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(57) Sang ché mod ta phuong phap xac dinh trang thai co s¢ dir liéu, dé khic phuc van dé
cong nghé hién nay 13 lugng tai nguyén tinh toan twong dbi 16n duoc sir dung khi gia tri
trang thai co so dit liéu dugc xac dinh. Phuong phip nay bao gom: xac dinh thao tac
chuyén trang thai duogc thuc hién trén co s¢ dir liéu dich; va xac dinh, dua trén thao tac
chuyén trang thai xac dinh dugc va gia tri trang thai ma 1a cua co s¢ dir liéu dich va ton tai
truge khi thao tac chuyén trang thai dugc thuc hién, gia trj trang thai ma 1 cua co so dit
lidu dich va ton tai sau khi thao tac chuyén trang thai dugc thuc hién, trong d6 gia tri trang
thai ndy duoc str dung dé thé hién trang thai cia co s dit lidu dich. Sang ché dé xuat thém
thiét bi xac dinh trang thai co so dit liéu.
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Linh vire ky thuit dwogc dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc cong nghé méy tinh, va cu thé 1a dén phuong phap va
thiét bi x4c dinh trang thai co sé dit lidu.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Khi luu trir dit li€u, doi khi may tinh luu trir cing mot doan dit li€u trong nhiéu
co s& dit liéu khac nhau. D liéu dugce luu trit trong céc co s& dit liéu khac nhau nay
thuong can dugc déng bd hoa dua vao yéu cau dich vu, nghia 1a, dit liéu dugc luu trit
trong cac co s dir liéu thudong can phai nhit quan. Cong nghé chudi khéi duoc sir dung
lam mot vi du. Sau khi viéc xdc minh dugc thuc hién, nhiéu ban ghi giao dich duoc ghi
vao tat ca cac nut (cac co s& dir lidu twong tng véi cac nit ndy) luu trit dit lieu chudi
khéi. Dé bao dam réng mot khdi méi duoc chép nhan béi tit ca cac nut duoc tao ra, dit
liéu duogc luu trit trong tat ca cac co so dit lidu tuong tmg véi tAt ca cac niit can phai nht
quéan. Mét vi du khéc, trong truong hgp co s¢ dit liéu so cap/thtr cap trong bo nhé duoc
phan bd, dé tro gitip cho viéc phuc hdi dit lidu tir co 56 dit liéu khéc (co s dit liéu thir
cap) khi 18i x4y ra trong dit lidu trong co s& dit liéu so cip, dit lidu duge luu trit trong
co s6 dir liéu so cap va dit lidu dugce luu trit trong co s dit liéu tha cAp cling thuong can
phai nhat quan.

Dé bao dam rang dit liéu duoc luu trit trong nhiéu co s dit lidu 1a nhét quan, viéc
kiém tra tinh nhét quan co thé duoc thuc hién trén dit lidu trong nhiéu co sé dir liéu, va
bién phap stra chita c6 thé duoc thuc hién kip thoi khi dit liéu duge phét hién ra la khong
nhit quan. Vi co sé dit liéu nay thudng bao gbm nhiéu dir liéu, nén viéc kiém tra tinh
nhét quan cta co sé dit liéu thuong duge thuc hién bang cach so sénh gi4 tri trang thai
duogc sir dung dé thé hién trang thai cua dir liéu trong co s¢ dir ligu, thay vi so sdnh tat
ca cac dit liéu trong nhidu co s6 dit liéu mot ddi mot. pé dé dang cho viéc mo ta, trang
thai cta dit li€u trong co s& dit liéu co thé duoc goi 1a trang thai co s¢ dit li¢u.

Trong cong nghé hién nay, sau khi dit liéu trong co s¢ dit liu thay d6i mdi lan,
gia tri trang théi ctia co s¢ dit licu can duoc xac dinh lai. Khi gié tri trang thai nay dugc
xac dinh, gia tri trang thai nay thudong dugc tinh todn bing cach sir dung tat ca dit liéu
trong co s& dit liéu. Vi dy, gia tri trang thai co thé 1a gia tri bam cua dir liéu trong co s&
dit liéu. Trong trudng hop nay, khi gia tri bdm dugc xdc dinh, tat ca dit liéu trong co s&

dit liéu can duoc ghép dé thu duoc mot chudi. Sau dé, chudi nay duge st dung lam dau

-2-



32007

vao ciia ham bam, va gié tri bdm duogc tinh toan bang cach st dung ham bam nay. Trong
truong hop nay, khi co sé dit liéu bao gdbm luong dit liéu tuong dbi 16n, mot luong tai
nguyén tinh toan tuong ddi 16n dwogc str dung khi gia trj trang thai co s¢ dit liéu duoc
xac dinh.

Ban chit ky thuit cia sing ché

Sang ché dé xut phuong phap xac dinh trang thai co s& dit lidu, dé khac phuc
vén dé cong nghé hién nay 1 lwgng tai nguyén tinh toan twong d6i 16n duoc str dung khi
gia tri trang thai co s& dit liéu dugce xac dinh.

C4c giai phéap k§ thuét sau day dugc st dung theo cac phuong 4n thuc hién cua
sang ché.

Sang ché d& xuét phuong phép xac dinh trang théi co s dir licu bao gdm cac
budce: xac dinh thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién trén co s¢ dit liéu dich; va
xac dinh, dua vao thao tac chuyén tiép trang thai da xac dinh dugc va gia tri trang thai
ma 1a cla co s& dit liéu dich va ton tai trude khi thao tic chuyén tiép trang thai duoc
thuc hién, gia tri trang thai ma la cua co s¢ dit liéu dich va tdn tai sau khi thao tac chuyén
tiép trang thai dugc thuc hién, trong do6 gia tri trang thdi nay duoc s dung dé thé hién
trang thai cia co s¢ dit liéu dich.

Céc phuong 4n thuc hién cua sang ché con d& xuét thiét bi xac dinh trang thai co
s& dit lieu, dé khic phuc van dé céng nghé hién nay 1a mdt lugng tai nguyén tinh toan
tuong d6i 16n duoc st dung khi gia tri trang théi co s¢ dit liéu duge xéac dinh.

Sang ché d& xuét thiét bi x4c dinh trang thi co s& dit liéu bao gdm: b phan xac
dinh thu nhét, duoc tao cu hinh dé xac dinh thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc
hién trén co s dit lidu dich; va bd phan x4c dinh thi hai, duoc tao cdu hinh dé xac dinh,
dua vao thao tac chuyén tiép trang thai x4c dinh dugc va gid tri trang thai ma 1a cua co
s& dit lidu dich va tdn tai trude khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién, gia tri
trang thai ma la cta co s¢ dir liéu dich va tdn tai sau khi thao tac chuyén tiép trang thai
dugc thue hién, trong d6 gia tri trang thai nay duoc st dung dé thé hién trang théi cla
co s& dir liu dich.

Séng ché dé xuét phuong phap xic minh tinh nhit quéan cta co s¢ dit liéu bao
gém c4c budc: xac dinh xem gia tri trang thai ctia co s¢ dit liu thir nhét can duoc kiém
tra va gid tri trang thai cia co s¢ dit liu thir hai can duge kiém tra c6 gidng nhau khong,

trong d6 gia tri trang thai cta co s dit licu thir nhét va gié tri trang thai cta co s dit

-3



32007

liéu thir hai duoc xac dinh nho sir dung phuong phép xac dinh trang thai co s¢ dit liéu
dugc dé xuit theo sang ché; va néu gia tri trang thai ctia co s¢ dit liéu thu nhét va gia tri
trang thai ciia co s dir liéu thu hai 1a gidng nhau, x4c dinh rang trang thai ctia co sé dir
liéu thtr nhit va trang thai cia co s& dir li¢u tht hai 1a nhét quéan.

Sang ché dé xudt thiét bi xac minh tinh nhit quén cta co sd dit liéu bao gom: bd
phan xé4c dinh trang thai, duoc tao cu hinh dé xac dinh xem gia tri trang thai cla co s&
dit lidu thtt nhét cin duoc kiém tra va gié tri trang thai ctia co sé dir liéu thtt hai cn dugc
kiém tra c¢6 giébng nhau khong, trong d6 gid trj trang thai cua co s¢ dit ligu thir nhit va
gia tri trang thai cua co s¢ dit liéu thr hai duge xdc dinh nho str dung thiét bi xac dinh
trang thai co s¢ dit li€u duogc dé xuét theo séng ché; va bo phan x4c dinh tinh nhét
quén, dugc tao cdu hinh dé: khi x4c dinh duoc réng gia tri trang thai cia co s¢ dit liéu
thr nhat va gié tri trang théi ctia co s& dit lidu thit hai 1a gidng nhau, x4c dinh ring trang
thai ctia co s& dit liéu tht nhat va trang thai cta co s dit liéu tht hai 1a nhat quén.

ft nhat mot trong sd céc giai phap k¥ thuit néu trén dugc st dung trong céc
phuong 4n thuc hién cua sang ché c6 thé thu duoc cac hiéu qua co loi sau:

Khi gié tri trang thai cta co s& dit lidu c6 dit liéu thay dbi do thao tac chuyén tiép
trang thai dugc xac dinh, thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién trén co s¢ dit
liéu dich duoc xac dinh, va sau d6 gia tri trang thai ma la cia co s¢ dit liéu va ton tai sau
khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién duoc xéc dinh dya vao thao tac chuyén
tiép trang thai x4c dinh dugc va gia tri trang thdi ma 1a cua co s dit liéu va ton tai trudc
khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién. So v6i cong nghé hién nay, khong
can phai thuc hién thao tac trén tat ca di lidu trong toan bd co s& dir liéu, nho do giam
b6t dugce viée st dung cac tai nguyén tinh toan du thura.

M@ ta vin tit hinh vé

Céc hinh v& kém theo dugc mo ta & day dé hidu thém séng ché va tao ra mot phan
clia sang ché. Cac phuong 4n minh hoa ctia sing ché va phan md ta cac phuong an thuc
hién nay dugc st dung dé dién giai sang ché va khong lam gi6i han sang ché. Trong céc
hinh v& kem theo:

Fig. 1 la so dd so luge minh hoa cdu trac dit liéu cta cdy bam, theo séng ché;

Fig. 2 12 luu d6 thuc hién so luge minh hoa phuong phap xac dinh trang thai co
s& dir li€u, theo sang ché;

Fig. 3 14 luu d0 thuc hién so luge minh hoa phuong phap xéc minh tinh nhét quan
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cua co s& dit liéu, theo sang ché;

Fig. 4 1a luu dd thuc hién so luge minh hoa phuong phéap xac dinh trang thai co
s& dit li¢u, theo sang ché;

Fig. 5 1a so dd so lugc minh hoa céu tric cu thé cua thiét bi xac dinh trang thai
co so dit li¢u, theo sang ché; va

Fig. 6 1a so dd so luge minh hoa céu tric cu thé cta thiét bi xdc minh tinh nhat
quén cta co sé di liéu, theo séang ché.

M0 ta chi tiét sang ché

Dé lam rd rang hon muc dich, cc gidi phap k¥ thuat va cac uu diém cla sang
ché, phan sau ddy mo ta rd rang va hoan chinh cac giai phéap k§y thuat cla sing ché dua
vao cac phuong én thuc hién cu thé va cac hinh v& kém theo tuong mg cua sang ché.
Hién nhién, cdc phuong an thuc hién duge mo ta chi 1a mot s phuong &n chir khong
phai 1a tit ca cic phuong an thuc hién cla séng ché. Tét ca cac phuong 4n thuc hién
khac thu dugc bdi ngudi ¢o trinh dd trung binh trong linh vue k¥ thuat nay dua vao cac
phuong &n thuce hién cua sang ché ma khong cén ¢ cac nd luc sang tao sé déu nam trong
pham vi bdo ho cua sang ché.

Céc giai phéap k¥ thuat duoc dé xuét trong cac phuong 4n thuc hién clia sang ché
dugc mo ta chi tiét duai day dua vao cac hinh vé kém theo.

Khi cong ngh¢ méy tinh phat trién, viée x4c minh dit liéu trong tat ca cac co s&
dit lidu c6 nhat quan hay khong ngay cang tré nén phd bién. Chudi khdi dwgce str dung
lam vi du. Chudi khéi 1a co so dit liéu duoc phan bd, su thay dbi cua tung doan dit licu
trong chudi khéi duge phat rong dén tirng nit chudi khdi trong toan bd mang, va tat ca
céc nut cdn c6 dit liéu ddy du va nhat quan. Dit liéu thudng duge luu trit trong nhiéu don
vi dit liéu trén timg nat. Don vi dit liéu ¢6 thé 1a khi trong chudi khdi, hodc c6 thé la
don vi dir liéu bao gé)m nhiéu khoi. Khi gia tri trang thai cua nat nay dugc xdc dinh, cdy
bam nhu cdy Merkle dugc tao ra nho st dung gia tri bam cua dit li¢u trong tung don vi
dit lidu 1am nat 14, va sau d6 gi tri bam cua nat gbe ctia cdy bam duoc st dung lam gia
tri trang thai cda co s¢ dit liéu, do d6 gia tri trang thai nay dugc sir dung dé thé hién
trang thai ctia co s¢ dit liéu mot cach don nhét.

Fig. 1 1a so dd so luge minh hoa cAu trac dit liéu cta cdy bam duoc tao ra cho
mot co so dir liéu nhét dinh. Khi gié tri bdm cua nut géc ctia cdy bam duoc tinh toan,

trude tién gid tri bam cua dit liéu trong tirng don vi dit liéu duoc tinh toan, sau do gia tri
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bim thu duoc duoc st dung lam gia tri cua nit 14 cua cdy bam, va gid tri bdm cua nut
me cda tirng nut 1a dugc tinh toén, do do cudi cung gi4 tri bam ctia nut gbe clia cdy bam
thu duoc. Sau khi dit liéu trong co s¢ dir liéu thay ddi, gia tri trang thai cua co s¢ dir liéu
can duge xac dinh lai. Do vy, qué trinh tinh toan gia tri bam truge d6 cta nit gbe cua
cdy bam can dugc 1ap lai. Néu ¢6 lugng dir liéu 16n trong co s& dit liéu, thao tdc bam
can duogc thuc hién trén mot luong dit lidu 16n. Viéc nay st dung mot luong tai nguyén
tinh toan lén.

Trong mot s6 kich ban tuong tu, khi gid tri trang thai cta co s¢ dir liéu duoc xac
dinh, mdt luong tai nguyén tinh toan twong d6i 16n cling dugce str dung. Céc chi tiét dugc
lugc bo dé don gian hoa. Bé khic phuc vén dé nay, sang ché dé xuat phuong phap xéac
dinh trang thai co s& dit liéu, do do trang thai cua co s¢ dir liéu dich dugc xéc dinh dya
vao thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién trén co sd dit li¢u dich.

Phén sau day mo ta chi tiét phuong phéap xac dinh trang théi co s¢ dit liéu duoc
dé xuét theo sang ché. Phuong phép nay c6 thé duge thuc hién boi thiét bi tinh todn, vi
du, nit co sG dit liéu trong co sé dit liéu duoc phén bd hodc nit trong chudi khoi. Ngoai
ra, phuong phap nay cé thé duoc thuc hién bdi chuong trinh tng dung thuc hién phuong
phap xac dinh trang thai co s¢ dit liéu dugc dé xuit theo sang ché. Bé d& dang cho viéc
mo ta, viéc thuc hién phuong phap dugc md ta dudi day bang cach sir dung vi du vé
phuong phép dugce thuc hién bang thiét bi tinh todn. C6 thé hiéu rang phuong phap dugc
thuc hién béi thiét bi tinh toan chi 1a mot vi du cho ph?m mo ta, va khong nén duge xem
la 1am gidi han phuong phép nay.

Fig. 2 1a luu dd thue hién so luge minh hoa phuong phép xéac dinh trang théi co
s& dit lidu, theo sang ché. Phuong phap nay bao gdm céc bude dudi day.

Budce S101: Xéc dinh thao tac chuyén tiép trang thai dugc thyc hién trén co s6
dir liéu dich.

Thao tac chuyén tiép trang thai & day c6 thé 1a thao tac co s& dit liu gay ra su
thay déi trang théi ctia co s dit liéu, va c6 thé 1a thao tac cu thé nhu thao tac ghi dit liéu,
thao tac cAp nhat dir liéu hodc thao tac x6a dit licu. Thao tac chuyén tiép trang théi c6
thé bao gdm dit liéu duoc xir Iy va phuong phap dé xur ly dit lidu. Vi du, thao tac ghi dix
liéu bao gém dit liéu can duoc ghi va vi tri cu thé ma di liéu can duoc ghi vao trong co
s6 dit lidu. Co s6 dit lidu dich & day c6 thé 1a co so dit lidu ma thao tic chuyén tiép trang

thai duogc thue hién trén d6, va co sé dit liéu dich co thé 1a co s& dit liéu bt ky co gia tri
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trang thai can duoc xac dinh.

Trong céc Gng dung thuc té, co thé c6 nhiéu phuong phép dé xac dinh thao tac
chuyén tiép trang thai. Vi du, trong chuong trinh ing dung hudng déi tuong, néu thao
tac chuyén tiép trang thai duoc tién hanh bi mot ddi twong, thao tac chuyén tiép trang
thai nay c6 thé duge xac dinh bing cach xac dinh ddi tuong thao téc dit liéu tuong (mg
v6i thao tac chuyén tiép trang thai; hodc thao téc chuyén tiép trang thai co thé duoc xéac
dinh dua vao cau 1énh thao tac co s& dir liéu tuong ing voi thao tac chuyén tiép trang
thai. Déi tuong thao tac dit lidu & day la ddi tuong dit lidu ndm trong chuong trinh Gng
dung hudng d6i tugng va dugc st dung dé thuc hién thao tac co so dit liéu. Trong chuong
trinh g dung hudng déi tuong nay, "ddi tuong" thudng la phién ban ma 16p cla no
duoc tai trong bd nhé, va co céac bién thanh phﬁn va cac ham thanh phﬁn c6 lién quan.

Vi thao tac chuyén tiép trang thai gy ra su thay d6i cta dir lidu trong co s& dit
liéu, nén sau khi thao téc chuyén tiép trang thai dugc xac dinh, trang thai ma la cua co
s& dir liéu va ton tai sau khi thao tac chuyén tiép trang thai duogc thuc hién co6 thé duoc
xac dinh.

Bude $102: Xac dinh, dua vao thao tac chuyén tiép trang thai da x4c dinh dugc
va gia tri trang thai ma la cia co s& dit liéu dich va tdn tai trude khi thao tac chuyén tiép
trang thai dugc thuc hién, gia tri trang thai ma la ctia co s¢ dix li¢u dich va tdn tai sau
khi thao téac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién.

Gia tri trang thai ¢ day duoc su dung dé thé hién trang thai ctia co s¢ dit lidu dich.
Vi gié tri trang théi nay co thé duoc st dung dé thuc hién viéc kiém tra tinh nhat quan
trén co s di liéu dich, nén gia tri trang thai nay c¢6 thé dugc st dung dé thé hién déc
trung cta dit liéu dugc luu trit trong co sé dit ligu dich theo cach don nhét. Vi du, gia tri
trang thai co thé 1a gié tri badm hoac co thé 1a ma nhan dang théng nhét toan cau. Gia tri
bam thu dugc bang cach thue hién thao tc bdm trén tham s6 nhap vao nho sir dung ham
bam. M4 nhén dang thng nhét toan cAu c6 thé 1a ky hiéu nhan dang duoc cép phét béi
hé théng va dugc str dung dé nhan dang trang thai co s¢ dit liéu trong hé théng theo cach
don nhit.

Cén luu ¥ rang, ngudi co trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& biét
rang "thé hién theo cach don nhit" khong nén duoc hiéu 1a don nhét tuyét déi ma cé
nghia la duy nhét trong mot pham vi sai s6 cho phép. Hién nay, d6i v6i thuét todn bam

duge st dung rong rai nhat, vé mit ly thuyét, cac dir liéu dau vao khdc nhau c6 cung gia
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tri bam déu ra, nghia 1a, ton tai xung dot bam.

Trang thai tdn tai sau khi dit liéu trong co sé dit lidu thay dbdi co lién quan dén
trang thai ton tai truéce khi dit ligu thay ddi va thao tac chuyén tiép trang thai. Do vay,
sau khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién trén co s¢ dir lieu dich duoc xac
dinh, gia tri trang thai ma la cta co s§ dit licu dich va tdn tai sau khi thao tac chuyén
tiép trang thai dugc thuc hién c6 thé duoc xac dinh dua vao thao tac chuyén tiép trang
thai xac dinh duogc va gia tri trang thai ma la cua co s¢ dit liéu dich va ton tai trudc khi
thao tac nay dugc thuc hién.

Trong céc ing dung thuc té, nhu duoc md ta trong budc S101, trong chuong trinh
tng dung huéng déi twong, thao tac chuyén tiép trang théi c6 thé duoc xac dinh bang
cach xac dinh ddi tuong thao tac dit liéu twong tng v6i thao tac chuyén tiép trang thai
nay. Sau do, gia tri trang thai ma 1a cia co s¢ dit liéu dich va ton tai sau khi thao tac
chuyén tiép trang thai dugc thuc hién co thé dugc xéac dinh dua vao déi tuong thao tac
dit lidu x4c dinh dugc va gia tri trang thai ma 1a cua co s¢ dit liéu dich va tdn tai trudc
khi thao tac chuyén tiép trang thai duoc thuc hién.

Dé gitip phan biét gitta céc thao tac chuyén tiép trang thai khac nhau nho st dung
ky hiéu nhdn dang ngan, thao tc chuyén tiép trang théi cling ¢6 thé duoc thé hién theo
cach don nhét bang cach str dung gid tri ddc trung nhét dinh. Gi4 tri dic trung cta thao
tac chuyén tiép trang thai co thé 1a gid tri bam, hodc ¢6 thé 1a ky hiéu nhan dang théng
nhét toan cau duge st dung dé nhan dang thao tac chuyén tiép trang thai nay theo céach
don nhét. Céc chi tiét duoc luge bé dé don gian héa. BE gitp tinh toan gié tri dédc trung
ctia thao tac chuyén tiép trang thai va gid tri trang théi ctia co s¢ dir liéu dich dé thu duoc
gid tri trang thai ma 1a ctia co s¢ dit liéu dich va ton tai sau khi thao tac chuyén tiép trang
thai duoc thuc hién, dinh dang dit li¢u cua gié tri ddc trung co thé 1a giéng hoac tuong
tu v4i dinh dang dit liéu cia gid tri trang thai cta co s¢ dit ligu dich.

Trong céac ing dung thuc té, d6i voi chuong trinh ing dung hudéng ddi tuong, gia
tri bam cua d6i tuong thao tac dit liéu co thé duogc xac dinh, va sau d6 gia tri trang thai
ma 1a ctia co sé dit liéu dich va ton tai sau khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc
hién duoc xéac dinh dua vao gié tri bam xac dinh dugc cua d6i twong thao tac dit liéu va
gia tri trang thai ma 1a cua co s¢ dit liu dich va ton tai trude khi thao tac chuyén tiép
trang thai dugc thuc hién.

Phén sau diy md ta cu thé quy trinh x4c dinh gié tri bam cta dbi tuong thao tac
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dir liéu trong phuong 4n thuc hién nay cua sang ché.

Khi gia tri bam clia ddi tuong thao tac dit lidu duge xac dinh, dé bién doi dinh
dang dit liéu clia déi twgng thao téc dir lidu thanh dinh dang duge hd trg boi dau vao cua
thuét toan bam, thao tac trinh tu hda co thé duoc thuc hién trén d6i twong thao tac dit
lieu. Thao tc trinh tu hoa nay c6 thé bién dbi thong tin trang thai cua d6i twong thanh
dinh dang ma cé thé dugc luu trit hoic truyén. Sau khi thao tac trinh tu héa dugce thuc
hién trén d6i tuong thao tac dir lidu, dir liéu dugce trinh ty héa twong tmg voi dbi twong
thao tac dit liéu co thé thu duge. Vi du, dinh dang dit liéu cia di liéu duge trinh ty hoa
c6 thé 1a dinh dang nhi phan, va di liéu ¢ dinh dang nhi phan c6 thé duoc st dung lam
dAu vao cta thuat toan bam.

Sau khi dit liéu dugc trinh ty hoa tuong tng voi d6i twong thao tac dir liéu thu
duoc, thao tdc bam co thé duoc thue hién trén dit lidu dugce trinh tu hoa dé thu duoc gia
tri bam cua dit liéu duoc trinh ty hoa nay, va gia tri bam cua dit li€u dugc trinh tu hoa
nay co thé dugc st dung lam gid tri bam cla d6i tuong thao tac dit lidu.

Cén luu ¥ rang, mot thao tc chuyén tiép trang thai duy nhét thudng twong tng
v6i nhiéu hon mot dbi tuong thao tac dir li€u, vi du, mdi thao tc chuyén tiép trang thai
duoc thuc hién cho mdt nit trong chudi khéi thuong twong Gng véi nhiéu déi trgng thao
tac dit lieu. Do vay, khi di tuong thao téc dit liéu tuwong ng véi thao téc chuyén tiép
trang thai dugc trinh tu hoa, tat c4 cac doi tugng thao tac dit li€u co thé duoc trinh tu
hoa riéng; tiép theo, tat ca dir liéu dugc trinh tu héa thu dugc duge ghép tudn tu; va cudi
cung, dit liéu da trinh ty héa da ghép thu duoc dugc s dung lam dit liéu duogc trinh ty
héa tuong g véi thao tac chuyén tiép trang thai.

Khi tit ca dit liéu d3 trinh ty hoa thu dugc duge ghép tudn tu, néu trinh tu thuc
hién thao tac chuyén tiép trang thai béi tAt ca cac ddi tugng thao tac dit liéu dugc co
dinh, dit liéu da trinh tu hoa twong ung véi tAt ca cac dbi tuwong thao tac dir liéu nay duoc
ghép dua vao trinh tu thyc hién thao tac chuyén tiép trang thai, dé thu duoc dir lidu da
trinh tu hoa dugc ghép. Theo céach khéc, néu trinh tu thue hién thao tic chuyén tiép trang
thai boi tat ca cac ddi tugng thao tac dit liéu khong duge ¢ dinh, dir liéu duoc trinh tu
hoa twong ing véi tht ca cac dbi tuong thao tac dir liéu nay dugc ghép dwa vao trinh tu
dinh trudce thr nhét, dé thu dugc dit liéu di trinh ty hoa dugc ghép. Sau do, gia tri bam
cua dit liéu da trinh ty héa dugce ghép nay cd thé duogc tinh toan nho st dung ham bam,

va gié tri bam cla dit liéu da trinh ty hoa dugc ghép nay duge sir dung lam gié tri bam
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ctia d6i tuong thao tac dit liéu twong ing véi thao tac chuyén tiép trang thi.

Trinh tu dinh truéc tha nhit c6 thé 1a trinh tw ghép dinh trude. Vi du, néu dinh
dang cda dit li€u trong mdi dbi tuong thao tac dir liéu 1a dinh dang gid tri-khoa, dit li€u
duoc trinh tu hoa twong tng vai tit ca cac dbi tuwong thao tac dit liéu c6 thé duoc ghép
theo thtr ty giam dan cia cac gid tri khoa.

Sau khi gi4 tri bam ctia d6i tugng thao tac dit liéu twong ing vdi thao tac chuyén
tiép trang thai dugc xéac dinh, gia tri trang thai ma la cua co s¢ dir li¢u dich va ton tai
sau khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién co thé duoc xac dinh dua vao gia
tri bam xac dinh dugc cua a6i tuong thao tac dir liéu va gia tri trang thai ma la cua co
s& dir liéu dich va tdn tai trude khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién. Cu
thé, gia tri bam cua d6i tuong thao tac dir liéu va gia tri trang thai ma la cua co s¢ dir
liéu dich va tdn tai trude khi thao tac chuyén tiép trang thai duogc thuc hién co thé duoc
ghép dua vao trinh ty dinh trudce thir hai, dé thu dugc dit lidu da ghép. Gia tri bam cua
dir liéu da ghép nay dugc xac dinh. Gia trj bam cta dir liéu da ghép dugc st dung lam
gia tri trang thai ma la cia co s¢ dit liéu dich va tdn tai sau khi thao tac chuyén tiép trang
thai duoc thuc hién.

MBOi trinh tu dinh trude tha nhéit va trinh ty dinh trude thir hai & day co thé 1a
trinh tu ghép dinh trude. Khi cac gid tri trang thai cia tit ca cac co so dit liéu duoc tinh
toan, trinh tu ghép tuong tu nén dugc str dung khi dit liéu dugc ghép. Néu khong, ké ca
khi dir li¢u trong tat ca cac co so dit liéu 1a nhét quan, thi cac gia tri trang thai tinh dugc
vAn 1a khac nhau, va tinh nhit quén giita cac co s& dit 1iéu khong thé duoc kiém tra mot
cach chinh xac.

Can luu y réng, trong mot ) truong hop, hai nhom dit liéu khac nhau c6 thé tro
thanh cung mot dit liéu duge ghép sau khi viée ghép dugce thuc hién. Vi du, dir liéu
"hello" va "world" ¢6 thé dugce ghép dé thu duge dit lieu dugc ghép "helloworld", va
twong tu, dit liéu "he" va "lloworld" dugc ghép dé thu duoc "helloworld". R3 rang 14,
hai nhom dit liéu 1 dit liéu khdc nhau trudce khi viée ghép duoc thuc hién. Trong truong
hop nay, dé ngan khong cho dit liéu khac nhau trd thanh dit ligu gidng nhau sau khi viéc
ghép dugc thue hién, khi thao tac ghép dugc thuc hién, bd tach co thé duoc st dung dé
bio dam tinh don nhét cta di liéu duoc ghép. Cu thé, bo tach dinh trudce c6 thé duge
dat & vi tri ghép dir liéu. B tach dinh trudce nay co thé duoc xac dinh trude boi nha phat

trién. Vi dy, bd tach 1a 123. Trong trudng hop nay, dit liéu "hello" va "world" c¢6 thé

-10-



32007

duogc ghép dé thu duoc "hello123world", va dit liéu "he" va "lloworld" ¢6 thé dugc ghép
dé thu duoc "he123lloworld". Do vay, ¢6 thé bao dam ring hai phan di liéu la dit liéu
khac nhau sau khi viéc ghép duoc thuc hién.

Dua vao phuong phap néu trén dé ghép dir liéu bang cach str dung bd téch, khi
dit liéu duoc trinh tuy hoa twong ing véi tat ca cac dbi tugng thao tac dir liu dugce ghép,
bo tach dinh trudc co thé duoc dat gifra it nhét hai phén dir liéu dugc trinh tu hoa can
dugc ghép, va tat ca cac phén dir liéu duoc trinh tu hda thu dugce sau khi bo tach dinh
trude nay duoc dat vao duoc ghép, dé thu duoc dir liéu dugc trinh tu hoa duoc ghép. Tét
nhién, trudce khi dir liéu dugc ghép béng cach st dung bd tach, cac nhom dir lieu khac
nhau c6 phai la dit liéu gidng nhau sau khi viéc ghép duge thuc hién hay khong co thé
duoc xac dinh trude tién. Khi két qua xac dinh la dit liéu dugc ghép 1a gidng nhau, moi
nhém dit liéu dugc ghép béng cach st dung bd tach, dé thu duoc dir liéu duoc trinh tu
héa dugc ghép.

Theo phuong phap xac dinh trang thai co s¢ dit liéu dugc dé xuét trong phuong
4n thyuce hién nay cta sang ché, khi gia tri trang thai ctia co s¢ dit liéu ¢6 dit liéu thay do6i
duoc xac dinh, thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién trén co s¢ dir lieu dich
duoc xac dinh, va sau do gia tri trang thai ma la cta co sé dit licu va tdn tai sau khi thao
tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién co thé dugc xac dinh dua vao thao tac chuyén
tiép trang théi xac dinh duoc va gia tri trang thai ma la ctia co s¢ dir liéu va tdn tai trudce
khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién. So voi cong nghé hién nay, khong
can phai thuc hién thao tac trén tat ca dir liéu trong toan bd co s dir liéu, nhd d6 giam
b6t duoc viée str dung cac tai nguyén tinh toan du thira. Ngoai ra, so véi gia tri bam cua
nut duge tinh toan bang cach sir dung cAu tric cdy nhu ciy bam trong cdng nghé chudi
khéi hién nay, trong phwong an thuc hién nay cua sang ché, khong cin xay dung cau
tric cdy nay, va gia tri bam cua ting nut trong céu tric cay khong can thiét phai duoc
tinh toan, nhd dé giam bot duge mire st dung tai nguyén tinh toan du thura dé kiém tra
tinh nhat quan.

Trong mot s6 giai phap uu tién dugc dé xudt trong phuong an thuc hién nay cua
sang ché, thao tac trinh ty hoa duge thuc hién trén d6i tuong thao tac dit liéu va thao tac
bam dugc thuc hién trén dit lidu duge trinh tu hoa, va viéc nay sir dung mot luong tai
nguyén tinh toan nhét dinh. Tuy nhién, trong co s dit liéu duoc phéan b, cu thé 14 trong

chudi khéi, co so dir liéu thuong luu trit lugng dit liéu rat 1on, va cac tai nguyén tinh
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toan duoc st dung bang cach thuc hién thao tac bam trén dit liéu trong co s& dir liéu nay
nhiéu hon rat nhiu so véi cac tai nguyén tinh todn duge st dung boi thao tac trude do
trong phuong an thuc hién nay cua sang ché.

Theo phuong phap xac dinh trang thai co s¢ dir liéu trude do, gid tri trang thai
ctia co sé dit liéu c6 thé duge xac dinh. Sau do, viéc kiém tra tinh nhat quan c6 thé duoc
thuc hién trén co s¢ dit liéu dua vao gia tri trang thai dugc xac dinh. Phan sau diy md
ta chi tiét phuong phép x4c minh tinh nhit quéan cta co s& dit liéu duge d& xuét theo
sang ché.

Fig. 3 1a luu dd thuc hién so lwge minh hoa phuong phap xéc minh tinh nhit quan
cla co s& dit lidu. Phuong phép nay bao gdm céc bude duéi day.

Budce S201: Xac dinh xem gia tri trang théi cia co s¢ dit liéu thu nhét can duoc
kiém tra va gia tri trang thdi cla co s& dit liéu tht hai can dugc kiém tra c¢6 giéng nhau
hay khong.

Co s dit lidu thi nhat va co so dit liu thi hai & day 1a cc co s¢ dit ligu can
duoc kiém tra. Trong trudng hop nay, gia tri trang thai cua co s¢ dit liéu thir nhét va gia
tri trang thai cia co s¢ dir liéu thi hai co thé duoc xéac dinh riéng dua vao phuong phap
xéac dinh trang thai co s¢ dit liéu dugc dé xuét trong phuong an thuc hién nay cla séng
ché. Bdi v6i quy trinh x4c dinh cu thé, c6 thé tham khao cac phan md ta lién quan trong
sang ché. Cac chi tiét dugc luge bé dé don gian hoa.

Bude $202: Néu gi tri trang thdi cia co s& dit lidu thir nhét va gia tri trang thai
cua co s& dir liéu thir hai la giéng nhau, xac dinh réng trang thai cda co s¢ dit liéu thu
nhét va trang thai ctia co s& dit lidu thi hai 1a nhét quan.

Néu gid tri trang thai cta co s& dit liéu thit nhét va gid tri trang thai cia co s¢ dir
liéu th{r hai khac nhau, x4c dinh dugc réng trang thai cua co s¢ dit liéu thu nhét va trang
thai clia co s& dit liéu thtr hai 1a khong nhat quan.

Dua vao ndi dung sang tao néu trén theo sang ché, dé giup hiéu rd cac dau hidu
k¥ thudt, phuong tién va cac hi¢u qua cua sang ché, phan sau day st dung vi du la co.s6
dit liéu dich duogc sir dung lam co s dit li¢u cua nit trong cong nghé chudi khéi, mo ta
thém phuong phap xéac dinh trang thai co s¢ dit liéu theo sang ché.

Trong phuong an thuc hién nay cua sang ché, vi du vé tng dung chudi khéi 1a
ung dung chudi khdi fabric, co sé dit lidu dich 1a co sa dir liéu LevelDB, va gid tri trang

thai co s& dir liéu la gia tri bam dugc s dung d& mo ta. Thao tac chuyén tiép trang théi

-12-



32007

6 thé duogc thue hién trén co s dit liéu Level DB béng cach st dung d6i tuong thao tac
dir licu. i tuong thao tac dit liéu co thé ghi dir liu trong dinh dang gid tri-khoa vao
co sO dir liéu LevelDB. Khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién trong chudi
khéi, thuét toan d@)ng thudn dugc st dung dé bao dam réng cac thao tac chuyén tiép
trang thai 1a nhat quan gitta tAt ca cdc nut va su chuyén tiép trang thai dugc thuc hién
theo cung thir tu. |

DPéi v&i mdi nat chudi khéi, khi khong c6 dir liéu dugc ghi vao co s¢ dir Héu,
trang thai ban dau S™ ctia mdi co s& dit lidu 14 tréng. Trong trudng hop nay, gia tri bam
6 thé duge dua ra. O ddy, gid tri bam cla trang thai ban dau cta co s¢ dit liéu duge ky
hiéu la H",

Trong trurong hgp nay, khi x4c dinh duoc rang thao tac chuyén tiép trang thai thi
i Transition' duoc thuc hién trén co s& dit liéu dich, gia tri bam cta co s¢ dit liéu dich ¢
thé duoc tinh toan lai dua vao thao tac nay. Fig. 4 12 luu dd thuc hién so luoc ciia quy
trinh nay, va quy trinh nay bao gdm cac bude dudi day.

Buéc S301: Xéac dinh ddi tuong thao tac dit lidu twong Gmg véi thao tac chuyén
tiép trang thai.

MOt thao téc chuyén tiép trang thdi don nhét thudong twong tng véi nhiéu ddi
tuong thao tac dit 1iéu, va thao tac chuyén tiép trang thai thtr i 1a Transition' cho nut nay
c¢6 thé dugc ky hiéu 1a tap hop {opl, op2... opN}, trong d6 op la viét tit ctia "thao tac",
biéu thi mot ddi trong thao tdc dit liéu don, va nghia 1a mot thao tic ghi cho mot cap gia
tri-khoa duy nhat. Dinh dang cia mdi op 1a Key := NewVal. Do vdy, {opl, op2... opN}
biéu thi cac thao tac ghi cho N cip gia tri-khoa trong thao tac chuyén tiép trang thai thir
i.

Budc S302: Trinh ty hoa mdi dbi twong thao tac dir liéu thanh dit liéu dugc trinh
tu hoa theo dinh dang nhi phan.

Budc S303: Xac dinh xem trinh ty thue hién thao tac chuyén tiép trang thai boi
tht ca cac ddi twong thao téc dit liéu c6 duge ¢b dinh khong; va néu 12 cé, thue hién budc
S304; hodc néu 1a khong, thuc hién bude S305.

Budc S304: Néu trinh tu thuc hién thao tac chuyén tiép trang thai bdi tat ca cac
dbi tugng thao tac dit li€u duoc ¢b dinh, ghép, dua vao trinh tu thuc hién thao tac chuyén
tiép trang thai, dit liéu dugc trinh tu héa twong g vdi tat ca cac doi tuong thao tac dit

liéu, dé thu duoc dit liéu duogc trinh tu hoa duge ghép; va thuc hién bude S306.
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Budc S305: Néu trinh tu thuc hién thao tac chuyén tiép trang thai bdi tat ca céac
d6i tugng thao tac dir liéu khong duoc ¢ dinh, ghép, dua vao trinh tu dinh trudce thi
nhét, dir liéu da trinh tu hoa twong ing voi tat ca cac dbi tuong thao tac dit licu, dé thu
dugc dir liéu duoc trinh tu hda dugce ghép.

Trinh tu dinh truc tht nhat & ddy ¢6 thé thir tu giam dan clia céc gid tri khoa.

Bude S306: Xac dinh gia tri bim cta dir liéu da trinh tu héa dugc ghép, va su
dung gia tri bam nay lam gié tri bam twong tng véi thao tac chuyén tiép trang thai.

Dit liéu da trinh tu hoa dugc ghép dugc s dung lam dau vao cta thudt toan bam
dé thuc hién thao tdc bam, nho d6 thu dugce gia tri bam cua dit liu da trinh tu hoa duoc
ghép, nghia la, gia tri bam Hash (Transition’) ctia thao tac chuyén tiép trang thai
Transition'.

Budc S307: Ghép, dua vao trinh tu dinh trude thi hai, gid tri bam twong ung voi
thao tac chuyén tiép trang thdi va gia tri bam H"' ma la ctia co s¢ dit ligu dich va ton tai
trude khi thao tac chuyén tiép trang thdi dugc thyc hién, dé thu duoc dit lidu dugc ghép.

Bude S308: Xac dinh gia tri bdm cta dit liéu dugc ghép, va st dung gia tri bam
cta dit liéu duoc ghép 1am gia tri bam H' ma la cta co so dit li¢u dich va ton tai sau khi
thao tac chuyén tiép trang thai Transition' duoc thuc hién.

Gia tri bam thu duogc cudi cung H' ma 1a cua co s¢ dir liéu dich va tdn tai sau khi
thao tac chuyén tiép trang thai Transition' dugc thuc hién co thé duoc biéu dién bang
phuong trinh sau: H' := Hash(H"! || Hash (Transition)).

HO=H"t trong d6 || biéu thi thao tac ghép, Hash(x) 1a ham bam va biéu thj rang
thao tac bim duoc thuc hién trén di liéu dau vao x, va ham bam c6 thé 1a, vi du, SHA3.

Theo phuong phap xac dinh trang thai co s¢ dit li¢u duge dé xuét trong phuong
an thuc hién nay cua sang ché, khi gid tri bam cua co 8o dit lidu o6 dit li¢u thay ddi, thao
tac chuyén tiép trang thai Transition' dugc thuc hién trén co s¢ dir liéu dich duge xac
dinh; sau do, gia tri bam Hash (Transition') trong g véi thao tac chuyén tiép trang thai
dugc xac dinh; va gid tri trang thai H' ma 1a ctia co s dir liéu va ton tai sau khi thao tac
chuyén tiép trang thai dugc thuc hién cé thé duoc xac dinh dua vao gié tri bam H' ma
1a cta co s& dit licu va tdn tai trude khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién.
So v6i cong nghé hién nay, khong can thuc hién thao tac trén tat ca cac dir liéu trong co
s& dir liéu cua toan bo nut dé thu duoc gia tri bam, nho d6 giam dugc viée su dung céc

tai nguyén tinh toan du thira. Ngoai ra, so v4i gia tri bam cua nut dugc tinh toan bang
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cach st dung cu tric cdy nhu cdy bam trong cdng nghé chudi khéi hién nay, trong
phuong an thuc hién nay cua sang ché, khong can xay dung ciu truc cdy, va gia tri bam
ctia mdi nat trong cdu trac cdy khong can duoc tinh toan, do do viée sir dung cdc tai
nguyén tinh toan dugc giam thém.

Phuong phéap xac dinh trang thai co s¢ dit lieu dugc dé xuét trong cac phuong 4n
thuc hién cua sang ché dugc mé ta ¢ trén. Nhu duoc thé hién trén Fig. 5, dwa vao cung
mét y tudng, phuong an thuc hién cua sang ché con dé xuét thiét bi xac dinh trang thai
co so dit liéu twong Gmg. Cu thé, thiét bi nay bao gdm: b phan x4c dinh tht nhat 401,
dugc tao cdu hinh dé xac dinh thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién trén co s¢
dit liéu dich; va bd phan xac dinh thir hai 402, dugc tao cAu hinh dé xac dinh, dya vao
thao tac chuyén tiép trang thai di xc dinh dugc va gié tri trang thai ma la cta co s6 dit
liéu dich va tdn tai trude khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién, gia tri trang
thai ma la cua co so dir liéu dich va tdn tai sau khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc
thuc hién, trong d6 gia tri trang thai nay dugc st dung dé thé hién trang thai cta co s&
dir liéu dich.

Trong phuong an thuc hién nay cta sang ché, con c6 nhiéu phuong 4n thuc hién
cu thé dé x4c dinh trang thai co s& dit liéu. Theo mdt phuong 4n thuc hién, bd phan xac
dinh tht nhét 401 duoc tao cdu hinh dé xé4c dinh ddi tuong thao tac dit liéu dugc sit dung
dé thuc hién thao tac chuyén tiép trang thdi trén co s& dit lidu dich.

B0 phén xac dinh thtr hai 402 dugc tao cAu hinh dé xac dinh, dua vao dbi tuong
thao tac dit liéu xac dinh dugc va gia tri trang thai ma 1a cua co s¢ dit licu dich va ton
tai trude khi thao tac chuyén tiép trang thai duoc thuc hién, gia tri trang thai ma la cua
co s& dir liéu dich va tdn tai sau khi thao tac chuyén tiép trang thai duoc thuc hién.

Theo mot phuong an thuc hién, bd phén xac dinh thir hai 402 cu thé bao gém bo
phéan con xac dinh gid tri bam thir nhét 403 va bo phan con xdc dinh gia tri trang thai thi
nhét 404.

B0 phén con xac dinh gié tri bdm thtr nhét 403 duoc tao cAu hinh dé xac dinh gia
tri bam cua dbi tugng thao tac dit liéu.

Bo phan con xdc dinh gia tri trang thai th nhdt 404 duge tao cAu hinh dé xac
dinh, dua vao gia tri bam xac dinh duoc cua dbi tuong thao tac dir liu va gia tri trang
thai ma 1a cta co s dir liéu dich va ton tai trude khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc

thuc hién, gié tri trang thai ma la cta co s¢ dit li¢u dich va tdn tai sau khi thao tac chuyén
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tiép trang thai dugc thuc hién.

Theo mot phuong an thuc hién, b phén con x4c dinh gia tri bam thu nhéat 403 cu
thé bao gém bd phan con xac dinh dit liéu duoc trinh tu héa 405 va bd phén con xac
dinh gia tri bam tht hai 406.

B0 phan con xac dinh dit liéu dugc trinh ty hda 405 dugce tao c4u hinh dé trinh tu
hoa dbi tuong thao tac dit lidu dé thu duoc dit liéu dugce trinh tu hoa.

B0 phan con xac dinh gid tri bam thtr hai 406 dugc tao cAu hinh dé: xac dinh gia
tri bam cta dit liéu duge trinh tu hoa, va st dung gid tri bam cta dit liéu dugc trinh tu
hoa lam gié tri bam cua dbi tuong thao tac dir liéu. |

Theo mot phuong 4n thuc hién, bd phén con xac dinh dit liéu dugce trinh tu hoa
405 cu thé bao gdm bd phén con ghép thir nhit 407 va bd phén con ghép thir hai 408.

Theo mdt phuong an thyc hién, bd phan con ghép thir nhat 407 duoc tao cau hinh
dé: khi c6 nhiéu hon mdt d6i tuong thao tac dir liéu dugc st dung dé thuc hién thao tac
chuyén tiép trang thai trén co s dit liéu dich, va trinh tu thue hi¢n thao tac chuyén tiép
trang thai bai tht ca cac dbi twong thao tac di liéu duge cb dinh, ghép, dwa vao trinh tu
thuc hién thao tac chuyén tiép trang thai, dir liéu dugc trinh ty hoa twong tmg voi tat ca
cac doi tuong thao tac dit liéu, dé thu duoc dit lidu da trinh tu hoa duge ghép.

Bo phén con ghép thir hai 408 dugc tao cAu hinh d&: khi c6 nhiéu hon mot doi
tuong thao tac dit liéu dugc stir dung dé thuc hién thao tac chuyén tiép trang thai trén co
s& dit liéu dich, va trinh tu thuc hién thao tic chuyén tiép trang thai béi tat ca cac doi
tuong thao tac dir li¢u khong dugc ¢b dinh, ghép, dua vao trinh tu dinh trude thi nhét,
dit liéu da trinh tu hoa tuong Umg véi tAt c& cac dbi tuong thao tac dit liéu, dé thu duoc
dir liéu da trinh ty hoa dugc ghép.

Dé ngan khong cho cac nhom dit liéu khéc nhau trd thanh dit ligu gidng nhau sau
khi viéc ghép dugc thyc hién, trong mot phuong an thuc hién, bd phén con ghép thir hai
408 duogc tao cAu hinh dé: dat bo tach dinh trudce gita it nhét hai phén dir liéu da trinh
tu hoa, va ghép tat ca cac phﬁn dit liéu da trinh ty héa thu dugc sau khi bd tach dinh
truge duoc dat, dé thu duoc dit liéu da trinh tu hoa duge ghép.

Theo mot phuong an thue hién, by phan con xac dinh gia tri trang thai thu nhét
404 duoc tao cAu hinh dé: ghép, dua vao trinh tu dinh trudce thir hai, gié tri bam cua dbi
tuong thao tac dit liéu va gié tri trang thai ma la cta co s¢ dit lidu dich va ton tai trude

khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién, dé thu duoc dir lidu dugc ghép; va
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xac dinh gi tri bdm cuia dit liéu duge ghép, va st dung gia tri bam cta dir li¢u duge
ghép lam gi4 tri trang thai ma la cta co s¢ dir liu dich va tdn tai sau khi thao tac chuyén
tiép trang thai dwogc thuc hién.

Trong mot phuong an thuc hién, co s¢ dit liéu dich 1a co s¢ dir li€u twong Umg
v6i nut bit ky trong chudi khdi. _

Theo mot phuong an thuc hién, gid tri trang thai duoc sir dung dé thé hién dic
trung cua dit liéu duge luu trit trong co s¢ dit liéu dich theo cach don nhét.

Theo thiét bi xac dinh trang théi co s& dit liéu dugc dé xuét trong phuong an thuc
hién nay cua sang ché, khi gi4 tri trang thai ctia co s dir lidu c6 dir liéu thay dbi duogc
xéc dinh, thao tac chuyén tiép trang thai duoc thuc hién trén co sé dit liéu dich dugc xac
dinh, trong d6 thao tac chuyén tiép trang thi nay 1a thao tac chuyén tiép trang thai gy
ra su thay doi dit lidu nay. Sau dé, gié tri trang thai ma 1a clia co so dit ligu va ton tai sau
khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién dugc xac dinh dwa vao thao tac chuyén
tiép trang thai xac dinh duoc va gia tri trang thdi ma la ctia co s¢ dit liéu va tdn tai trude
khi thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién. So voi cong nghé hi¢n nay, khong
can phai thuc hién thao tac trén tat ca dit liéu trong toan bd co s& dir 1i¢u, nho do giam
bdt duoc viée st dung céc tai nguyén tinh toan du thura.

Theo mot phuong an thuc hién, sang ché con dé xuit thiét bi xac minh tinh nhét
quan cta co s¢ dit li¢u tuong Umg. Nhu duge thé hién trén Fig. 6, cu thé thiét bi nay bao
gém: bd phan xac dinh 501, duoc tao cAu hinh dé xac dinh xem gid tri trang thai cia co
s dir licu thu nhét cin duoc kiém tra va gia tri trang thai cta co s& dit ligu th hai can
duoc kiém tra c6 gidng nhau khong, trong d6 gia tri trang thai cta co s¢ dir liéu thir nhat
va gid tri trang thai cua co s¢ dir liéu thir hai dugc xéac dinh nho st dung thiét bi duoc
dé xuét trong phuong an thuc hién & trén cla sang ché; va bd phan xé4c dinh tinh nhat
quan 502, dugc tao cAu hinh dé: khi xac dinh duoc réng gia tri trang thai cia co s¢ dir
liéu thr nhét va gia tri trang thai cta co s& dit liéu th hai la gidng nhau, xac dinh rang
trang thai ctia co s¢ dit liéu thir nhét va trang thai cta co s¢ dir liéu thi hai la nhat quan.

Cén luu ¥ ring, vao nhitng ndm 1990, viéc céi tién k¥ thuat 1a cai tién phan cting
(vi duy, cai tién dbi voi cAu truc mach dién nhu didt, tranzito hodc chuyén mach) hay cai
tién phan mém (cai tién ddi voi quy trinh phuong phép) c6 thé dugc phan biét rd rang,
Tuy nhién, do sy phat trién cia cong nghé, céc cai tién hién nay déi voi nhiéu phuong

phap lam viéc c6 thé dugce xem la cdc cai tién truc tiép dbi voi cac cau truc mach phan
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cing. Nha thiét ké thuong lap trinh phuong phap lam viée da cai tién vao mach phan
ctng, dé thu duogc cau tric mach dién phén ctng twong tmng. Do d6, phuong phép lam
viée ¢6 thé duogc cai tién nho st dung mddun thuc thé phan cimg. Vi du, thiét bi logic
lap trinh (PLD) (vi du, mang cong 1ap trinh truong (FPGA)) 1a mach tich hop nhu vay
va chitc nang logic cua PLD dugc xac dinh bdi nguoi dung thong qua 1ap trinh thiét bi.
Nha thiét ké thuc hién lap trinh dé "tich hop" hé théng k¥ thuat s6 vao PLD ma khong
yéu cau nha san xuét chip phai thiét ké va san xuat chip mach tich hgp danh riéng cho
trng dung. Ngoai ra, hién tai, thay vi san xuat thil cong chip mach tich hop, viéc 14p trinh
nhu vy chi yéu dugc thuc hién bang cach sir dung phan mém "trinh bién dich logic".
Phan mém bién dich logic twong tu nhu trinh bién dich phan mém dugc st dung dé phat
trién va viét chuong trinh. M gdc can dugc viét bang mot ngodn ngit 1ap trinh cu thé dé
bién dich. Ngon nglt nay duoc goi la ngdn ngt mo ta phén cang (HDL). C6 nhiéu HDL,
nhu Ngon nglt biéu thirc Boolean nang cao (ABEL), Ngon nglt md ta phan ctig Altera
(AHDL), Confluence, Ngon ngft 1ap trinh dai hoc Cornell (CUPL), HDCal, Ngon ngtr
md ta phan cing Java (JHDL), Lava, Lola, MyHDL, PALAS va Ngon ngt mo ta phan
cing cia Ruby (RHDL). Ngon nglt mo ta phin cting mach tich hop tbc do rat cao
(VHDL) va Verilog dugc st dung phd bién nhat. Nguoi 6 trinh do trung binh trong linh
vuc k§ thudt nay ciing can hidu ring mach phan cing thuc hién phuong phap lam viéc
16gic ¢6 thé thu dugc mot cach dé dang khi phwong phap lam viéc nay dugc lap trinh
16gic nho st dung mot s6 ngbn ngit mo ta phan cting duge mo ta va duge 1ép trinh trong
mach tich hogp.

B6 didu khién c¢6 thé dugc thue hién nhd sir dung phuong phép bat ky thich hop.
Vi du, b didu khién nay c6 thé 1a bd vi xtt Iy hodc bo xir Iy, hodc vat ghi doc duge bang
may tinh luu trt ma chuwong trinh doc dugc bing mdy tinh (nhu phan mém hozc phan
sun) ma co thé duge thue hién bai bo vi xir Iy hoge bo xi 1y nay, cdng 1gic, b chuyén
mach, mach tich hop danh riéng cho ung dung (ASIC), bd didu khién logic 1ap trinh
duoc, hodc bd vi xt ly nam bén trong. Céc vi du vé bd didu khién nay bao gém nhung
khong gigi han & cac bd vi xtt ly sau: ARC 625D, Atmel AT91SAM, Microchip
PIC18F26K20 va Silicone Labs C8051F320. Bo didu khién by nhé ciing ¢6 thé duge
thue hién nhu 12 mot phan cta logic didu khién cia bd nhé. Nguoi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc nay cling biét rdng, ngoai viéc thuc hién b didu khién bang cach st

dung ma chuong trinh c6 thé doc duoc trén may tinh, viéc 14p trinh logic ¢ thé duoc
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thuc hién trén cac budc phuong phap dé cho phép bd diéu khién thuc hién cing mot
chirc ning dudi dang cong logic, bd chuyén mach , mach tich hgp danh riéng cho tng
dung, bo didu khién logic 1ap trinh dugc va bo vi diéu khién tich hop. Do d6, bo diéu
khién c6 thé duoc coi 1a mot bd phan cua phan cing va thiét bi dugc tao cau hinh dé
thuc hién cac chirc nang khac nhau trong b diéu khién cling co thé duoc coi 1a mot ciu
truc trong bd phén cua phén cing. Hodc thiét bi duoc tao cdu hinh dé thuc hién cac chuc
nang khac nhau thdm chi co6 thé dugc coi vira 1a modun phﬁn mém thuc hién phuong
phép vura la cdu trac trong bd phan phan cimg.

H¢ théng, thiét bi, moédun hoic bd phan duoc minh hoa trong cac phuong én thuc
hién truge day co thé duge trién khai bang cach st dung chip mdy tinh hodc thuc thé,
hodc ¢o thé duge thuc hién béng cach st dung san phém cO chtrc nang nhét dinh. Thiét
bi thuc hién dién hinh 12 may tinh. Vi du, méy tinh c6 thé 1a may tinh ca nhan, mdy tinh
xéch tay, dién thoai di dong, dién thoai camera, dién thoai thong minh, trg' 1y k¥ thuat s6
¢4 nhén, trinh phat da phuong tién, thiét bi dinh vi, thiét bi email, bang didu khién trd
choi, may tinh bang, thiét bi deo dugc hoic két hop ctia bit ky trong s6 cdc thiét bi nay.

Dé d& mo ta, thiét bi trén day duge md ta bang cach chia cdc chire ning thanh cac
don vi khac nhau. Chic chan, khi img dung nay dugc trién khai, chirc ning ctia mdi don
vi ¢6 thé duoge thuc hién trong mot hodc nhiéu bd phéan ph?ln mém va/hodc phén cung.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay nén hiéu rang phuong 4n theo
sang ché c6 thé duge dé xuit dudi dang phuong phép, hé théng hodc san pham chuong
trinh may tinh. Do d6, rng dung nay c6 thé str dung céc cong cu chi & dang phan cimg,
cac cong cu chi & dang phén mém, hodc cic cdng cu co su két hop gitta phan mém va
phan ctng. Ngoai ra, sing ché c6 thé st dung san pham dang chuong trinh may tinh
duoc thuc hién trén mot hodc nhiéu vat ghi luu trir st dung duge trén mdy tinh (bao gém,
nhung khong giéi han & bo nhé dia, CD-ROM, bd nhd quang, v.v.) chira ma chuong
trinh s dung dugc trén mdy tinh.

Séng ché duoc mo ta c6 tham chiéu dén cac luu dd va/hodc cac so dd khéi cta
phuong phap, thiét bi (hé théng), va san pham chuong trinh mdy tinh dwa vao cic
phuong én thuc hién cua sang ché. Cén luu ¥ rang céc 1énh cia chuong trinh méy tinh
¢6 thé dugc sir dung dé thuc hién mdi quy trinh va/hoic mdi khéi trong cac luu do
va/hodc cac so dd khdi va su két hop cua quy trinh va/hoac khéi trén cac luu dd va/hodc

cac so dd khédi. Cac 1énh cia chuong trinh méy tinh nay cé thé dugc cdp cho méy tinh
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da dung, may tinh chuyén dung, b xur Iy nhing, hodc b xur ly cua thiét bi xu ly dir liéu
1ap trinh dugc khac dé tao ra may, do do céc Iénh dugc thuc hién bdi may tinh hodc bd
xtr Iy cta thiét bi xt 1y di liéu 1ap trinh duge khac tao ra mot thiét bi dé thuc hién chirc
nang cu thé theo mot hodc nhiéu quy trinh trén cac luu d6 va/hodc trong mot hodc nhiéu
khéi trén cac so d6 khoi.

Céac lénh cua chuong trinh mday tinh nay co thé duogc luu trit trong bd nhé doc
duoc biang may tinh ma co thé ra 1énh cho may tinh hodc thiét bi xir ly dit liéu lap trinh
duogc khéac hoat dong theo mot cach cu thé, do d6 cac lénh duogc luu trit trong bo nhé
doc duoc béng may tinh tao ra san phém nhan tao bao gém thiét bi ra 1énh. Thiét bi ra
1énh nay thuc hién chirc nang cu thé trong mot hodc nhidu quy trinh trén cac luu do
va/hodc trong mdt hodc nhidu khéi trén cac so dd khdi.

Céc I1énh cta chuong trinh mdy tinh nay co thé duge tai vao may tinh hojc thiét
bi xtr ly dit liéu lap trinh dugc khac, do d6 mét loat cac hoat dong va cac budc dugce thuc
hién trén may tinh hoac thiét bi 1ap trinh dugc khac, nho do tao ra viée xir ly duoc tién
hanh bing méy tinh. Do d6, céc 1énh duoc thuc hién trén may tinh hodc thiét b 1ap trinh
duoc khéc cung cip cic bude dé thuc hién chirc nang cu thé trong mot hodc nhiéu quy
trinh trén céc luu dd va/hoic trong mot hodc nhidu khéi trén cac so dd khoi.

Theo cAu hinh dién hinh, thiét bi tinh toan bao gdm mot hodc nhidu bd xu ly
(CPU), giao dién dau vao/dau ra, giao dién mang, va bo nhd.

B6 nhé ¢6 thé bao gdm bd nhé kha bién, bo nhé truy cap ngdu nhién (RAM)
va/hodc bd nhd khong kha bién, va/hodc dang khéc trong vat ghi doc duge béng may
tinh, vi du, bd nhd chi doc (ROM) hodc bd nhé nhanh (flash RAM). B nhd la mot vi
du vé vat ghi doc duge br?mg may tinh. Bd nhé 1a mot vi du vé vit ghi doc duoc béng
may tinh.

Vit ghi doc duge bing may tinh nay bao gdm vat ghi kha bién, khong kha bién,
¢6 thé théo ra dugc va khong thé thao ra duge ma luu trir thong tin nho sir dung phuong
phép hodc cong nghé bét ky. Thong tin nay c6 thé 1a 1énh doc duogc bang mdy tinh, cdu
trac dir liéu, modun chuong trinh, hodc dit liéu khéac. Vi du vé vat ghi luu trit may tinh
bao gdm, nhung khong gi6i han &, bd nhé thay dbi pha (PRAM), bd nhé truy cap ngau
nhién tinh (SRAM), bd nh¢ truy cap ngau nhién dong (DRAM), bd nhd truy cép ngau
nhién (RAM) thudc loai khéc, bd nh¢ chi doc (ROM), bd nh¢ chi doc lap trinh dugc xda
duoc bﬁng dién (EEPROM), bd nh¢ nhanh hodc cong nghé bo nh¢ khac, bo nhé chi doc

-20-



32007

dia compact (CD-ROM), dia da nang 36 (DVD) hoic thiét bi luu trit quang khéc, bang
tur catxet, bd luu trit bang tir/dia tir hoac thiét bi luu trir tir khac. VAt ghi luu trit may tinh
c6 thé dugc st dung dé luu trit thong tin truy cép duge bang thiét bi tinh toan. Dya trén
dinh nghia theo sang ché, vat ghi doc duoc bang may tinh khong bao gdm vat ghi tam
thoi, vi du, tin hiéu dit liéu dugc diéu bién va song mang. ‘

Céan cht y thém la thuat ngit "bao gdm", "chira", hodc cic bién thé bat ky khac
cta ching dugc du dinh bao ham su bao g6m khong loai trir, do d6 quy trinh, phuong
phép, san pham, hoac thiét bi bao gdém danh sach cic phan tir khong chi bao gdm céc
phan tir nay, ma con bao gdm céc phan tir khac khong dugc liét ké rd rang, hodc con bao
gdm céc phan tir vbn c6 dbi voi quy trinh, phuong phép, san pham hodc thiét bi nay.
Mot phan tir dugc dimg trude béi "bao gbm ..." khong loai trlr, ma khong rang budc
hon, su c6 mit cia cac phan tir twong tu bd sung trong quy trinh, phuong phép, san
phém, hoic thiét bi bao gbm phan tir nay.

Sang ché co thé dugc md ta trong ngit canh chung cua cac 1énh thuc hién dugc
béng may tinh duoc thuc hién béi mdy tinh, vi du, mddun chuong trinh. Noéi chung,
mddun chuong trinh nay bao gbm thii tuc, chuong trinh, ddi twong, thanh phan, cu tric
dir liéu, v.v. thuc hién nhiém vu cu thé hodc thuc hién mot kiéu dir liéu triru tuong cu
thé. Sang ché ciing co thé duoc thuc hién trong cdc mdi truong tinh toan dugce phan bb.
Trong cdc mdi truong tinh toan duoc phan bd nay, cac nhiém vu duoc thuc hién béng
cac thiét bi xtr 1y tir xa duge két nbi qua mang truyén thong. Trong moi truong tinh todn
dugc phan bd nay, médun chuong trinh 6 thé duoc dat trong vat ghi luu trit méy tinh
ca ndi ving va tir xa bao gdbm céc thiét bi luu trit.

Cac phuong an thuc hién cua sang ché duge mo ta theo kiéu tiép dién. Dbi vai
cac phan gidng nhau hogc twong tu trong céc phuong an thuc hién, co thé tham khao céc
cac phuong an thuc hién nay. MOdi phuong 4n thuc hién tép trung vao su khac biét voi
cac phuong an thuc hién khac. Cu thé, mot phuong an thuc hién dang hé théng co ban
1a tuong tu véi phuwong 4n thuc hién dang phuong phap, va do d6 duoc mo ta vén tat.
Pébi voi cac phan c6 lién quan, 6 thé tham khao cac phdn mo ta lién quan trong phuong
an thuc hién dang phuong phap.

Cac phuong an thuc hién & trén chi 1a cac phuong an thye hién cua sang ché, va
khéng nham gigi han sang ché. Ngudi c6 trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay

¢6 thé thuc hién nhiéu cai bién va thay doi khac nhau doi v6i sdng che. Cac cai bien,
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thay thé twong duong, hoic cai tién bat ky duoc tao ra ma khong nam ngoai pham vi ctia

sang ché déu nam trong pham vi yéu cau bao hd cua sdng ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép x4c dinh trang théi co s& dit liu, trong d6 phuong phéap nay bao
gdm cac bude:

xac dinh thao tac chuyén tiép trang thai dugc thuc hién trén co s¢ dir liu
dich thtr nhat va xac dinh mot hodc nhiéu ddi twong thao tac dit liéu duoc st
dung dé thuc hién thao téc chuyén tiép trang thai trén co s& dit liéu dich thir nhat;

trinh tr héa mdi dbi twong trong sd mdt hodc nhiéu ddi twong thao téc dit
liéu thanh dit liéu duoc trinh tu hoa trong Gng & dinh dang nhi phan;

thu dit liéu da trinh tu hoa duoc ghép bang cach ghép dit lidu da trinh tu hoa
tuong ing voi mot hodc nhiéu ddi tuong thao tac dit liéu;

thu dit liéu da ghép dua vao dit liéu da trinh tu hoa dugc ghép va gia tri trang
thai thtt nhit ctia co s¢ dir liéu dich thi nhét trude thao tac chuyén tiép trang thai;

xac dinh, dua vao dir liéu dugc ghép, gia tri trang thai thir nhét cua co so dit
licu dich tht nhét sau thao tac chuyén tiép trang thai, trong d6 gia tri trang thai
thtr nhét duoc st dung dé thé hién trang théi thi nhét cia co s¢ dit liéu dich thu
nhét va duge st dung dé thé hién theo cach don nhét dic trung cua dit liéu duge
luu trit trong co so dit liu dich thu nhit; va

dap lai viéc xac dinh 1a gia tri trang thai thir nhét cta co so dir liéu dich thu
nhét khép véi gid tri trang théi thir hai ciia co so dit liéu dich thir hai, xac dinh l1a

co s& dit liéu dich thir nhét 1a nhit quan véi co s& dit lidu dich thir hai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 co s& dit lidu dich thir nhat 1a co s¢ dir liéu

chuoi khoi.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc xdc dinh gia tri trang thai thu nhét
cia co s& dit liéu dich thir nhét sau thao téc chuyén tiép trang thai bao gbdm:

xéac dinh gia tri bam ctia mot hodc nhiéu d6i tuong thao tac dit 1i€u; va

x4c dinh, dua vao gia tri bam cua mot hodc nhiéu dbi tugng thao tac dit liéu
va gia tri trang thai thir nhét cua co sé dit liéu dich thu nhét trude thao tac chuyén

tiép trang thai, gia tri trang théi thir nhit cta co s& dit liéu dich tht nhét sau thao
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tac chuyén tiép trang thai.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 budc xac dinh gia tri bdm ciia mot hodc
nhiéu ddi twgng thao tac dit liéu bao gbm:

trinh tu hoa mot hodc nhiu dbi tuong thao tac dit liéu dé thu dugc dit lidu
duoc trinh tu hoa;

xéac dinh gia tri bam cua dit liéu duoc trinh tu hoa; va

str dung gia tri bam cuda dir liéu dugc trinh ty hoa lam gia tri bdm cta mot

hodc nhiéu d6i tuong thao tac dit licu.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc trinh tu hda mét hodc nhiéu d6i
tuong thao tac dir lidu dé thu duoc dit liéu duge trinh tu héa bao gém:
dap lai vi¢e xac dinh 1a c6 nhiéu hon mot ddi tuong thao tac dit liéu dugce su
dung dé thuc hién thao tac chuyén tiép trang thai trén co so dir liu dich thir nhét:
dap lai viéc xac dinh la trinh tu thuc hién thao tac chuyén tiép trang
thai béi tt ca cac dbi tugng thao tac dit liéu dugc cb dinh, ghép, dya vao trinh
tu thuc hién thao tac chuyén tiép trang thai, dit liéu da trinh ty héa twong ng
v6i tAt ca cac ddi twong thao tac dir liéu, dé thu duge dit liéu da trinh tu hoa
duoc ghép; hodc
dap lai viéc xac dinh la trinh tu thuc hién thao tac chuyén tiép trang
thai boi tit ca cac dbi tuong thao tac dir liéu khong duge ¢d dinh, ghép, dua
vao trinh ty dinh trudc thu nhét, dt liéu da trinh tu hoa twong tng véi tat ca

cac ddi tugng thao tac dir lidu, dé thu duoc dit liéu da trinh tu hoa duge ghép.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 budc ghép dit liéu da trinh tu hoa tuwong
ng vi tit ca cac d6i twong thao tac dit lidu bao gom:
dit bo tach dinh trude giita it nhét 1a hai phan dit lidu da trinh tr hoa; va
thu dit lieu da trinh tu hoa duge ghép bang cach ghép tAt ca cac phan cta di

liéu d3 trinh ty hoa thu dugc sau khi bg tach dinh trudc duge dat vao.

7. Phuong phap theo diém 3, trong d6 bude xac dinh gié tri trang théi thir nhat
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cta co s& dit lieu dich thir nhat sau thao tic chuyén tiép trang thai bao gom:

thu dit lidu da ghép bang cach ghép, dua vao trinh tu dinh trude thir hai, gia
tri bam ctia mot hodc nhiéu déi twong thao tac dir liu va gia tri trang thai thu
nhét ctia co s& dit lieu dich tht nhat trudce thao tac chuyén tiép trang théi; va

xac dinh gia tri bam cda dit liéu da ghép; va

st dung gia tri bam cua dir liéu da ghép lam gid tri trang thai tha nhét ctia co

s& dit liéu dich thir nhét sau thao tac chuyén tiép trang théi.

8. Phuong phap theo diém bat ky trong cac diém tir 1 dén 7, trong d6 co s& dit

liéu dich th@r nhat 1a co s& dit liéu twong ing v6i nit bat ky trong chudi khoi.
9. Thiét bi dé xac dinh trang théi co s& dit liéu, trong d6 thiét bi nay bao gdm

nhidu modun dugc tao cdu hinh dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong

cac diém tu 1 dén 8.
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FIG. 3
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