(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnsemoemeroe 0 MM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0031983
(51)202001 GO6Q 40/00 (13) B
(21) 1-2019-04360 (22) 28/12/2018
(86) PCT/CN2018/124873 28/12/2018 (87) WO 2019/072305 18/04/2019
(45) 25/05/2022 410 (43) 25/05/2020 386ASC

(73) Advanced New Technologies Co., Ltd. (KY)
Cayman Corporate Centre, 27 Hospital Road, George Town, Grand Cayman KY 1-
9008, Cayman Islands

(72) XIA, Ning (CN); XIE, Guilu (CN); DENG, Fuxi (CN).

(74) Cong ty TNHH Tam nhin va Lién danh (VISION & ASSOCIATES CO.LTD.)

(54) PHUONG PHAP VA HE THONG BE THUC THI SONG SONG CAC GIAO DICH
TRONG MANG CHUOI KHOI DUA VAO DANH SACH TRANG CUA HOP
DONG THONG MINH VA VAT GHI POC DUOC BANG MAY TiINH

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap duoc thyc hién bang may tinh dé thyc thi song
song cac giao dich trong mang chudi khéi, trong d6 phuong phap nay bao gdm cac bude
nhéan dang cac giao dich can dugc thyc thi trong chudi khdi, trong do cac giao dich nay
duogc sap xep theo thir ty thye thi, trong do cac giao dich nay bao gom mot hodc nhiéu 1énh
goi hop dong thong minh d6i véi cac hop dong thong minh, moi hop dong nay c6 danh
sach trang nhan dang mot hodc nhiéu tai khoan dugc cap quyen dé thyc thi hop dong thong
minh, va trong do6 thir tu thyc thi bao gém 1énh goi hop ddng thong minh ddi véi hop dong
thong minh khong cé danh sach tring dugc sip xép sau cac giao dich nay; nhan dang cac
nhom giao dich trong cac giao dich; 1énh cho cac nut ctia mang chudi khdi thyc thi song
song mdi nhoém trong sd cac nhom giao dich; xac dinh ring cac nat ciia mang chudi khoi
da hoan thanh viéc thuc thi tat ca cdc nhom giao dich; va dap lai viéc nay, 1énh cho cac nat
cua mang chudi khéi thyc thi lénh goi hop déng thong minh khong bao gdém danh sach
trang. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén hé théng dé thuc thi song song céac giao dich trong
mang chudi khéi va vat ghi doc dugce bang may tinh.
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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép va hé théng dé thuc thi song song cac giao dich
trong mang chudi khéi dua vao danh sach tring ctia hop ddng thong minh va vat ghi doc

dugc bing may tinh.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Hé théng sb cai phan tan (Distributed Ledger System, DLS), cing ¢6 thé duoc goi
12 mang ddng thuan, va/hoic mang chudi khdi, cho phép cac thuc thé tham gia mot cach
an toan, va luu dit li€u bat bién. Cac DLS thudng dugc goi 12 cac mang chudi khdi ma
khong duwa vao truong hop ngudi dung cu thé bat ky. Cac vi du vé cac loai mang chudi
khéi c6 thé bao gdm mang chudi khéi cong khai, mang chudi khéi bi mat va mang chudi
khéi tap doan. Mang chudi khéi tap doan dugc tao ra cho nhom thyc thé dugc chon, dé

didu khién quy trinh déng thuén, va bao gbm tang didu khién truy nhap.

Hop dong thong minh 1a tdp hop cic 1énh phin mém thyc thi duge duge luu va
duge thuc thi boi mang chudi khéi. Cac hop ddng thong minh thuong dugc luu khong
dugc ma hoa va do do co thé thdy dugc bai tht ca cac bén tham gia trong mang chudi
khéi. C4c bén tham gia trong mang chudi khéi c6 thé ghi va cong khai cac hop dong
thong minh cta ho, va néi chung cling cd thé goi cac hop ddng thong minh da dugc trién
khai trong mang chudi khéi.

Mot vin dé gip phai trong cdc mang chudi khéi 1a tde do xir Iy cac giao dich (bao
gdm céc lénh goi hop ddng théng minh). N6i chung, céc nit trong mang chudi khéi xir Iy
cac giao dich mdt cach tudn tu theo thit tu chung dugc dé trinh. Pidu nay c6 thé dan dén
thong lugng giao dich thip va do tré gitta khi giao dich dugc dé trinh va khi giao dich nay
bi x6a.

Céc k¥ thuat dé giai quyét cic van dé v& hiéu suét cta giao dich trong mang chudi

khoi nay s€ 1a ¢6 loi.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Céac phuong &n thuc hién cua sang ché bao gbm cic phuong phap thuc hién dugc
bing may tinh dé thuc thi song song céc giao dich trong mang chudi khéi dua vao cac
danh sach tring cia hop ddng thong minh. Cy thé hon 13, cac phuwong 4n thuc hién cua
sang ché nhim hudng dén cac k¥ thuét dé thuc thi song song cac nhém giao dich va cac

1énh goi hop dong thong minh c6 phén phu thudc chung v6i cac nhoém khac.

Theo mdt sd phwong 4n thuc hién, cac bude bao gdm nhan dang cic giao dich can
duoc thyuc thi trong chudi khoi, trong d6 cac giao dich nay dugc sép Xép theo tha tu thuc
thi, trong do6 céac giao dich nay bao gbm mot hodc nhidu 1énh goi hop ddng thong minh déi
vé6i cac hop dong thong minh, mdi hop ddng nay c6 danh sach tring nhan dang mdt hodc
nhidu tai khoan dugc cip quyén dé thuc thi hop ddng théng minh, va trong do6 thir tu thuc
thi bao gdm 1énh goi hop ddng thong minh ddi vi hop ddng thong minh khong c6 danh
sach tring duoc sdp xép sau cic giao dich nay; nhén dang cac nhom giao dich trong céc
giao dich, trong d6 cac giao dich trong mdi nhom duoc lién két véi tap hop cac tai khoan
cu thé trong mang chudi khdi, va trong d6 tap hop céc tai khoan cu thé nay dugc lién két
voi mdi trong s6 mot hodc nhidu 1énh goi hop ddng thong minh dugc xac dinh dwa vao
danh sach tring duoc lién két v6i 1énh goi hop ddng thong minh; 1énh cho céc nut cla
mang chudi khdi thuc thi song song mdi nhém trong sb cac nhém giao dich, trong d6
bude thue thi mdi nhém giao dich bao gém budc thuc thi cac giao dich trong nhém nay
mot cach tuan tu va theo tht tu thuc thi; x4c dinh réng cac nut cua mang chudi khoi da
hoan thanh viéc thuc thi tht ca cac nhom giao dich; va dé dap lai viéc xéc dinh réng cac
nit ctia mang chudi khéi d3 hoan thanh viéc thuc thi tit ca cic nhém giao dich, 1énh cho
céc nit cia mang chudi khéi thuc thi 1énh goi hop ddng thong minh khong bao gom danh
sach tring. Céac phuong an thuc hién khac bao gdm céc hé thong, thiét bi, va chuong trinh
may tinh tuong ung, dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac budce cla cac phuong phap, duge

ma hoéa trén cac thiét bi luu trit may tinh.

Tuy chon, cac phuong an thyc hién ndy va khéc nita c6 thé bao gém mot hodc nhic¢u

dau hiéu trong so cac dau hiéu sau:

Trong mot sb trudng hop, bude 1énh cho céc nit clia mang chudi khéi thyc thi song
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song mdi nhém trong sé cac nhém giao dich bao gbm céc budc 1énh cho tap hop cac nut
thir nhat thuc thi nhém giao dich tht nhat va 1énh cho tap hop céc nit th nhét thuc thi

nhoém giao dich th hai.

Theo mdt s6 phuong an thuc hién, bude xac dinh ring cac nit cia mang chudi khéi
da hoan thanh viéc thyc thi tat ca cac nhom giao dich bao gom budc xac dinh rang tit ca
cac giao dich trong cac giao dich dd nam trong mdt hodc nhidu khéi dugc luu trong chudi

khéi dugc duy tri bdi mang chudi khdi.

Trong mdt s6 trudng hop, budce 1énh cho cac nut clia mang chudi khdi thuc thi song
song mdi nhém trong s6 cac nhom giao dich bao gbm buéc gl thong diép dén céc nat

qua mang.

Trong mot sb truong hop, budc nhidn dang céc giao dich cn dugc thuc thi trong

chudi khoi bao gom budc nhan cac giao dich dugc phét rong dén mang chudi khéi.

Theo mot s6 phuong an thyce hién, danh sach tréng nam trong tdp hop céc 1énh thuc

thi duge dugc lién két véi mdi hop ddng théng minh.

Trong mdt sd trudng hop, danh sach tring tach biét khéi tp hop céc 1énh thyc thi

dwoc duoc lién két voi mdi hop ddng thong minh.

Theo mét sb phuong an thuc hién, danh sach tréng bao gdbm su nhan dang ctia mot

hodc nhiéu tai khoan dugc cdp quyén truy nhap mdi hop ddng thong minh.

Trong mot sd trudong hop, danh sach tring bao gdm thong tin dan chiéu dén vi tri
bén ngoai mdi hop ddng thong minh, vi tri nay luu mot hodc nhiéu tai khoan dugc cip

quyén truy nhap mdi hop ddng théng minh.

Sang ché ciing dé xuAt mot hodc nhidu vat ghi lau dai doc duge bang mdy tinh dugc
ghép nbi véi mot hodc nhidu bd xir 1y va c¢6 cac 1énh duge luu trén d6 ma, khi duge thuc
thi boi mot hodic nhidu bd xit Iy, thi khién cho mot hogc nhiéu bd xit ly thuc hién cac bude
theo céc phuong an thyc hién cta cac phuong phap dugc dé xuét ¢ day.

Sang ché con dé xult hé théng dé thuc hién cac phuong phép duge dé xuét ¢ day.
Heé théng nay bao gdm mot hodc nhiéu bo xur ly, va vat ghi doc dugc bang may tinh dugc

ghép nbi v6i mot hodc nhiéu bd xir 1y c6 cac 1énh duge luu trén d6 ma, khi duge thyc thi
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bdi mdt hodc nhidu bd xi 1y, thi khién cho mdt hodc nhiéu bd xit ly thuc hign cac budce

theo cac phuong an thyuc hién cua phuong phap dugc dé xuét & day.

Can hiéu rang cac phuong phap theo séang ché c6 thé bao gom sy ket hop bat ky cua
cac khia canh va cac dau hiéu dugc mo ta & day. Tuc 13, cac phuong phap theo sang ché
khong bi gi6i han & cac su két hop cla cac khia canh va cac dau hiéu duoc mo ta cy thé &

day, ma con bao gdm su két hop bét ky ctia cAc khia canh va cac d4u hiéu duogc dé xut.

Nbi dung chi tiét cia mdt hodc nhidu phurong 4n cua sang ché dugc thé hién trén cac
hinh v& kém theo va phin mé ta dudi day. Céc d4u hiéu va vu diém khac cua séng ché s&
tré nén rd rang bai phdn mo ta va cac hinh v, va béi yéu cau bao ho.
MO ta vin tit cic hinh vé

FIG.1 13 hinh v& mé ta vi du v& mdi trudong c6 thé duge sir dung dé thuc thi cic
phuong an thyc hién cua sang ché.

FIG.2 13 hinh v& md ta vi du vé kién tric khai niém theo cic phuong an thuc hién
ctia séng ché.

FIG.3 13 hinh v& mo ta vi du v& mdi truong dé cho phép danh séach tring clia hop
dbng thong minh theo cdc phuong 4n thyc hién clia séng ché.

FIG.4A 13 hinh v& mé ta vi du vé& tht ty thyuc thi d6i véi cac giao dich trong mang
chudi khéi theo cac phuong 4n thyuc hién cla sang ché.

FIG.4B 13 hinh v& md ta vi du v& tht tu thuc thi song song dbi véi cac giao dich
trong mang chudi khéi theo cac phuong an thuc hién cla sang ché.

FIG.5 12 hinh v& mb ta vi du vé quy trinh c6 thé dugc thuc thi theo cac phuong an
thuc hién cua sang ché.

FIG.6 13 hinh v& mé ta c4c vi du vé cic mddun cla thiét bi theo cac phuong én thuc
hién cua sang ché.

Céc ky hiéu chi dan gidng nhau trén cac hinh v& khac nhau biéu thi c4c phan ti

gidng nhau.
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MO ta chi tiét sang ché

Céac phuong 4n thyc hién cua sang ché bao gdm céac phuong phép dugc thuc hién
bing may tinh dé thuc thi cic danh sach tréng tai khoan dbi véi cac hop d6ng thong minh.
Cu thé hon 13, cac phuong 4n thuc hién cua sang ché nhim huéng dén cac k§y thuat cho
phép bén tao ra hop ddng thong minh xac dinh danh sach tring chi dinh céc tai khoan c6
thé goi hop ddng théng minh nay.

Nhim dé xuit thém ngit canh cho cc phuong an thyc hién cia sing ché, va nhu @&
clp O trén, cac h¢ théng s6 céi phan tan (Distributed Ledger System, DLS), cling dugc goi
1a c4c mang ddng thuan (vi dy, tao thanh tir c4c nut ngang hang), va céc mang chudi khdi,
cho phép céc thuc thé tham gia thuc hién cac giao dich mdt cach an toan, va bét bién, va
luu dit liéu. Thuat ngit chudi khéi duge st dung & ddy thuong d& cap dén DLS ma khong

dua vao treong hop st dung cu thé bat ky.

Chudi khéi 13 cu trtc dit liéu dé luu cac giao dich theo cach ma cac giao dich l1a bét
bién, va c6 thé dugc xac minh sau do. Chudi khdi bao gébm mét hoéé nhiéu khéi. Mdi
khdi trong chudi nay duoc lién két voi khéi trude d6 ngay 1ap tc trude khi nd ¢ trong
chudi bang cach bao gom ham bim ma hoa ciia khéi trude d6. M&i khéi cling bao gbm
d4u thoi gian, ham bam ma hoa cia khéi nay, va mdt hodc nhiéu giao dich. Céc giao dich
nay, dd dugc xac minh boi cdc nit ciia mang chudi khdi, duoc bim va duge ma hda thanh
ciy Merkle. Cay Merkle 1a cAu trac dir liéu trong d6 dir liéu & cac nut 14 ctia cdy nay dugc
bim, va tht ca cdc gia tri bam trong mdi nhanh cua cdy duogc ghép nbi & gde cia nhanh
nay. Quy trinh nay tiép tuc dén gbc ctia toan b cdy, luu gid tri bam dai dién cho tht ca dit
lidu trong cdy. Muc dich cla viéc bam 1 giao dich dugc luu trong cay c6 thé duoc xac
minh mdt cach nhanh chong bang cach xic dinh xera liéu giao dich c6 phu hop véi céu
tric clia cdy nay hay khong.

Trong khi chudi khéi 1a céu tric dit liéu dé luu cac giao dich, thi mang chudi khéi 1a
mang cac nut dién toan dé quan 1y, c4p nhat, va duy tri mot hodc nhiéu chudi khéi. Nhu
duogc dé cap & trén, mang chudi khéi c6 thé duoc tao ra & dang mang chudi khéi cong

khai, mang chudi khéi bi mat, hoic mang chudi khoi tap doan.

Trong mang chudi khéi cong khai, quy trinh ddng thuan duoc diéu khién boi cac
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nut cia mang déng thuan. Vi du, hang trim, hang ngan, thdm chi hang tri¢u thuc thé co
thé tham gia vao mang chudi khéi cong khai, mdi trong s6 cac thyc thé nay van hanh it
nhét mot nit trong mang chudi khéi cong khai. Theo d6, mang chudi khéi cong khai c6
thé duoc xem 13 mang chung dbi v6i cac thuc thé tham gia. Trong mot s6 vi dy, phan 16n
céc thue thé (cac nat) phai ky moi khéi dé khéi nay hop 16, va duge thém vao chudi khoi
(sb cai phéan tan) ctia mang chudi khdi. Cac mang chudi khéi cong khai vi du bao gbm céc
mang thanh todn ngang hang cu thé dé tan dung sb cai phén tan, dugc goi la chudi khbi.
Tuy nhién, nhu dugc luu y & trén, thuét ngi chudi khdi thuong dugce st dung dé dé cap

dén céc sO cai phan tan ma khong dua vao mang chudi khoi cu thé bat ky.

No6i chung, mang chudi khéi tap doan 14 riéng tu gifta cac thuc thé tham gia. Trong
mang chudi khéi tap doan, quy trinh dbng thuan dugc didu khién bai tap hop céc nut duge
cép quyén, mot hodc nhiu nat dugc van hanh boi thuc thé twong Ung (vi dy, co quan tai
chinh, cong ty bao hiém). Vi dy, tap doan gdm mudi (10) thuc thé (vi dy, cac co quan tai
chinh, cc cong ty bao hiém) c6 th van hanh mang chudi khéi tap doan, mdi trong sd céc
thuc thé nay véan hanh it nhit mot nut trong mang chudi khéi tdp doan. Theo do, mang
chudi khéi tap doan c6 thé dugc xem 12 mang riéng dbi v6i cac thuc thé tham gia. Trong
mot sb vi du, mdi thuc thé (nit) phai ky moi khéi dé khéi nay hop 1&, va duge thém vao
chudi khéi. Trong mét sb vi du, it nhét mot tip hop con céc thuc thé (nut) (vi du, it nhét 7

thyc thd) phai ky moi khbi dé khéi nay hop 16, va duge thém vao chubi khéi.

Du tinh 13 cac phuong an thyc hién cua sang ché c6 thé duoc thuc hién trong mang

chudi khéi thich hop bat k.

Céac phuong an thuc hién cua sang ché duoc md ta chi tiét hon & day theo quan
diém cua ngit canh & trén. Cu thé hon, va nhu dugc dé cap & trén, cac phuong an thuc
hién cua sang ché nham huéng dén céc ky thuat cho phép bén tao ra hop ddng thong minh

xé4c dinh danh sach tring chi dinh céc tai khoan c6 thé goi hop ddng thong minh nay.

No6i chung, hgp déng thong minh 1a tdp hop mdt hodc nhiéu 1&nh mdy tinh duoc luu
trong chudi khéi va duoc thyc thi bai cac nit cia mang chudi khéi. M3 cho hop dong
thong minh thuong dugc bién ddi thanh dang thuc thi dugc bdi cac nat ciia mang chudi

khéi (vi du, ma byte) va chinh ma byte hodc ma byte dugc tao chu hinh dé truy xudt ma
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byte hop ddng théng minh duge luu trong chudi khdi. Sau d6, cac ham dugc xac dinh
trong ma hop dong théng minh c6 thé duoc goi béi cac bén tham gia trong mang chudi

khdi, khién cho céc nut thyuc thi cdc 1énh trong cac ham dugc goi nay.

Sang ché md ta cac k§ thuat cho phép bén tao ra hop ddng thong minh chi dinh
danh sach céc tai khoan (danh sach tring) trong mang chudi khéi dugc cho phép goi hop
ddng théng minh. Khi bén tham gia trong mang chudi khéi goi hop ddng thong minh
duogc trién khai trong chudi khéi duoc quan ly béi mang chudi khéi, thi bén tham gia tao
ra tai khoan 12 mot bén cua 1énh goi. Mang chudi khéi kiém tra danh sach tring dugc lién
két voi hop ddng théng minh d6i v6i tai khoan cta bén tham gia. Néu tai khoan cta bén
tham gia nam trong danh séch tréng, thi mang chudi khdi thuc thi 1énh goi hop ddng
thong minh. Néu tai khoan ctia bén tham gia khong nam trong danh sach tring, thi mang
chudi khdi khong thuc thi 1énh goi hop ddng thong minh. Mang chudi khéi ciing c6 thé
luu ban ghi vé viéc bén tham gia da that bai trong viéc ¢ ging truy nhap hop ddng thong

minh.

Céac phuong an thuc hién cua sang ché nhim huéng dén thuc thi song song cic
nhom giao dich (bao gdm cac 1énh goi hop ddng thong minh) c6 phén phu thudc chung
(nghia 13, 4nh hudng dén cing cac tai khoan) vé6i cac nhom khac. Céc tai khoan bi anh
hudng bdi 1énh goi hop ddng thong minh c6 thé dugc xac dinh dua vao danh sach tring
duoc lien két voi hop dong thong minh. Vi céc giao dich trong cac nhém khéc nhau
khong c6 phan phu thudc d6i véi giao dich khac (vi dy, khoéng dnh hudng dén ciing céc tai
khoan trong mang chudi khéi) nén tha tu trong d6 cac giao dich trong cdc nhoém khac
nhau duoc thuc thi so véi giao dich khdc khong anh hudng dén trang thai tong thé cla
mang chudi khéi. Do d6, cac giao dich nay co thé duoc thuc thi song song, ¢6 thé dan dén

ting thong lugng giao dich trong mang chudi khoi.

FIG.1 14 hinh v& mé ta vi du vé mdi trudng 100 c6 thé duoc st dung dé thuc thi cac
phwrong an thuc hién cia sang ché. Trong mot b vi du, méi truomg 100 cho phép cac thuc
thé tham gia vao mang chudi khéi 102. Mai trudng 100 bao gbm cac thiét bi dién todn
106, 108, va mang 110. Trong mot sb6 vi du, mang 110 bao gém mang cuc bd (Local Area

Network, LAN), mang dién rong (Wide Area Network, WAN), Internet, hodc su két hop
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cua cdc mang nay, va két ndi cac trang web, cac thiét bi nguoi dung (vi dy, cac thiét bi
dién toan), va hé théng phia sau. Trong mot s& vi du, mang 110 c6 thé dugc truy nhap qua
lién két truyén thong c6 day va/hodc khong day. Trong mot sb vi du, mang 110 cho phép
truyén thong véi, va trong mang chudi khdi 102. N6i chung mang 110 biéu dién mot hodc
‘nhidu mang truyén théng. Trong mdt s truomg hop, céc thiét bi dién toan 106, 108 c6 thé
1a cac nat cua hé thdng dién toan ddm may (khong dugc thé hién trén hinh v&), hoic ¢6
thé m&i thiét bi dién toan 106, 108 1a hé théng dién toan dam may riéng biét bao gdm céc
may tinh dugc lién két v6i nhau boi mang va thuc hién chtc nang nhu hé théng xtr 1y

phén tan.

Trong vi du dugc mo ta, mdi hé théng dién toan 106, 108 c6 thé bao gém hé théng
dién toan thich hop bat ky cho phép tham gia nhu 13 nit trong mang chudi khéi 102. Cac
vi du vé cac thiét bi dién to4n bao gbm, nhung khong gi6i han ¢, may chii, may tinh aé
ban, may tinh xach tay, thiét bi dién toan dang bang, va dién thoai thong minh. Trong mot
s vi du, cac hé théng dién toan 106, 108 chira mot hodc nhiéu dich Vu thuc hién dugc
bang may tinh dé tuong tac véi mang chudi khéi 102. Vi dy, hé théng dién toan 106 c6
thé chira cac dich vu thuc hién dugc bang may tinh cta thuc thé thir nhat (vi dy, bén tham
gia A), ching han nhu hé théng quan ly giao dich ma thyc thé thtt nhét st dung dé quan ly
céac giao dich cia né véi mot hodc nhiéu thuc thé khac (vi dy, cac bén tham gia khéc). Hé
théng dién toan 108 c6 thé chira cac dich vu thuc hién dugc bing mdy tinh cla thuc thé
tht hai (vi du, bén tham gia B), ching han nhu hé théng quan 1y giao dich ma thuc thé thu
hai st dung dé quan Iy céc giao dich ciia né voi mot hodc nhiéu thuc thé khac (vi du, cac
bén tham gia khac). Trong vi du trén FIG.1, mang chudi khéi 102 duogc biéu dién & dang
mang ngang hang ctia cac nut, va cic hé thdng dién toan 106, 108 14n luot tao ra c4c nut

cua thuc thé thir nhét, va thuc thé th hai, tham gia vao mang chudi khdi 102.

FIG.2 14 hinh v& md ta vi du vé kién trGc khai niém 200 theo cac phuong an thuc
hién cta sang ché. Vi du v& kién trtic khai niém 200 bao gdm cac hé théng bén tham gia
202, 204, 206 1an lugt twong Gng v6i bén tham gia A, bén tham gia B, va bén tham gia C.
M3i bén tham gia (vi du, ngudi dung, doanh nghiép) tham gia vao mang chudi khéi 212
duoc tao ra & dang mang ngang hang bao gdm céc nat 214, it nhit mot sb trong s6 thong

tin ban ghi mot cach bét bién trong chudi khéi 216. Mic dit mdt chudi khoi 216 duge md
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ta & dang so dd trong mang chudi khéi 212, nhung nhiéu ban sao cia chudi khdi 216 duoc

tao ra, va dugc duy tri qua mang chudi khéi 212, nhu dugc md ta chi tiét hon & day.

Trong vi dy dugc mo ta, mdi hé thdng bén tham gia 202, 204, 206 14n lugt duoc tao
ra béi, hoic thay mit cho bén tham gia A, bén tham gia B, va bén tham gia C, va thuc
hién chirc ning nhu nut 214 twong tng trong mang chudi khdi. Nhu duge st dung & day,
nut thuong d& cap dén hé théng c4 nhan (vi du, mdy tinh, may chi) dugc nbi véi mang
chudi khdi 212, va cho phép bén tham gia twong Ung tham gia vao mang chudi khbi.
Trong vi du trén FIG.2, bén tham gia twong Gmg v&i mdi nat 214. Tuy nhién, dy tinh 12
bén tham gia co thé van hanh nhidu nit 214 trong mang chudi khdi 212, va/hodc nhiéu
bén tham gia cd thé chia sé nut 214. Trong mot s& vi du, cac hé théng bén tham gia 202,
204, 206 truyén thong véi, hodc thong qua mang chudi khéi 212 bing cach sit dung giao
thiee (vi du, bdo mat giao thirc chuyén tai siéu vin ban (Hypertext Transfer Protocol
Secure, HTTPS)), va/hodc sit dung céc 1énh goi thu tuc tir xa (Remote Procedure Call,
RPC).

Céac nit 214 ¢6 thé c6 mic do tham gia khac nhau trong mang chudi khéi 212. Vi
du, mdt s6 nat 214 c6 thé tham gia vao quy trinh ddng thuan (vi dy, khi cac nut may dao
thém cac khdi vao chudi khédi 216), trong khi cac nut 214 khac khong tham gia vao quy
trinh ddng thuén. Vi du khéc, mot sé nut 214 Iuu ban sao hoan chinh cta chudi khdi 216,
trong khi cdc nut 214 khac chi luu cac ban sao nhiéu phén ctia chudi khéi 216. Vi du, cac
dac quyén truy nhap dit liéu c6 thé gi6i han dit liéu chudi khdi ma bén tham gia tuong
ung luu trong hé théng twong tng clia bén tham gia nay. Trong vi du trén FIG.2, cic hé
thdng bén tham gia 202, 204, 206 twong ung luu, cic ban sao hoan chinh 216°, 216°’,
216" clia chudi khoi 216.

Chudi khéi (vi duy, chudi khéi 216 trén FIG.2) dugc tao thanh tuf chudi cac khébi, mbi
khéi luu dit lidu. Cac vi du vé dir liéu bao gdm dai dién dir liéu giao dich cla giao dich
gitta hai hodc nhiéu hon hai bén tham gia. Mic du cac giao dich dugc sir dung & day chi
nhdm muc dich 1am vi du, nhung dy tinh 1a dit liéu thich hgp bt ky c6 thé duoc luu trong
chudi khéi (vi duy, cac tai liéu, hinh anh, video, am thanh). Cac vi du vé cac giao dich ¢o

th8 bao gbm, nhung khong gi6i han &, cac trao doi do c6 gia tri (vi duy, céc tai san, san
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pham, dich vu). Dit liéu giao dich dugc luu trong chudi khdi mot cach bit bién. Tac 13, dit

liéu giao dich khong thé thay dbi.

Trudc khi luu trong khdi, dit liéu giao dich duge bam. Bam la quy trinh bién d6i dit
liéu giao dich (dugc tao ra & dang dit liéu chudi) thanh gia tri bam c6 d dai ¢b dinh (cling
duge tao ra & dang dit liéu chudi). Khong thé hoan tac viéc bam gia tri bam dé thu duoc
dit liéu giao dich. Viéc bam dam bao rang ngay ca thay dbi nho trong dit liéu giao dich
ciing din dén gi4 tri bim khac nhau hoan toan. Ngoai ra, va nhu dugce luu y & trén, gia tri

‘bim c6 @5 dai c¢b dinh. Tuc 13, bit ké kich thuéc cta dit liéu giao dich thi do dai cta gid
tri bam 1a ¢ dinh. Viéc bam bao gdm xtr Iy dit liéu giao dich thong qua ham bam dé tao
ra gia tri bam. Céc vi du vé ham bim bao gdm, nhung khdng gidi han ¢, thuat toin bim

bao mét (Secure Hash Algorithm, SHA)-256, két xult cac gia tri bim 256-bit.

Dit liéu giao dich cua nhiéu giao dich dugc bdm va dugc luu trong khéi. Vi du, cac
gi4 tri bim cla cua hai giao dich dugc tao ra, va chinh ching duoc bam dé tao ra gia tri
bam khac. Quy trinh nay dugc ldp lai cho dén khi, dbi voi tat ca cac giao dich duge luu
trong khéi, mot gia tri bam dugc tao ra. Gia tri bam nay dugc goi 1a gi4 tri bdm gbe
Merkle, va duge luu trong tidu dé cia khéi. Su thay ddi trong giao dich bét ky trong sb
céc giao dich s& dan dén thay ddi gia tri bam cua giao dich nay, va cudi cing, thay dbi gia

tri bam gdc Merkle.

Céc khdi duge thém vao chudi khdi thong qua giao thirc dong thuan. Nhiéu nit
trong mang chudi khdi tham gia vao giao thic ddng thuan, va canh tranh dé co khéi dugc
thém vao chudi khéi. Céc nit nhu vy dugc goi 1a cac may dao (hodc cic nut may dao).

POW, duoc dé cap & trén, duge st dung lam vi du khc“)ng nham gidi han.

Céac nit may dao thyc thi quy trinh déng thuin dé thém céc giao dich vao chudi
khéi. Mic di nhiéu nit may dao tham gia vao quy trinh ddng thuan, nhung chi mot nut
may dao co thé ghi khéi vao chudi khéi. Tt 13, cac nit may dao canh tranh trong quy
trinh déng thuan dé khdi cua ching dugce thém vao chudi khéi. Chi tiét hon 13, nit may
dao thu thap cac giao dich dang cho xir 1y theo chu ky tir vung trix giao dich (vi dy, lén
dén gidi han dinh truée dbi voi sb Tuong giao dich ¢o thé nam trong khdi, néu co). Ving

trit giao dich nay bao gbm cac thong diép giao dich tir cdc bén tham gia trong mang chudi
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khéi. Nut may dao xdy dung khoi, va thém céc giao dich vao khoi nay. Trude khi thém
cac giao dich vao khoi nay, nit may dao kiém tra xem liéu giao dich bat ky trong so céac
giao dich d& nam trong mot khoi cua chubi khoi hay chua. Néu giao dich dd nam trong

khdi khéc, thi giao dich nay bi loai bd.

Nut may dao tao ra ti€u dé khdi, bam tit ca cac giao dich trong khéi, va két hop gia
tri bam theo cdp dé con tao ra cac gia tri bam cho dén khi mot gid tri bam dugc tao ra cho
tAt ca cac giao dich trong khéi nay (gia tri bam gbc Merkle). Gié tri bam nay dugc thém
vao tiéu d& khéi. May dao cling x4c dinh gié tri bdm cua hau hét khdi hién tai trong chudi
khéi (nghia 13, khéi cubi ciing duge thém vao chudi khéi). Nut may dao cling thém gid tri
nonce, va ddu thoi gian vao tiéu dé khéi. Trong quy trinh khai thac, nit may dao cb ging
tim gia tri bdm dép ung cic tham sé dugc yéu ciu. Nut may dao tiép tuc thay d6i gia tri

nonce cho dén khi tim thiy gia tri bam dép tng cac tham so dugc yéu cau.

Mdi méay dao trong mang chudi khdi cb ging tim gié tri bdm dap Gng cdc tham 56
duoc yéu clu, va, theo cach nay, canh tranh v6i mdy dao khac. Cudi cung, mot trong sb
cac nut may dao tim thdy gia tri bdm dap Gng cac tham sb dugc yéu cau, va bao gia tri nay
cho tt ca cac nat mdy dao khac trong mang chudi khdi. Cac ntit may dao khac xac minh
gia tri bdm nay, va néu x4c dinh duogc 1a chinh xac, thi xdc minh mdi giao dich trong khdi
nay, chip nhan khéi nay, va gén khéi ndy vao ban sao chudi khéi cta chiing. Theo cach
nay, trang théi toan ciu ctia chudi khéi 14 nhét quan trén tt ca cac nut may dao trong

mang chudi khdi. Quy trinh dugc mo ta ¢ trén la giao thirc ddng thuain POW.

Vi du khong nhim gi6i han dugc d8 xut v6i tham chiéu dén FIG.2. Trong vi du
nay, bén tham gia A mudn gli mot sb tién cho bén tham gia B. Bén tham gia A tao ra
thong diép giao dich (vi du, bao gdm cac truong tir, dén, va gid tri), va gti thong diép
giao dich nay dén mang chudi khéi, dé thém thong diép giao dich vao ving trit giao dich.
MBbi nat may dao trong mang chudi khéi tao ra khdi, va lay tAt ca cac giao dich tir viing
trit giao dich nay (vi du, 1én dén gi6i han dinh trudce d6i voi sb lugng giao dich ¢co thé
duoc thém vao khdi, néu c6), va thém cac giao dich vao khéi nay. Theo cach nay, giao

dich dugc cong khai boi bén tham gia A dugc thém vao cac khoi cta cac nat may dao.

Trong mot sd mang chudi khéi, k§ thuat ma hoa dugc thyc hién dé duy tri quyén
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riéng tu cua cac giao dich. Vi duy, néu hai ntit mudn gitt quyén riéng tu cua giao dich, sao
cho céc nit khac trong mang chudi khdi khong thé thiy r& ndi dung chi tiét ctia giao dich,
thi cac nat c¢6 thé ma hoa dit lidu giao dich. Céac vi du vé& cac phwong phap ma hoa bao
gdm, nhung khong gi6i han ¢, ma hoa d6i xtmg, va ma hoa bt ddi xtmg. M3 hoa d6i
xtmg dé cap dén quy trinh ma hoa sir dung mot khéa cho ca ma héa (tao ra ban ma tir van
ban gbc), va giai ma (tao ra vin ban gbc tir bAn ma). Trong ma hoa déi xting, cling mot
khoa c6 sin cho nhidu nit, vi vay mdi nut c6 thé ma hoa/giai ma dir liéu giao dich.

M3 héa bét dbi xtng st dung céc cdp khoa ma mdi cip bao gdbm khoéa riéng, va
khoéa chung, khoa riéng chi dugc biét bai nat twong tng, va khoa chung duoc biét bai nut
bét k¥ hodc tit ci cac nit trong mang chudi khéi. Mot nut ¢6 thé st dung khéa chung cia
nat khac dé ma hoa dit lidu, va dit liéu dugc ma héa nay co thé duoc giai ma bang cach st
dung khoa riéng cta nit khac. Vi du, va tham chiéu dén FIG.2 mot 14n nita, bén tham gia
A ¢6 thé stir dung khéa chung cia bén tham gia B dé m3 hoa dit lidu, va gui dit liéu duge
ma hoa dén bén tham gia B. Bén tham gia B ¢6 thé str dung khoéa riéng cua minh dé giai
ma3 dit liéu dugc ma hoa (ban ma) va trich xudt dit liéu gdc (vdn ban gbc). Céc thong diép
duge ma hoéa bang khéa chung cta nit c6 thé chi dugc giai ma bang cach st dung khoa
riéng ctia nut nay.

M3 hoéa bat dbi xang dugc sit dung dé tao ra cic chix ky s6, d& cho phép céc bén
tham gia vao giao dich xdc nhan cac bén tham gia khac trong giao dich, cling nhu tinh
hop 1& cua giao dich. Vi du, mdt nit c6 thé ky s6 thong diép, va nut khéc ¢ thé x4c nhan
rang thong diép nay da duoc giri boi nit nay dya vao chir ky s6 ctia bén tham gia A. Céc
chir ky s6 ciing ¢6 thé duogc st dung dé dam bao rang céc thong diép khong bi lam gia
mao trong khi chuyén. Vi dy, va tham chiéu dén FIG.2 mot 1an nita, bén tham gia A gt
thong diép dén bén tham gia B. Bén tham gia A tao ra gia tri bdm cua thong di€p nay, va
sau do, sit dung khéa riéng ctia minh, ma héa gia tri bam nay dé tao ra chit ky s6 & dang
gia tri bim dugc ma hoa. Bén tham gia A gén chit ky s vao thong diép, va gui thong di€p
c¢6 chir ky sb dén bén tham gia B. Bén tham gia B gidi ma chit ky s6 bang cach st dung
khoa chung cua bén tham gia A, va trich xuét gia tri bam nay. Bén tham gia B bam thong
diép va so sanh cac gid tri bam. Néu cac gié tri bam gidng nhau, thi bén tham gia B ¢6 thé

x4c nhan ring thong diép thuc su 12 tir bén tham gia A, va da khong bi lam gia mao.
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FIG.3 14 hinh v& mé ta vi du vé& mdi trudong 300 d& cho phép danh sach tring clia
hop ddng théng minh theo cac phuong an thuc hign cla sang ché. Nhu dugc thé hién, hop
ddng thong minh 302 duoc luu trong chudi khéi 216 cua mang chudi khéi 212 trén FIG.2.
Hop ddng thong minh 302 bao gbm céc 1énh 304 va danh sach tring 306. Danh sach tring

306 bao gdm mét hodc nhiéu tai khoan 308.

Nhu duge mo ta & trén, hgp ddng thong minh 302 duoc luu trong chudi khéi 216.
Céc bén tham gia trong mang chudi khdi 212 c6 thé goi hop ddng thong minh 302, ¢6 thé
khién cho cac nit 214 cia mang chudi khoéi 212 thuc thi cac 1énh 304. Theo mot sd
phuong 4an thyc hién, cac nat 214 cta mang chudi khéi s& kiém tra xem liéu tai khoan
dugc chi dinh bdi bén goi hop ddng thong minh ¢6 nam trong mdt hodc nhidu tai khoan
308 duoc chi dinh boi danh sach trdng 306 hay khong. Néu tai khoan nay nim trong danh
sach tring 306, thi cac nt 214 thyc thi cac 1énh 304. Néu tai khoan nay khong nim trong
danh sé&ch tring 306, thi cac nut 214 khong thuc thi cac 1énh 304

Theo mdt sb phuong 4n thyc hién, cac 1énh 304 c6 thé 12 ma phan mém dugc ghi &
dang ngodn ngit 18p trinh mirc cao dugc hd tro béi cac nit 214 clia mang chudi khéi 212,
chéng han nhu, vi du, Solidity, Serpent, LLL, Viper, Mutan, C, C++, Python, Java,
Javascript, hodc cdc ngdn ngit 1ap trinh khac. Cac 1énh 304 ciing ¢6 thé 1a ma byte dugc

bién dich duogc tao ra tr ma phin mém duge lién két v6i hop dong thong minh 302.

Theo mdt sé phuong 4n thyc hién, danh sich tring 306 va céc tai khoan 308 duoc
lwu trong chudi khéi 216 cing véi hop ddng thong minh 302. Trong mot sb trudng hop,
danh séach tring 306 va céc tai khoan 308 nam trong cac 1énh 304 cta hop ddng thong
minh 302. Vi dy, danh sich trang 306 c6 thé nam trong 1énh din hudng trong cc lénh
304, ching han nhu 1énh tién xtr 1y hodc chi thich dugc dinh dang cu thé. Danh séach tring
306 ciing c6 thé dugc bao gbm bing céach st dung chu trac chi dinh ngdn ngir 1ap trinh
duoc st dung cho bén tao ra hop dong thong minh, chéng han nhu ham trang tri (function
decorator). Danh siach tring 306 cling c6 thé duoc chi dinh trong céc 1énh thyc thi dugc
trong cac 1énh 304. Theo mdt sb phuong 4n thuc hién, danh séch tréng 306 dugc kiém tra
trude khi cac nat 214 thuc thi cac 1énh 304. Trong mot sb treong hop, chéng han nhu khi
danh sach tring 306 ndm trong céac 1énh thyc thi dugc, thi cac nut 214 ¢6 thé bt dau thuc
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thi cac 1énh 304 trudce khi danh gia danh sach tring 306. Vi du, hop dong théng minh 302
6 thé bao gdm ham riéng dugc xéc dinh bang céc 1énh 304 s& 14y tai khoan cta bén goi
lam tham sé va xac minh ring bén goi dugc cép quyén dé goi hop ddng thong minh dua
vao danh sach trang 306. Him ndy c6 thé dugc goi mdt cach tu dong khi hop dong thong
minh 302 duge thyc thi, va hop dong thong minh 302 ¢6 thé thoat ra mot cach don gian
néu tai khoan ctia bén goi khdng dugc cép quyén dé thuc thi hop ddng nay. Trong mot sd
trudng hop, nit 214 thuc thi hop ddng thong minh 302 ¢6 thé goi ham riéng dé kiém tra
danh séch tring 306, va chi thuc thi ham chinh ctia hop d6ng thong minh 302 néu 1énh goi
ham riéng bidu thi ring tai khoan cta bén goi dugc cép quyén thuc thi hop ddng thong
minh 302.

FIG.4A 13 hinh v& mé ta vi du vé thi tu thuc thi 400 d6i vé6i cac giao dich trong
mang chudi khéi theo cac phuwong 4n thyc hién cua sing ché. Nhu duoc thé hién, thy tur
thue thi 400 bao gdm c4c giao dich (405, 410, 415, 420) dwoc sdp xép theo thu tu trong
d6 cac giao dich nay can dugc thuc thi béi cac nlt cia mang chudi khdi. Giao dich 405a,
405b, va 405¢ 1a cac 1énh goi cac hop ddng thong minh. Ngoai céc 1énh goi hop ddng
thong minh, thit tu thuc thi 400 bao gdm nhiéu nhém giao dich chia sé phén phu thudc
chung (dugc ky hiéu boi duong gach chéo), ching han nhu, vi dy, 4nh hudng dén cing tai
khoan ho#c céc tai khoan. Cac 1énh goi hop d6ng thong minh 405a va 405b duoc nhém
clng vdi cac giao dich khéc dwa vao cc ndi dung clia cic danh sach tring tuong g cla
chung, dé xac dinh céc tai khoan c6 thé thuc thi hop ddng thong minh va do do trang thai
ctia ching c¢6 thé da dugc thay ddi boi hop ddng thong minh. Nhu duge md ta dudi day,
mbi nhém giao dich co thé dugc thuc thi song song béi cdc nit cia mang chudi khéi theo

cac phuong an thuc hién cia sang ché.

FIG.4B 13 hinh v& minh hoa vi du vé th ty thuc thi song song 450 dbi véi cac giao
dich trong mang chudi khéi theo cac phuong 4n thyc hién cla séng ché. Nhu dugc thé
hién, trong thir tu thuc thi song song 450, cic nhom giao dich 455, 460, va 465 da dugc
nhin dang. C4c nat cua mang chudi khéi c6 thé thuc thi cac nhom giao dich song song,
nhu dugc thé hién trén FIG.4B va dugc thao luan ¢ trén. Trong mot s6 trudong hop, tit ca
cé4c giao dich trong nhom chia sé phén phu thudc chung, va do d6 dugc thyc thi mot cach

tudn tu theo th tw thuc thi ban diu. Pidu nay dam bao ring trang thai clia mang chudi
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khéi (vi du, cac sd du tai khoan) s& gibng véi két qua thuc thi cac giao dich theo thr ty
thyc thi song song 450 nhu sau khi thuc thi cac giao dich theo thi tu thyc thi 400 trén
FIG.4A.

Xem xét dén vi du trong d6 tai khoan A ¢ s6 du 13 0% trudce khi thyc thi giao dich
bat ky trong sb céc giao dich trén FIG.4B, trong d6 giao dich 410a biéu dién sy thanh toan
cho tai khoan A tir tai khoan B s6 tién ia 4008, va giao dich 410b biéu dién su thanh toan
tir tai khoan A dén tai khoan C 1a 50$. Néu céc giao dich 410a va 410b dugc thuc thi mot
céch tuin ty (nhu duge md ta theo thi tw thuc thi 400 ban dau), thi dau tién tai khoin A s&
duoc chuyén 4008, va sau d6 duge ghi ng 508, dé 1ai sb du 1a 2508. Tuy nhién, néu cac
giao dich 410a va 410b khong dugc thuc thi mot cach tudn tu, va giao dich 410b duoc
thuc thi trude giao dich 410a, thi tai khodn A s€ ¢ sb du 13 08 khi su thanh toén cua giao
dich 410b dugc thyc thi. Tai khodn A s&€ c6 s6 du khong du dé thanh toan trong trudng

hop nay, co thé dan dén giao dich 410D bi tir chdi béi mang chudi khéi.

Dua vao vi dy ndy, xem x¢ét dén btruf(‘mg hop trong dé giao dich 420a biéu dién sy
thanh toan tir tai khoan D dén tai khoan E 14 100$. Vi céc tai khoan bi anh hwdng boi giao
“dich 420a (c4c tai khoan D va E) khong bao gdm tai khoan bét ky trong s6 céc tai khoan
duoc bi anh hudng bdi cac giao dich 410a va 410b (céc tai khoan A, B, va C), nén giao
dich 420a khong co phén phu thudc chung véi cac giao dich 410a va 410b. Do do, giao
dich 420a c6 thé dugc thuc thi song song véi cac giao dich 410a va 410b.

Céc 1énh goi hop ddng thong minh (vi du, 405a-c) khdc v6i cac loai giao dich khac
trong cac tai khoan ma viéc thuc thi hop ddng théng minh s& 4nh huong cé thé khong xac
dinh duoc dua vao chinh hop ddng thong minh. Do hgp dbng thong minh 1a chwong trinh
phan mém thyc thi dugc c6 thé dugc goi bdi bén tham gia bét ky trong mang chudi khi,
nén vé mit 1y thuyét né co thé anh huéng dén tai khoan bét ky trong mang chudi khdi.
Tuy nhién, véi viéc bd sung cac danh sach tréng dugc mo td & trén, cac tai khodn ma hop
ddng théng minh cyu thé ¢6 thé anh hudng ¢ thé duogc xac dinh. Vi chi céac tai khoan trong
danh séch tréng c6 thé khién cho hop dong thong minh thuc thi, nén chi céc tai khoan nay
mai ¢6 kha nang thay dbi trang thai cha chung (vi du, s6 du cta chiing) bang céach thyc thi

horp ddng thong minh. Do do, danh sich trdng cho phép céc 1énh goi hop ddng thong
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minh duoc nhém dé thuc thi song song trong mang chudi khéi cing véi cac giao dich

khac anh huong dén cung cac tai khoan.

Theo mot ) phuong an thyc hién, céc giao dich can dugc thuc thi mot cach tudn tu
c6 thé dugc nhoém cung véi nhau. Vi du, nhu duge thé hién trén FIG.4B, cac giao diéh
410a-b va 1énh goi hop ddng thong minh 405b dugc nhom trong nhém giao dich 455, cac
giao dich 415a-e dugc nhom trong nhém giao dich 460, va cac giao dich 420a-c va lénh
goi hop ddng thong minh 405a dugc nhom trong nhém giao dich 465. MBJi trong sb céc
nhom 455, 460 va 465 co thé duoc thuc thi song song béi cac nit cia mang chudi khéi.
Viéc thuc thi song song cidc nhoém giao dich 455, 460, va 465 co thé din dén tang thong
lurong giao dich trén mang chudi khdi, vi mang dang thuc thi song song ba giao dich tai
thoi diém bat ky thay vi chi mot néu tit ca cac giao dich da dugc thuc thi mot cach tudn

tu.

Theo mdt sb phuong 4n thyuc hién, néu hop ddng thong minh khong bao gbdm danh
sach tring, thi tai khoan bét ky trong mang chudi khéi c6 thé thuc thi hop dong thong
minh. Lénh goi hop ddng thong minh 405¢ 1a 1énh goi hop ddng thong minh khong chi
dinh danh sach trdng. Vi Iénh goi hop ddng thong minh 405¢ ¢6 thé duogc thuc thi béi tai
khoén bat ky trong mang chudi khéi, nén né co6 thé khong duge thuc thi song song véi cic
giao dich khac. Lénh goi hop ddng théng minh 405¢ biéu dién diém dong bo, trong do
budce thuc thi song song hdi tu. Vi céc 1énh goi hop ddng din dén viéc thuc thi cac Iénh
tao thanh hop ddéng thong minh, nén c6 thé khong xac dinh pham vi cia cac tai khoan ma
1énh goi hop dong cu thé s& anh huong. Vi du, xem xét hop ddng thong minh don gian 14y
tai khoan cu thé va sd tidn thanh toan lam cac tham sd, va st dung s6 tién thanh toan cho
tai khoan cu th& néu mot sé diéu kién 1a ding. Vi bén goi hop ddng thong minh nay chi
dinh tai khoan cu thé khi hop ddng thong minh dugc goi, nén khong thé x4ac dinh, tlr su
x4c dinh cta chinh hop ddng thong minh (nghia 13, ma ngudn clia nd) céac tai khoan ma
1énh goi cu thé dbi voi hop ddng thong minh s& anh hudng. Vi ly do nay, theo mot sd
phuong an thyc hién, 1énh goi hop ddng co thé duogc xem 1a giao dich c6 kha nang anh
hudng dén tat ca cc tai khoan trong mang chudi khéi, do d6 c6 thé khong dugc thyc thi
song song véi cac giao dich khéac. Do do, thir tu thyc thi song song 450 hoi ty khi n6 dén

[énh goi hop ddng 405¢. Vi du, nhu duge thé hién, cic nhom 455, 460, va 465 thuc thi
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song song cho dén khi dén 1énh goi hop ddng thong minh 405¢. Tai diém nay, mang chudi
khdi doi cho dén khi tit ca cac giao dich trong cdc nhom 455, 460, va 465 di hoan thanh
viéc thuc thi, va sau d6 tién hanh thyc thi 1énh goi hop dong thong minh 405c.

FIG.5 13 hinh v& mé ta vi du vé quy trinh 500 ¢6 thé dugc thuc thi theo cac phuong
4n thuc hién cta sang ché. Theo mot sb phuong an thyc hién, quy trinh 400 c6 thé duoc
thuc hién bang cach st dung mdt hodc nhiéu chuong trinh thuc thi duge bang may tinh

duge thuc thi bing cach stir dung mdt hodc nhiéu thiét bi dién toan.

O bude 502, cac giao dich cAn dugc thuc thi trong chudi khdi duge nhan dang. Céc
giao dich nay dugc sap xép theo thtr tu thye thi, va c6 thé bao gdbm mdt hodc nhiéu 1énh
goi hop ddng thong minh dbi v6i cac hop ddng thong minh, mdi hop ddng c6 danh sach
tring nhan dang mdt hozc nhidu i khoan dugc cdp quyén dé thuc thi hop ddng thong
minh. Tht tu thuc thi bao gdm 1énh goi hop ddng thdng minh ddi v6i hop ddng thong
minh khéng cé danh séch tréng dugc sap xép sau cac giao dich nay. Trong mot sb truong
hop, budc nhan dang cac giao dich can dugc thuc thi trong chudi khdi bac gdm buédc
nhin cac giao dich dugc phat rdng dén mang chudi khdi. Theo mot sd phuong an thuc
hién, danh séach tring cho mdi hop ddng thong minh nam trong tap hop cac 1énh thyc thi
duge duoc lién két v6i mai hop ddng thong minh. Danh séch tring c6 thé tach biét khoi
tap hop céc 1énh thuc thi duoc dugce lién két v6i mdi hop ddng thong minh. Danh séch
tréng c6 thé bao gdm sy nhan dang ctia mot hodc nhidu tai khoan dugc cip quyén truy
nhap mdi hop ddng thong minh. Trong mot sb truong hop, danh sich tréng bao gdm
thong tin dan chiéu dén vi tri bén ngoai mdi hop ddng théng minh, vi tri nay luu trit mot

hodc nhidu tai khoan dugc cip quyén truy nhap mdi hop ddng thong minh.

O bude 504, cac nhom giao dich duge nhan dang trong cic giao dich, trong dé cac
giao dich trong mdi nhém duoc lién két v6i tap hop cac tai khoan cu thé trong mang
chudi khdi, va trong dé tap hop céc tai khoan cu thé nay duoc lién két v6i mdi trong sb
mot hodc nhiéu 1énh goi hop ddng thong minh dugc xac dinh dya vao danh sach tring

duoc lién két voi 1énh goi hop ddng thong minh.

3 bude 506, cac nit clia mang chudi khdi duge 1énh cho thuc thi song song mbi

trong s& cdc nhom giao dich, trong d6 budc thyc thi mdi nhém giao dich bao gbdm bude
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thuc thi cac giao dich trong nhém nay mdt cach tudn tu va theo thtr tu thuc thi. Trong mot
sb trudng hop, budc 1énh cho cac nit clia mang chudi khéi thue thi song song mdi nhém
trong sd céc nhém giao dich bao gbm budc 1énh cho tdp hop céc nut thi nhit thuc thi
nhom giao dich thu nhét va 1énh cho tip hop céc nut thix nhét thuc thi nhém giao dich tht
hai. Trong mot sd trudng hop, budce 1énh cho cac nit ciia mang chudi khdi thuc thi song
song mdi nhém trong sb cac nhom giao dich bao g06m budc glri thong diép dén cac nat

qua mang.

O bude 508, quyét dinh duoc dua ra la cic nit cua mang chudi khéi d3 hoan thanh
viéc thuc thi tit ca cac nhém giao dich. Trong mot s6 truomg hop, budc xéc dinh rang cac
ndt ctia mang chudi khéi da hoan thanh viéc thyc thi tit ca cdc nhom giao dich bao gbm
budce xac dinh ring tit ca céc giao dich trong cac giao dich da ndm trong mot hozic nhiéu

khéi duge luu trong chudi khéi duge duy tri bdi mang chudi khéi.

O budc 510, dé dap lai viéc xac dinh rang cdc nit cla mang chudi khbi da hoan
thanh viéc thyuc thi tit ca cAc nhoém giao dich, cdc nit cia mang chudi khoi duogc 1énh cho

thuc thi 1énh goi hop ddng thong minh khong bao gbm danh séch tréng.

FIG.6 14 hinh v& md ta cac vi du v& cac modun cua thiét bi 600 theo céc phuong 4n
thwe hién cla sang ché. Thiét bi 500 c6 thé la phuong 4n thyc hién vi du ciia thiét bi duoc
tao cdu hinh dé cho phép thuc thi song song céc giao dich trong mang chudi khéi, ching
han nhu mang chudi khéi tap doan. Thiét bi 600 c6 thé twong tng véi cac phuong an thuc
hién dugc mo ta & trén, va thiét bi 600 bao gém céc bd phan sau: bd dinh danh thir nhét
ho#c bd phan nhan dang thu nhét 602 nhan dang c4c giao dich can duge thuc thi trong
chudi khéi, trong d6 cac giao dich nay dugc sip xép theo thtr tu thyc thi, trong do6 cac
giao dich nay bao gdm mdt hoic nhiéu 1énh goi hop ddng thong minh d6i véi cac hop
ddng théng minh, mdi hop ddng nay c6 danh sach trdng nhan dang mot hodc nhiéu tai
khoan dugc cip quyén dé thuc thi hop dong thong minh, va trong dé thi ty thuc thi bao
gbm lénh goi hop ddng thong minh dbi véi hop ddng thong minh khong c6 danh sach
tréng duoc sép xép sau cac giao dich nay; bd dinh danh th{r hai hodc b phén nhan dang
thit hai 604 d8 nhan dang céc nhém giao dich trong cic giao dich, trong d6 céc giao dich

trong mdi nhom dugce lién két véi tap hop céc tai khoan cy the trong mang chudi khoi, va
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trong d6 tp hgp céc tai khoan cu thé nay duoc lién két v6i mdi trong s6 mot hogc nhidu
1énh goi hop ddng théng minh dugc x4c dinh dya vao danh sach tring duoc lién két voi
[énh goi hop ddng thong minh; bd Iénh thir nhét hodc bo phan 1énh thir nhit 606 dé Ignh
cho cac nut ciia mang chudi khdi thuc thi song song mdi nhém trong sd cic nhém giao
dich, trong d6 budc thuc thi mdi nhém giao dich bao gE‘)m budc thuc thi cac giao dich
trong nhém nay mot cach tudn tu va theo thir tu thuc thi; bd xac dinh hodc bd phan xac
dinh 608 d& x4c dinh ring céc nit clia mang chudi khdi da hoan thanh viéc thuc thi tit ca
c4c nhom giao dich; va bd 1énh thi hai hodc bo phén Ignh thir hai 610 dé 18nh cho céac nit
clia mang chudi khéi thuc thi 1énh goi hop ddng thong minh khong bao gdm danh séch
tring dé dép lai viéc xac dinh ring cic nit clia mang chudi khdi di hoan thanh viéc thuc

thi it ca cdc nhom giao dich.

H¢ théng, thiét bi, mddun, hodc bd phan dugc minh hoa theo cic phuong an thuc
hién trén day co thé duoc thuc hién bing cach sit dung chip may tinh hodc thuc thé, hoac
¢6 thé dugc thuc hién bing cach sir dung san phém ¢6 chirc ndng nhét dinh. Thiét bi thuc
hién dién hinh 13 may tinh, va mdy tinh nay co thé 1a may tinh c4 nhan, may tinh xach tay,
dién thoai di dong, dién thoai camera, dién thoai thong minh, thiét bi ho trg ca nhan ky
thuat sd, may phat da phuong tién, thiét bi dAn duong, thiét bi nhan va gti thu dién ti,
ban giao tiép trd choi, mdy tinh dang bang, thiét bi deo dugc hogic sw két hop bét ky cla
cac thiét bi nay.

Déi véi quy trinh thuc hién céc chirc ndng va cic vai tro cia mdi bod phén trong thiét
bi nay, tham chiéu c6 thé dugc thuc hién dén quy trinh thyc hién cac budc tuong Ung

trong phuong phéap trén day. 0 day, ndi dung chi tiét duoc luoc bé cho don gian.

Vi phuong an thyc hién cta thiét bi vé co ban twong ing v4i phuong an thyuc hién
ctia phuong phap, nén dbi v6i cac phan lién quan, tham chiéu ¢6 thé dugc thuc hién dén
céc phan mo ta lién quan theo phwong 4n thyc hién cia phuong phap. Phuong an thuc
hién ctia thiét bi duoc mo ta trén ddy chi 1a vi du. Cac bd phan duge mé ta Ia céc phan
riéng biét c6 thé hodc c6 thé khong tach biét vé mat vat 1y, va cac phéan dugc thé hién &
dang cac bd phan co thé hodc c6 thé khong phai 1a cac khéi vat 1y, co thé duoc bd tri &

mot vi tri, hodc ¢ thé dugc phén tan trén cac khoi mang. Mot s6 hodc tat ca cac modun
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c¢6 thé duge chon dyua vao nhu ciu thuc té dé dat duoc cac muc tiéu cia cac giai phap theo
sang ché. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat c6 thé hiéu va thyc hién

cac phuong an thyc hién cta sang ché ma khong can sy nd lyc sang tao.

Tham chiéu dén FIG.6 mot 1an nita, ¢6 thé duoc hiéu 13 sy minh hoa mddun chirc
nang bén trong va cAu trac cua thiét bi cho phép thuc thi song song cic giao dich trong
mang chudi khdi. Thiét bi thuc thi song song ¢ thé 1a vi du v& thiét bi duoc tao c4u hinh

dé cho phép thuc thi song song cac giao dich trong mang chudi khéi.

Céac phuong an thuc hién cia d6i tuong va cac budc va cac hoat dong dugc mo ta
trong ban mo t4 nay co thé dugc thuc hién trong hé mach dién tir s6, trong phin mém
ho#c phan sun mdy tinh hitu hinh, trong phén cimg mdy tinh, bao gdm céc cAu trac da
dugce bdc 10 trong ban md ta nay va cac cAu tric tuong duong cua chung, hodc trong cac
su két hop ctia mot hodc nhidu trong sb ching. Céc phuong an thyc hién cta dbi tuong
dugc md ta trong ban mo t4 nay co thé duoc thuc hién & dang mot hodc nhiéu chuong
trinh may tinh, vi dy, mot hodc nhiéu mddun cua cac 1énh chuong trinh may tinh, dugc
ma hoa trén vit mang chuong trinh mdy tinh, dé thuc thi boi, hoic dé didu khién hoat
dong cua thiét bi xtr Iy dit liéu. Vat mang nay c6 thé 13 vat ghi may tinh 1au dai hitu hinh.
Theo cach khac, hodc ngoai ra, vat mang nay co thé 14 tin hiéu lan truyén nhan tao, vi du,
tin hiéu dién, quang hoc, dién tur dugc tao bang may, dugc tao ra @& ma hoa théng tin dé
truyén dén thiét bi thu thich hop dé thuc thi béi thiét bi xtr 1y dit lidu. V4t ghi may tinh c6
thé 12 hodc 1a mot phén ctia thiét bi luu trir doc duoc bing may, dé lvu trir doc dugc bang
may, thiét bi nh6 truy nhap ngﬁu nhién hoic nbi tiép, hodc su két hop ctia mdt hodc nhiéu

trong sb chung. Vat ghi méy tinh khong phai 1a tin hi¢u lan truyén.

Thuét ngit "thiét bi xr ly dit liéu" bao gdm tét ca cac loai thiét bi, cc thiét bi, may
d& xir ly di lidu, bao gdm, vi dy, bd xit 1y 1ap trinh duge, may tinh, hogc nhiéu bd xir Iy
hogc may tinh. Thiét bi xir Iy dit liéu c6 thé bao gdm hé mach logic chuyén dyng, vi du,
FPGA (méang cdng lap trinh duge dang truong, Field Programmable Gate Array), ASIC
(mach tich hop chuyén dung, Application-Specific Integrated Circuit), hodc GPU (bd xtr
Iy @6 hoa, Graphics Processing Unit). Thiét bi nay ciling ¢6 thé bao gbm, ngoai phan ctmg,

ma tao ra moi trudng thuc thi cho cac chuong trinh mdy tinh, vi du, ma cu thanh phﬁn
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sun bo xur ly, chéng giao thuc, hé théng quan ly co s& dit liéu, hé diéu hanh, hoic su Kkét

hgp cia mot hodc nhiu trong s6 ching.

Chuong trinh mdy tinh, cling co thé dugc goi 1a hodc duge mod ta ¢ dang chuong
trinh, phdn mém, tmg dung phin mém, tmg dung, modun, modun phin mém, may, tap
1énh, hodc ma, co thé duoc ghi & dang ngdn ngir 14p trinh bét ky, bao gém cac ngdn ngit
bién dich hoic thong dich, hodc ngdn ngit khai bdo hodc thu tuc; va co thé dugc trién khai
& dang bat ky, bao gém nhu chuong trinh doc 14p hodc nhu mddun, thanh phﬁn, may,
thuong trinh, hodc bd phén khac phi hgp cho viée thuc thi trong moi trudong dién toan,
mdi trudng c6 thé bao gdbm mot hoic nhiéu may tinh dugc lién két v6i nhau bdi mang

truyén thong dir liéu & mot hodc nhicu vi tri.

Chuong trinh may tinh c6 th8 khong nhét thiét tuong Gng v6i mot tép tin trong hé
théng tép tin. Chuong trinh may tinh c6 thé duoc luu trong mot phan cia tép tin chira
chuong trinh hodc dit liéu khéc, vi du, mot hodc nhiéu tap 1énh dugc luu trong tai li€u
ngoén ngtt danh d4u, trong mot tp tin chuyén dung cho chuong trinh dugc dé cap, hoic
tép tin da phéi hop, vi dy, céac tép tin luu trit mot hodc nhiéu moddun, chuong trinh con,

hodc c4c phan ma chuong trinh.

Céac quy trinh va céc ludng logic dugc md ta trong ban mo ta nay c6 thé dugc thuc
hién bdi mot hoac nhiéu may tinh thuc thi mdt hodc nhiéu chuong trinh may tinh dé thuc
hién cac hoat dong bing cach xir ly dit liéu d3u vao va tao du ra. Cac quy trinh va céc
ludng logic cling c6 thé dugc thuc hién boi hé mach logic chuyén dung, vi du, FPGA,
ASIC, hodc GPU, hoac bdi su két hop ciia hé mach logic chuyén dung va mét hodc nhiéu

may tinh dugc 14p trinh.

Céc may tinh phit hop cho viéc thuc thi chuong trinh mdy tinh ¢6 thé dya vao céc
bo vi xir Iy chung hoic chuyén dung hodc ca hai, hodc loai bd xir ly trung tam khac bt
ky. N6i chung, bd xr ly trung tdm s& nhan céc 1énh va dit liéu tir bd nhé chi doc hodc bd
nhé truy nhap ngiu nhién hodc ca hai. Céc phan it clia may tinh co thé bao gébm bd xtr ly
trung tam dé thyec thi cac 1énh va mdt hodc nhiéu thiét bi nhé dé luu céc 1énh va dit liéu.
B0 xtr Iy trung tdm va bd nhé ¢é thé duoc bd sung boi, hodc dugc két hop trong, hé mach

logic chuyén dung.
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Noi chung, may tinh s& dugc ghép ndi vé6i it nhat mot vat ghi 1au dai doc duge bang
mady tinh (cling duoc goi 1a bd nhé doc duge bing mdy tinh). Vat ghi dugc ghép ndi vai
may tinh co thé 12 thanh phan bén trong ctia mdy tinh (vi dy, b dfa cng tich hop) hodc
thanh phan bén ngoai (vi dy, 8 dia cing bus tiép nbi da nang (Universal Serial Bus, USB)
hodc hé théng luu trit dwge truy nhip qua mang). Cac vi du v& vat ghi c6 thé bao gom, vi
du, céac dia tir tinh, quang tlr, hodc quang hoc, cac b cing thé rin, cac tai nguén luu trit
mang ching han nhu céc hé théng Iuu trit ddm may, hodc cac loai vat ghi khac. Tuy
nhién, may tinh khong cAn ¢6 céc thiét bi nhu vy. Ngoai ra, may tinh c6 thé duogc nhing
trong thiét bi khac, vi du, dién thoai di dong, thiét bi hd trg c4 nhan k¥ thuét s6 (Personal
Digital Assistan, PDA), mdy phat video hodc &m thanh di dong, ban giao tiép tro choi, bo
thu hé thdng dinh vi toan cau (Global Positioning System, GPS), hodc thiét bi luu trit cAm
tay, vi du, & dia nhanh bus nbi tiép da ning (Universal Serial Bus, USB), la mot vai trong

s0 céc loai thiét bi do.

Pé tao ra twong tac v6i nguoi ding, cac phuong an thyc hién cia d6i tugng dugc
mo ta trong ban md ta nay co thé dugc thuc hiéﬁ trén, hodc dugc tao céu hinh dé truyén
thong véi, may tinh c6 thiét bi hién thi, vi dy, man hinh LCD (man hinh tinh thé 16ng,
Liquid Crystal Display), dé hién thi thong tin cho ngudi dung, va thiét bi ddu vao ma
nguoi dung co thé cép dau vao cho may tinh, vi dy, ban phim va thiét bi chi, vi du, chudt,
bi 1&n hodc vung cham. Céac loai thiét bi khéc ciing c6 thé duoc st dung dé tao tuong tac
v&i nguoi dung, vi dy, phan hdi duge tao ra cho ngudi dung ¢6 thé 1a dang phan hoi thudc
v& cam gidc bit ky, vi du phan hdi hinh anh, phan hdi m thanh, hodc phan hoi xuc gidc;
va dau vao tr nguoi dung ¢ thé dugce nhan & dang bt ky, bao gdm diu vao Am thanh,
giong néi, hodc xuc gidc. Ngoai ra, mdy tinh co thé tuwong tac véi ngudi dung bang cach
gl céc tai li€u dén va nhén céc tai lidu tir thiét bi duoc str dung bdi ngudi ding; vi du,
bing cach giri cac trang web dén trinh duyét web trén thiét bi ctia nguoi dung dé dap lai
cac yéu cAu nhan duoc tir trinh duyét web, hodc bing cach tuwong tic voi tng dung chay
trén thiét bi nguoi dung, vi dy, dién thoai thong minh hodc thiét bi dién tr dang bang.
Ngoai ra, may tinh c6 thé twong tac v6i ngudi ding bang cach giri cac thong diép van ban
ho#c cic dang thong diép khac dén thiét bi ca nhan, vi du, dién thoai thong minh dang

chay tng dung nhén tin, va nhan cc thong diép phan hdi tir nguoi dung.
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Ban md ta nay st dung thudt ngit “duoc tao cAu hinh d&” trong két ndi voi cac hé
théng, thiét bi, va cac thanh phén chuong trinh may tinh. Pbi véi hé théng ctia mot hoac
nhiéu may tinh duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong hodc cac budc cu thé nghia
1a hé théng da duoc cai dit trén phén mém, phén sun, ph?m cung, hodc sy két hop cua
chiing ma hoat dong khién cho hé thdng thuc hién céc hoat dong hodc budc nay. DPéi vai
mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong hodc
cac bude cu thé nghia 1a mot hoic nhiéu chuong trinh bao gdm cac 1énh ma, khi dugc
thuc thi béi thiét bi xt Iy dir liéu, khién cho thiét bj thyc hién cc hoat dong hodc céc
budc nay. DP6i v6i hé mach logic chuyén dung dugc tao cAu hinh dé thyc hién céc hoat
doéng hodc cac budc cu thé nghia 12 hé mach nay c6 mach logic di¢n tr dé thuc hién cac

hoat dong hodc cac budc nay.

Mic du ban md ta nay chira cac ndi dung chi tiét ciia nhiéu phuong an thuc hién cu
thé, nhung nhing diéu nay khong nén duoc hiéu 13 c4c gidi han d6i v6i pham vi clia abi
teong dugc yéu cu bao ho, duge xac dinh boi chinh yéu cau bao hd, ma 1 cac phin md
ta vé cac dAu hidu ma c6 thé 1a cu thé dbi véi cac phuong an cu thé. Cac ddu hiéu nhét
dinh ma dugc mo ta trong ban md ta ndy trong ngit canh cua cac phuong an thuc hién
riéng biét cling co thé duoc hiéu trong su két hop theo mdt phuong an thyc hign. Nguoe
lai, cac ddu hiéu khac nhau dugc mé ta trong ngit canh cua mot phwong an cling c6 thé
duoc hiéu & dang nhiéu Gng dung riéng r& hodc & dang t6 hop phu thich hop bét ky. Ngoai
ra, mic du cac ddu hidu duge mo ta & trén hoat dong trong céc sy két hop nhét dinh va
thdm chi dugc yéu cu bao hd ban d4u nhu vay, hhung mot hodc nhiéu diu hiéu tir sy két
hop dugc yéu cAu bao ho c6 thé, trong mot s6 trudong hop, dugc loai bo khoi su két hop,

va yéu cau bao ho c6 thé huéng dén su két hop phy hodc bién thé cua su két hop phu.

Tuong tu nhu vdy, mic du cac hoat dong dugc mo ta trén cac hinh v& va dugc néu
trong yéu cAu bao ho theo thtr tu cu thé, nhung didu nay khong nén duoc hiéu 13 cac hoat
dong nay can duoc thuc hién theo thu tu nhét dinh duogc thé hién hoic theo trinh ty nhét
dinh, hodc tAt ca cac hoat dong dugc minh hoa duge thuc hién, dé dat duoc cac két qua
mong doi. Trong cac truong hop nhét dinh, viéc xtr Iy da nhiém va xtr iy song song cd thé
12 ¢6 loi. Ngoai ra, viéc phan tich cdc modun va cac thanh ph'?ln cua hé théng khéac nhau

theo cac phuong an thyc hién duge mo ta & trén khong nén dugc hiéu rang can phan tach
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nhu vay trong tAt ca cac phuong én thuc hién, va can hiéu rang céc thanh phan va hé
théng cia chuong trinh dugc md ta n6i chung ¢6 thé duoc tich hop véi nhau trong mot

san phdm phan mém hogc dugc dong gbi vao nhi€u san phdm phan mém.

Céc phuong an thyc hién cu thé cua dbi tuong da dugc md ta. Céc phuong én thuc
hién khéc nim trong pham vi cla yéu ciu bao ho duédi day. Vi dy, cic bude duoc néu
trong yéu cAu bao hd c6 thé duge thuc hién theo thir ty khac nhau nhung van dat dugc cac
két qua mong mudn. Vi dy, cic quy trinh dugc md ta trén cc hinh v& kém theo khong can
yéu cau thu tu cu thé duoc thé hién, hodc trinh tw cu thé, dé dat duoc cac Kkét qua mong

mudn. Trong mot s6 trudng hop, viée xir Iy da nhiém va xu ly song song ¢6 thé 1a c6 loi.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép dugc thyc hién bing may tinh dé thuc thi song song céc giao dich trong

mang chudi khoi, phwong phap nay bao gom céc budc:

nhan dang céc giao dich can duge thyc thi trong chudi khéi, trong d6 céac giao dich
nay dugc sép xép theo thir tu thuc thi, trong d6 céc giao dich nay bao gém mot hodc nhiéu
1énh goi hop ddng thong minh d6i vé6i cac hop ddng thong minh, mdi hop ddng nay c6
danh s4ch tring nhan dang mot hoic nhidu tai khoan dugc cip quyén dé thuc thi hop dong
thong minh, va trong d6 thtr tu thuc thi bao gbdm lénh goi hop dong thong minh d6i véi
hop ddng thong minh khdng c¢6 danh sach tréng duogc sip xép sau cdc giao dich nay;

nhan dang cic nhém giao dich trong céc giao dich, trong d6 céc giao dich trong moi
nhém dugc lién két véi tap hop céc tai khoan cu thé trong mang chudi khéi, va trong do
tAp hop céac tai khoan cu thé nay duoc lién két vi mdi trong s6 mot hodc nhiéu 1énh goi
hop dong thong minh duoc xac dinh dua vao danh sach tring dugc lién két v6i 1énh goi
hop ddng thong minh; | B |

1énh cho céc nit cia mang chudi khéi thuc thi song song mdi nhém trong sb cac
nhém giao dich, trong d6 budc thuc thi mdi nhém giao dich bao g61n budce thuc thi cac

giao dich trong nhém nay mot cach tudn ty va theo thir tu thuc thi;

x4c dinh ring cac nit cla mang chudi khéi da hoan thanh viéc thuc thi tat ca cac
nhém giao dich; va

dé dép lai viéc xac dinh rang cac niit clia mang chudi khéi d3 hoan thanh viéc thuc
thi tit ca cac nhom giao dich, 1énh cho cic nut chia mang chudi khéi thuc thi 1énh goi hop
ddng thong minh khong bao gbm danh séch trang.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc 1énh cho cdc nit cia mang chudi khéi thuc thi
song song mdi nhém trong sb cac nhom giao dich bao gbm budc 1énh cho tép hop cac nit
thir nhit thuc thi nhém giao dich tha nhéit va 1énh cho tap hop céac nit th hai thuc thi
nhom giao dich th hai.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh 1ang cac nut cia mang chudi khéi da

hoan thanh viéc thuc thi tit ca cic nhém giao dich bao gom bude xac dinh rang tat ca cac
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giao dich trong céc giao dich da nadm trong mot hoic nhidu khdi dugc luu trong chudi

khéi dwgc duy tri boi mang chudi khdi.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc 1énh cho cac nit clia mang chudi khéi thuce thi
song song mdi nhém trong s6 cac nhom giao dich bao gdm budc gt thong diép dén cac

nut qua mang.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc nhin dang céc giao dich can duoc thuc thi

trong chudi khoi bao gdm budc nhan céc giao dich duge phét rong dén mang chudi khéi.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh sach tréng nam trong tip hop céc 1énh thyc thi

duoc duge lién két voi mdi hgp dong thong minh.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh sich tring tach biét khoi tap hop céc 1énh

thuc thi duge duge lién két véi mdi hop dong thong minh.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh sach tréng bao g6n1 su nhan dang mot hodc

nhiéu tai khoan dugc cip quyén truy nhap mdi hop dong thong minh.

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 danh sach tréng bao gdm thong tin dan chiéu dén vi
tri bén ngoai mdi hop ddng thong minh, vi tri ndy luu mot hodc nhiéu tai khoan dugc cép

quyén truy nhap mdi hop ddng thong minh.

10. VA4t ghi lau dai doc duoc bang may tinh dugc ghép ndi véi mdt hodc nhidu may tinh

va ¢6 céc 1énh duogc luu trén d6 thyce thi duge bdi mot hode nhiéu may tinh dé:

nhin dang cac giao dich cén duoc thué thi trohg chudi khéi, trong d6 céc giao dich
nay dugc sép xép theo thir tu thuc thi, trong d6 cac giao dich nay bao gém mot hodc nhiéu
1énh goi hop ddng thong minh d6i v6i cac hop ddng thong minh, mdi hop ddng ndy c6
danh sach tring nhan dang mot hodc nhidu tai khoan dugc cip quyén d8 thyc thi hop dong
thong minh, va trong d6 thtr tu thuc thi bao gbm lénh goi hop dong thong minh dbi vei
hop ddng thong minh khong ¢6 danh sich tréng duoc sip xép sau céc giao dich nay;

nhan dang cac nhém giao dich trong céc giao dich, trong d6 céc giao dich trong mdi
nhém duoge lién két véi tap hop céc tai khoan cu thé trong mang chudi khéi, va trong d6
tap hop cac tai khoan cu thé nay duoc lién két v6i mdi trong s6 mdt hodc nhidu 1énh goi

hop ddng thong minh dugc x4c dinh dua vao danh sach tring duogc lién két voi 1énh goi
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hop ddng thong minh;

1énh cho cdc nat cia mang chudi khéi thyc thi song song mdi nhém trong sb céc
nhom giao dich, trong d6 budc thuc thi mdi nhém giao dich bao gdm budc thuc thi cac

giao dich trong nhom nay mdt cach tudn tu va theo thtt tu thuc thi;

xac dinh rang cac nat cia mang chudi khoi dd hoan thanh viéc thuc thi tat ca cac

nhém giao dich; va

dé dap lai viéc x4c dinh rang céc nit clia mang chudi khdi da hoan thanh viéc thuc
thi tit ca cac nhom giao dich, 1énh cho cac nut cia mang chudi khéi thuc thi 1énh goi hop

d6ng thong minh khong bao gbm danh sach trang.

11. Vat ghi l1au dai doc dugc b%lng may tinh theo diém 10, trong d6 budc 1énh cho céc nit
ctia mang chudi khdi thuc thi song song mdi nhém trong s cac nhom giao dich bao gdm
cac budc 1énh cho tap hgp céc nut thir nhét thuc thi nhém giao dich thi nhét va 1énh cho
tap hop céc nut tht hai thyc thi nhém giao dich thir hai.

12. Vat ghi lau dai doc duoc bing may tinh theo diém 10, trong d6 budc xac dinh ring
céc nut cia mang chudi khéi da hoan thanh viéc thuc thi tit ca cac nhém giao dich bao
gdm budc xac dinh ring tit ca cac giao dich trong cic giao dich da ndm trong mot hodc
nhidu khdi duoc luu trong chudi khéi dugce duy tri boi mang chudi khéi.

13. Vat ghi l1au dai doc dugc bang mAy tinh theo diém 10, trong d6 budc 1énh cho cac nit
ctia mang chudi khdi thyc thi song song mdi nhém trong sb céc nhém giao dich bao gbm
budc gui thong diép dén céc niit qua mang.

14. Vit ghi 1au dai doc dugce bing may tinh theo diém 10, trong d6 budc nhén dang céac
giao dich cin dugc thyc thi trong chudi khdi bao gém budc nhén cac giao dich dugc phat
rong dén mang chudi khéi.

15. Vat ghi lau dai doc duoc bing mdy tinh theo diém 10, trong d6 danh sach tring nam
trong tap hop céc 1énh thuc thi duoc dugce lién két v6i mdi hop dong thong minh.

16. Vat ghi 1au dai doc dugc bing may tinh theo diém 10, trong d6 danh sach tring tach
biét khoi tap hop cac 1énh thyuc thi duge dugce lién két v6i mdi hop ddng thong minh.
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17. Vat ghi lau dai doc dugc bing mdy tinh theo diém 10, trong d6 danh sich tring bao
gbm sy nhan dang mot hoic nhidu tai khoan dwoc cip quyén truy nhap mdi hop dong

thong minh.

18. Véat ghi lau dai doc dugc bang may tinh theo diém 10, trong d6 danh sach tring bao
gbm thong tin dan chiéu dén vi tri bén ngoai mdi hop ddng thong minh, vi tri nay luu mot

hoic nhiéu tai khoan duoc cip quyén truy nhap mdi hop ddng thong minh.
19. Hé théng dé thyc thi song song c4c giao dich trong mang chudi khéi bao gom:
mot hodc nhiéu may tinh; va

mot hodic nhidu bd nhé doc dugce bing may tinh dugc ghép ndi véi mot hodc nhidu

may tinh va c6 cac lénh duge luu trén d6 thue thi dugc bdi mot hodce nhiéu may tinh dé:

nhin dang céac giao dich cin duoc thue thi trong chudi khdi, trong d6 cac giao dich
nay duogc sap xép theo thir ty thyc thi, trong d6 cac giao dich nay bao gdbm mot hoic nhiéu
1énh goi hop ddng thong minh d6i v6i cac hop ddng thong minh, mdi hop dbng nay co
danh sach tring nhan dang mot hoic nhiéu tai khoan dugc cip quyén dé thyc thi hop dong
thong minh, va trong d6 tht tu thuc thi bao gdm 1énh goi hop dong thong minh d6i véi
hop ddng thong minh khéng c6 danh sach tréng duoc sip xép sau cac giao dich nay;

nhén dang cic nhém giao dich trong cac giao dich, trong d6 cac giao dich trong mdi
nhém duge lién két véi tap hop céc tai khoan cy thé trong mang chudi khéi, va trong d6
tap hop céc tai khoan cu thé nay duoc lién két v6i mbi trong s6 mot hodc nhidu 1énh goi
hop ddng thong minh dugc xé4c dinh dya vao danh sach tring duoc lién két v6i 1énh goi
hop ddng thong minh;

1énh cho céc ndt cia mang chudi khéi thuc thi song song mdi nhém trong sb céac
nhoém giao dich, trong d6 budc thuc thi mdi nhoém giao dich bao gdm budc thyc thi cac
giao dich trong nhom nay mot cach tudn tu va theo thir tw thuc thi;

x4c dinh ring c4c nit clia mang chudi khdi d3 hoan thanh viéc thuc thi tit ca céc
nhom giao dich; va

dé dap lai viéc xac dinh rang céc nit clia mang chuoi khoi da hoan thanh viéc thuc

thi tAt c4 céc nhém giao dich, 1énh cho céc nut cia mang chudi khoi thuc thi 1énh goi hop
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ddng thong minh khong bao gdm danh sach tring.

20. Hé théng theo diém 19, trong d6 budc 1énh cho cac nit cia mang chudi khbi thuc thi
song song mdi nhém trong s6 cac nhom giao dich bao gdm buéc 1énh cho tap hop cc nit
thr nhét thuc thi nhém giao dich thi nhit va 1énh cho tip hop cac nit thit hai thuc thi

nhom giao dich tht hai.
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Nhén dang cac giao dich can dugc thyc thi trong chudi
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FIG. 5
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FIG. 6
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