ba cling tuong ing véi dia chi
vat ly ctia dit liéu duoc yéu cAu;

giri, dén hé thdng bd xir Iy dép lai yéu cau truy cdp bd nhé thir ba,
thong di€p dap ing thi ba chi bdo dit li€u nay da khong dugc nhan by bd

di€u khién bd nhd dugc mé rong.

14. Hé théng bd nhd duge mé rong theo diém 12, trong d6 dia chi truy
cap thtr nhit bao gdm dia chi khéi thir nhit va dia chi hang tht nhét, dia
chi truy cap thir hai bao gdm dia chi khéi th& nhét va dia chi hang th{r hai,
va trong d6 dia chi hang thr nhit khac véi dia chi héﬁg th{r hai.
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15. Hé théng b nhd duge mé rong theo diém 14, trong dé bo diéu khién
bd nhé dugec mo rong con dugc tao c4u hinh dé:

tao ban ghi trong by dém dit lidu, trong d6 ban ghi bao gdm trudng
thé va truong hop 1€, trong d6 truong thé twong Gng véi dia chi vat ly, va
trong do truong hop 1€ chi bao khdng hop 1€ trude khi nhan di liéu dugce

yéu cau tur by nh¢ dugc mo rong.

16. Hé thdng bd nhé duge mé rong theo diém 15, trong d6 b didu khién
bd nhé dugc mé rong con dugc tao cAu hinh dé:

lwu trit dit liéu dugc yéu cdu duoc nhén tir bd nhé duge md rong
trong truong dit liéu cia ban ghi; va

thiét 1ap trudng hop 18 cia ban ghi dé chi bao hop 18.
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510

Hé thdng xtr ly thu dia chi lwu trir cta di liéu can dwoc /_/
truy cap

Hé thdng xt Iy tao ra cac yéu cau truy cap b nhé N+1
theo dia chi lwu trlr cta di liéu can dugc truy cap, trong dé 530
dia chi truy cap co6 trong yéu cau truy cap bd nhé N+1 khac
nhau va biéu thi ciing mét dia chi vat ly, dia chi vat ly nay 1a /_/
dia chi lwu triv ctia di¥ liéu can dwoc truy cap trong bd nhé
mé rong, N>1 va N 1a sé nguyén

550

Hé théng xr Iy giri yéu cau truy cap bo nhé N+1 da
dwoc tao ra dén bo dieu khieén bé nhé mé rong

FIG 5A
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Thuwe hién viéc chuyén déi tir dia chi do sang dia chi vat ly
theo dia chi do Addr_Virtual ciia di¥ lidu can duoc truy cap, 591
trong do dia chi lwu trr ctia dia chi can dwoc truy cap la dia /_/
chi do, dé thu dia chi vat ly Addr_Physical twong (*ng v&i dia

chi do Addr_Virtual

Tao ra dia chi truy cap N Addr_Physical(n) theo dia chi vat ly
Addr_Physical, trong d6 n la sd nguyén va 1<n<N va dia chi hang
clia cac dia chitruy cap N la
Addr_Physical_Row(n)*M+Addr_Physical_Row, trong dé nalasé| 552
nguyén va 1=nsN, M la sb lvong hang bd nhé cé trong bd nhé

m& rong va Addr_Physical_Row la dia chi hang cta F/
Addr_Physical dia chi vat ly; va dia chi khéi ctia méi dia chi vat ly
N giéng nhw dia chi khéi ctia dia chi vat ly Addr_Physical

- - 553
Hé thong xt ly tao ra yéu cau truy cap bd nhé N+1 theo
Addr_Physical va Addr_Physical(n), trong dé n la s6 nguyén TJ
va 1=ns<N

FIG. 5B
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Bo diéu khién bé nhé mé rong thu yéu cau truy cap bo nhé
N+1 dwgc gii theo trinh ty béi hé thong XU Iy trong may tinh,
trong do dia chi truy cép c6 trong tAt ca cac yéu cau truy cap
bd nhé khac nhau va biéu thi cung mét dia chi vat ly, dia chi
vat ly nay la dia chi lwu tri¥ ctia di¥ liéu can dwoc truy cap
trong bé nhé mé rong, N=1 va N la sb nguyén

Khi thu yéu cau truy cap bd nhé thl nhat ctia yéu cau truy
cap b nhé N+1, bo diéu khién bd nhé mé rong xac dinh
dia chi vat ly theo dia chi truy cap mang trong yéu cau truy
cap bo nhé thir nhét, gi¥i yéu cau doc dén bo nhé ma rong
va phan héi thong bao phan héi cu thé dén hé théng xt ly,
trong d6 yéu cau doc mang dia chi vat ly

Trwdc khi thu di liéu can dwoc truy cap duoc phan héi bai
bé nhé mé rong, mdi lan yéu cau truy cap bd nh¢ khac sau
khi yéu cau truy cap bd nhé thir nhét clia yeu cau truy cap bd
nhé N+1 dwoc thu, bd diéu khién bd nhé mé réng phan hoi
théng bao phan hdi cu thé dén hé théng xt ly trong d tré
truy cap dwoc xac dinh trong giao th&c bus bd nhé

B diéu khién bd nhé mé rong ghi div liéu cén‘du’o’c truy cap
vao trong bo dém di liéu sau khi thu di lieu can dwoc truy
cap dwoc phan hdi bdi bd nhé mé rong va dirng phan hoi
thong bao dap (ng cu thé dén hé théng xur ly

Khi thu y&u cau truy cap bg nh¢ khac cla yéu cau truy cap
bd nhé N+1, bd diéu khién bd nhé mé rong doc di¥ liéu can
dwoec truy cap tir bo dém di liéu va phan hoi di liéu can
dwoc truy cap dén bd xtr ly

FIG. 7
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B diéu khién bdé nhé mé rong thu yéu ciu truy cap bd nhé
thr nhat va _phan tich ca phap yéu cau dé thu dia chi truy cap
trong yéu cau nay; va khi xac dinh rang dia chi hang trong yéu
cau 1a i+M, bd diéu khién bd nhé mé rong phan phdi bo nhan
biét cu thé dén bd x ly

B diéu khién bd nhé mé rong tao ra yéu cau doc, trong do6
yéu cau doc nay bao gom dia chi vat ly ciia di¥ ligu can dwoc
truy cap, glri yéu cau doc dén bd nhé mé rong va doc di liéu
can duoc truy cap vao trong bd dém di liéu trong do tré xcv ly
yéu cau truy cap bd nhé dwoc xac dinh trong giao thirc bus
bd nhé

Sau khi @6 tré xac dinh trong giao thirc bus bd nhé, bd diéu
khién bd nhé mé rong thu yeu cau truy cap bd nhé thi hai va
phan tich ct phap yéu cau de thu dia chi truy cap trong yéu
cau nay; va khi nhan biét rang dia chi hang trong yéu cau la i,
b6 diéu khién bé nhé mé rong doc di liéu can dwoc truy cap
tlr bo dém di¥ liéu va phan héi di liéu can duoc truy cap dén
bd xt ly

FIG. 8
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nhé mé rong

Bo diéu khién bé nhé mé rong thu mét cach lién
tiép hai y&u cau truy cap bd nhé, trong d6 cac
dia chi truy cap trong hai yéu cau truy cap bd
nhé khac nhau, hai dia chi truy cap biéu thi cung /_J
moét dia chi vat ly va dia chi vat ly nay la dia chi
vat ly ciia di liéu can dwoc truy cap trong bd

910

Sau buwéc thu yéu cau truy cap bd nhé, bo diéu
khién bo nhé m& rong lap ban db dia chi dén dia rj
chi vat ly cha di¥ liéu can dwogc truy cap va tim
kiém bo dém di liéu

930

L

thay?

Ban ghi cﬂa-dﬁ’_lié-u can du;qc truy cap duoc tim

Néu ban ghi cta di liéu can
duorc truy cap khdong dugc tim
thay, xac dinh duoc rang yéu
cau truy cap bo nhé 1a yéu cau
truy cap bd nh¢ thr nhat, phan
hdi bd nhan biét cu thé dén bo
xt ly va glri yéu cau doc div
liéu can duorc truy cap den bd
nh& mé rong, trong d6 yéu cau
doc bao gém dia chi vat ly

Néu ban ghi ctia di liéu can
dworc truy cap dwgc tim
thay, xac dinh dwoc réng
yéu cau truy cap bd nho la
yéu cau truy cap bd nhé the
hai va doc di¥ liéu ttr bd dém
di liéu va phan héi div lieu
dén bo xir Iy

FIG. 9
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