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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va hé théng duyét co sé dit liéu hop ddng

théng minh, va vat ghi lau dai doc dugc bing may tinh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Mang chudi khéi, ciing c6 thé dugc goi 14 hé théng chudi khéi, mang dong
thuén, mang hé théng sb c4i phan tan (DLS, Distributed Ledger System) hoic chudi
khdi, cho phép cac thuc thé tham gia luu trit dit liéu mot cach an toan va bat bién. Mot
chudi khdi c6 thé dugc mo ta 1a mot sb cai chia cac giao dich va nhiéu ban sao cia
chubi khéi dugc luu théng qua mang chudi khéi. Vi du vé cac loai chudi khdi c6 thé
bao gém chudi khéi cong khai, chudi khéi tap doan va chudi khdi bi mat. Chudi khéi
cdng khai dugc mé cho tit ca cac thuc thé st dung chudi khdi va tham gia vao qua
trinh ddng thuan. Chudi khéi tdp doan 1a chudi khéi trong d6 qua trinh ddng thuén
dwogc diéu khién béi tp hop cac nit dwgc chon trude. Chudi khdi bi mat duge tao ra

cho mét thuc thé cu thé, thuc thé nay diéu khién quyén doc va ghi theo cach tép trung.

Hop ddng thong minh c6 thé 1 ma may tinh chay trén chudi khéi. Hop dong
thong minh c6 thé bao gdm tap hop cac quy tic dinh trudc ma céc bén tham gia hop
ddng théng minh nay da déng y twong tac véi nhau. Khi céc quy tic dinh trude duge
dap Urng, théa thuén cé thé duoc thyc thi ty dong. Cac hop déng thong minh dugc ma
hoa va duoc thuc thi trong nén tang chudi khéi. Nén tang chudi khéi lam vi du bao
gbm, nhung khong gidi han &, Ethereum dugc cung cép boi Ethereum Foundation of
Zug, Thuy Si. Trong mdt s6 nén tang chudi khéi, ching han nhu Ethereum, méy trang
thai c6 thé dugc sir dung trong d6 cac giao dich ¢6 thé din dén sy chuyén tiép giira cac
trang thai. Mot trang thai c6 thé dugc bidu thi & dang cip khoa-gia tri (KVP, Key-
Value Pair). Trong mot sb truong hop, cdy Merkle Patricia (MPT, Merkle Patricia
Tree) duoc st dung 1am phuong phap dé luu cac KVP. Kich thuée cia MPT c6 thé

tdng theo sb lugng KVP. Pé thuc hién cac hoat dong chéng han nhu duyét, doc hoac
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x6a KVP, nguoi dung can phai biét khda tuong tng cua cac KVP. Hiéu qua cua céc

hoat dong nay c6 thé giam di khi kich thuéc MPT ting lén.
Ban chét ky thuit ciia sing ché

Céc phuong an thuyc hién cua sang ché @ cap dén viéc duyét mdt hodc nhiéu
cap khoéa-gia tri (KVP, Key-Value Pair) cua cdy Merkle Patricia (MPT, Merkle
Patricia Tree) dugc sit dung bdi co so dit liéu hop dong thong minh dwa vao ban dd
logic. Cu thé hon 13, cdc phuong 4n thuc hién cla séng ché dé cap dén viéc tao clu
hinh ban dd logic bao gdm nhiéu ham. Cac ham nay c6 thé dugc str dung dé thao tac

cac KVP dé duyét mot hodc nhiéu KVP trong MPT.

Theo mét sb phwong an thuc hién, cac budc bao gdbm xéc dinh sb thir nhét cia
chi sb tuong Ung véi mot trong s6 mot hoic nhiéu cap khoa-gia tri (KVP, Key-Value
Pair) thir nhit ctia cdy Merkle Patricia (MPT, Merkle Patricia Tree) duoc st dung béi
co s dit liéu hop ddng thong minh; xac dinh, dua vao sb thir nhat ctia chi s6 ndy, khéa
thir nhat cia KVP thtr nhét trong sé mot hosic nhidu KVP thir hai ctia ban d6 dé duyét
MPT; x4c dinh gi4 tri thir nhit twong tng véi khoa thir nhat cia KVP thtr nhat; xac
dinh khoa tht hai cia KVP thir hai trong sé mot hodc nhiéu KVPA thtt hai; va truy hdi
gia tri thr hai twong rng véi khda thir hai cia KVP tht hai. Cac phuwong 4n thuc hién
khac bao gbém céc hé thdng, thiét bi, va chuong trinh may tinh tvong tng, dugc tao ciu
hinh d& thyuc hién cac budc cia cac phuong phép, dugc ma héa trén cac thiét bi luu trit

ciia may tinh.

MBOi trong sb cac phurong 4n thuc hién nay va céc phuong an thuc hién khéc c6
thé tuy y bao g6m mot hodc nhiéu diu hiéu sau: x4c dinh, dua vao sb thr hai cta chi
s6, khoa thr ba cia KVP thtr ba trong s6 mot hodc nhiéu KVP thir hai; xac dinh gia tri
thtr ba twong (ng véi khoa thir ba ctia KVP thir ba; xac dinh khoa thir tw cia KVP tht
tu trong s6 mot hodc nhiéu KVP thi tu; truy hdi gia tri thi tu twong tng voi khoa thir
tu cia KVP tht tu. Phuong phap dwoc thuc hién bang may tinh theo diém 2, trong d6
phuong phap nay con bao gdm budc xac dinh rang sb thi hai ctia chi s6 khong bi x6a;
sb luong KVP trong mot hodc nhidu K'VP ther nhéit nhd hon hoic bing s6 lugng KVP
trong mot hodc nhiéu KVP tht hai; cac khoa ctia mdt hoic nhiéu KVP tht nhét va cac

khoa cila mot hoac nhiéu KVP thr hai dugc luu & dang gia tri bim; mot hodc nhiéu
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KVP thtt hai bao gdm mét hodc nhiéu gia tri gibng mot hodc nhiéu gia tri nim trong
mot hodc nhidu KVP thir nhét, va mot hodc nhiéu gia tri giéng mot hodc nhiéu khéa
nam trong mot hodc nhidu KVP thtt nhit; mot hodc nhidu KVP thir hai bao gdbm mot
hodc nhiéu gia tri biéu thi cac sb nim trong chi s6, mot hoic nhidu gia trj biéu thi xem
liéu mot hogc nhidu trong sé mot hodc nhidu KVP thir nhit c6 bi x6a hay khong, va 56

lugng KVP trong mot hodc nhiéu KVP tho nhit.

Sang ché con dé xudt mot hoic nhidu vat ghi 1au dai doc dugce bang may tinh
duoc ghép ndi véi mot hodc nhidu bd xir ly va c6 céc lénh dugce luu trén d6 ma, khi
duoc thyc thi béi mot hodc nhidu bd xit 1y, thi 1am cho mét hogic nhidu bd xtt Iy nay
thuc hién cic budce theo cac phuong an thye hién clia cac phuong phap dugc dé xuét

trong ban mo ta nay.

Sang ché con dé xuit hé thdng dé thuc hién cac phwong phap dugc dé Xudt
trong ban mo ta nay. HE théng nay bao gdm mdt hozic nhiéu bd xr ly, va vat ghi doc
duoc bang may tinh duge ghép nbi v6i mot hodc nhidu bd xir Iy ¢6 cac 1énh duge luu
trén d6 ma, khi duoc thuc thi bdi mot hodc nhiéu bd xtr ly, thi lam cho mdt hodc nhiéu
bo xit ly nay thyc hién cac bude theo cac phuong an thuc hién cta cic phuong phap

duoc d& xuét trong ban mo ta nay.

CAn hiéu ring cac phuong phap theo sang ché ¢6 thé bao gdm su két hop bat ky
ctia cac khia canh va ddu hiéu dugc mo ta trong ban mo ta nay. Tuc 13, cac phuong
phép theo sang ché khong bi gi6i han & su két hop ciia cac khia canh va déu higu duge
mé t& mot cach cu thé trong ban md ta nay, ma con bao gbm sy két hop bat ky cia céc

khia canh va dau hiéu dugc dé xuat.

Noi dung chi tiét cia mdt hodc nhiéu phuong an thyc hién theo sdng ché dugc
thé hién trén cac hinh vé& kém theo va phan mo ta dudi ddy. Cac dau hiéu va uvu diém
khéc cia sang ché s& trd nén rd rang nhd phan mo ta va cic hinh v€ nay, va yéu cau

bao ho.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 mo td moi truong [am vi du ¢é thé duoc str dung dé thuc thi cac phuong

an thuc hién cua sang ché.
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Fig.2 m6 ta ki€n tric khai niém lam vi du theo cac phuong 4n thuc hién cua

sang che.

Fig.3 mo td quy trinh tao ra ban d6 logic dé duyét MPT lam vi du theo cac

phuong an thyc hién cua séng ché.

Fig.4 md ta cac KVP lam vi du twong ung véi ban d6 logic 1am vi du va MPT

lam vi du theo cic phuong an thuc hi€n clia sdng che.

Fig.5 md ta quy trinh st dung ban do logic dé duyét MPT lam vi du theo céc

phuong an thyc hién cia sang che.

Fig.6 mo ta quy trinh duyét co s& dit liéu hop ddng théng minh 1am vi du theo

cac phuong an thuc hién ciia sdng ché.

Céac sd chi dan gidng nhau trén cdc hinh vé& khac nhau biéu thi cdc thanh phan

gidng nhau.
MO té chi tiét sang ché

Céc phuong an thyc hién cia sang ché dé cap dén viéc duyét mot hodc nhidu
cdp khoéa-gia tri (KVP, Key-Value Pair) cia cdy Merkle Patricia (MPT, Merkle
Patricia Tree) dugc sit dung bdi co s& dit liéu hop déng thong minh dya vao ban dd
logic. Cu thé hon 13, cic phwong 4n thyc hién cua séng ché dé cap dén viéc tao cu
hinh ban dd logic bao gdm nhidu ham. Cac ham nay c6 thé duoc str dung dé thao tac

cac KVP dé duyét mot hoic nhiéu KVP trong MPT.

Theo mét s phuong an thuc hién, cac budc bao gbm xé4c dinh sé thir nhét cta
chi sb twong tng véi mot trong s6 mdt hodc nhiéu cip khoa-gia tri (KVP, Key-Value
Pair) thtr nhét ctia cdy Merkle Patricia (MPT, Merkle Patricia Tree) dugc sit dung boi
co sO dit li€u hop déng thong minh; x4c dinh, dwa vao s6 tht nhit cua chi sb nay, khoéa
thir nhét ctia KVP tht nhat trong s6 mot hodic nhidu KVP th hai ctia ban d6 dé duyét
MPT; x4c dinh gi4 trj thir nhit twong Ung v6i khoa thir nhat ciia KVP thir nhit; x4c
dinh khoéa thir hai cia KVP thtr hai trong s6 mot hodic nhiéu KVP thir hai; va truy hoi
gia tri thi hai trong tmg véi khoa thir hai cua KVP thir hai.
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Nhim d& xuét ngir canh khéc cho cac phuong an thuc hién ctia sang ché, va nhu
dugc néu & trén, mang chudi khéi, cling co thé dugc goi la mang déng thuan (vi du,
duoc tao nén tir cac nit ngang hang), hé théng sb cai phén tan, hodc chudi khbi don
gian, cho phép céc thuc thé tham gia tién hanh cac giao dich mot cach an toan va bat
bién, va luu trir dit liéu. Cac phuong 4n thyc hién cta sang ché dugc mo ta chi tiét hon
trong ban mé ta nay véi tham chiéu dén hop ddng théng minh ciia mang chudi khdi.
Tuy nhién, can hiéu réng cac phuong &n thuc hién ctia sang ché c6 thé dugc thuc hién

trong cac nén tang chudi khdi thich hop bat ky.

Trong mdt sb vi dy, hop ddng thong minh c6 thé dugc mo ta & dang biéu dién
s6 cua cac hop ddng phép 1y thuc té c6 cac diéu khoan hop ddng tac dong dén cac bén
khac nhau. Hgp déng thong minh dugc thyc hién, dugc luu, duge cdp nhat (khi cén),
va dugc thye thi, theo ngit canh lam vi dy, trong mang chudi khéi tap doan. Céc bén
tham gia hop ddng gén lién véi hop ddng thong minh (vi dy, bén mua va bén ban)
duge biéu dién & dang cac nut trong mang chudi khéi tdp doan. Trong mot s6 vi du,
céc bén tham gia hop ddng c6 thé bao gdm cac thuc thé (vi du, cac doanh nghiép kinh
doanh) gén lién véi hop ddng théng minh (vi du, & dang cdc bén tham gia hop dong

thong minh).

Trong mot sé vi du, hgp ddng théng minh c6 thé luu trit dit lidu, c6 thé duogc si
dung dé ghi thong tin, sy viéc, cac mbi lién két, s6 du va thong tin khéc bét ky can dé
thwe hién logic dé thuc thi hop ddéng. Cac hop ddng théng minh c6 thé duge md ta &
dang chuong trinh thyc thi dugc béng may tinh gdm céc ham, trong d6 c6 thé tao ra vi
du v& hop ddng thong minh, va cdc ham dugc goi ra dé thyc thi logic trong d6. Trong
mdt s& vi du, hop ddng théng minh c6 thé bao gdm cac thanh phan khac nhau, mdt
ho#c nhidu trong sb d6 ciing ¢ thé duoc mb ta & dang hop ddng. Trong mot sb vi du,
mdt hodc nhidu trong sé cac thanh phan nay ciia hop ddng thong minh c6 thé dugc cap

nhét & dang mot phin ciia ban cap nhét di véi toan bd hop dong thdng minh.

Theo mdt sé phuong 4n thuc hién, cdc thanh phéan vi du ciia mot hop dong
thong minh ¢6 thé bao gbm, nhung khong gi6i han &, hop dbng diéu khién, hop dong
dich vu, va hop ddng dir lidu. Hop ddng didu khién co6 thé dugc x4c dinh bdi b didu
phéi khi nhan yéu cdu boi bén khéi tao hop ddng, 1a bén khoi tao hop dong th(“)hg

minh. Viéc khéi tao hop dong thong minh c6 thé bao gdm budc cung cép hop dong
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thong minh cho céc nut trong mang chudi khéi tap doan (vi dy, cho céc thuc thé 1a cac
bén tham gia hop ddéng thong minh). Viéc khéi tao hop ddng théng minh ciing co thé
xéc dinh thoi diém, ma hop déng thong minh dugc tao ra, va nhén dang bén khoi tao
hop ddng thong minh. Trong mot s6 vi dy, hop ddng dich vu bao gbm logic ctia hop
d6ng théng minh. Logic nay c6 thé xac dinh xem hop ddng nay dwoc thyc thi nhu thé
nao, bao gém xé4c dinh tht tu ca cac sy kién va mdi quan hé d6i voi céc thuc thé gin
lién voi hop ddng thong minh. Hop d6ng dit liéu bao gdm céc diéu khoan ctia hop
ddng théng minh, bao gbm, nhung khong gi¢i han &, cac san phim, va/hodc cac dich
vu duge néu trong hop dong thdng minh, va thong tin thanh toan déi v&i hop ddng
thong minh dé cung cép cic san pham, va/hodc cac dich vu nay. Dit liéu duge luu
trong hop dbng dit ligu c6 thé duoc st dung dé ghi thong tin, sy viéc, va cac mdi lién
két bao gc‘Sm, nhung khong giéi han ¢, s6 du, thanh toan, bién lai, phén phéi, thot han,

va thong tin khac bat ky can dé thyuc hién logic clia hgp ddng thong minh.

Trong céc thuét ngit k¥ thuat, hop dbng thong minh c6 thé dugc thuc hién dua
vao cac dbi tugng va céac 16p huéng ddi tuong. Vi du, cac diéu khoan va céc thanh
phin ctia hop dong thong minh co thé duoc thé hién & dang cac ddi tuong duge xur 1y
béi cac g dung thuc hién céc hop d6ng thong minh nay. Hop dong thong minh (hoic
d6i tuong trong hop ddng thong minh) c6 th& goi hop ddng thong minh khéac (hodc dbi
tuong trong cling hgp déng thdng minh) gidng nhu cac dbi twong huéng dbi twong
khac. Cac 1énh goi dugce thuc hién bdi mot dbi tuong co thé 1a, vi dy, 1énh goi dé tao
ra, cp nhat, x6a, truyén hoic truyén théng véi céc d6i trong ciia mot 16p khac. Cac
1énh goi gitta cac d6i tuong c6 thé duoc thuc hién & dang cdc ham, phuong phdp, giao
dién 14p trinh Gng dung (API, Application Programming Interface) hodc cac co ché goi

khac. Vi du, dbi tugng thir nhit c6 thé goi mdt ham dé tao ra d6i twong thir hai.

Cac phuong an thuc hién cia sang ché dé cap dén viéc duyét mot hodc nhidu
KVP ciia MPT dugc st dung béi co s¢ dit liéu hop ddng théng minh dya vao ban o
logic. Cu thé hon 13, cac phwong 4n thuc hién cla sing ché dé cap dén viéc tao ciu
hinh ban dd logic bao gbm nhiéu ham. C4c ham nay c6 thé duoc str dung dé thao tac

cac KVP dé duyét mot hodc nhiéu KVP trong MPT.

Fig.1 mo ta moi trudong lam vi du 100 c6 thé duge sir dung dé thuc thi céc

phuong an thuc hién cua sang ché. Trong mot s vi du, mdi truong lam vi du 100 cho
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phép céc thuc thé tham gia vao chudi khbi cong khai 102. Moi truong lam vi du 100
bao gdm hé théng may tinh 106, 108, va mang 110. Trong mot sb vi dy, mang 110 bao
gE‘)m mang cuc bd (LAN, Local Area Network), mang dién rong (WAN, Wide Area
Network), Internet, hodc td hop clia cdc mang nay, va két ndi cac trang web, cac thiét
bi ngudi dung (vi du, cac thiét bi tinh toan), va hé thdng phia sau. Trong mét sb vi du,

mang 110 ¢6 thé dugc truy cap trén lién két truyén thong c6 ddy va/hodic khong day.

Trong vi du dugc mé ta, mdi hé théng trong sb cac hé thdng may tinh 106, 108
¢6 thé bao gbm hé théng may tinh thich hop bat ky cho phép tham gia nhw mét nut
trong hé théng chudi khéi tap doan 102, dé Iuu trir cac giao dich trong chudi khéi 104.
Céc thiét bj tinh toan 1am vi du bao gdm, nhung khéng giéi han &, may chu, may tinh
dé ban, may tinh xach tay, thiét bi tinh toan dang bang, va dién thoai thong minh.
Trong mat sb vi du, cac hé théng may tinh 106, 108 chira mot hoac nhiéu dich vu dugc
thuc hién béng may tinh dé tuong tac véi hé théng chudi khdi tdp doan 102. Vi duy, hé
théng may tinh 106 c6 thé chira cac dich vu dugc thuc hién béng may tinh cla thuc thé
thir nhét (vi du, ngudi ding A), ching han nhu hé théng quan 1y giao dich ma thuc thé
the nhit sir dung d& quan ly céc giao dich ctia ho voi méot hodc nhidu thyuc thé khac (vi
du, céc ngudi dung khéac). HE théng may tinh 108 ¢6 thé chira cac dich vu dugc thuc
hién bing mdy tinh cta thuc thé thtr hai (vi du, ngudi ding B), chéng han nhu hé
théng quéan ly giao dich ma thuc thé thtr hai sir dung dé quan Iy cac giao dich ctia ho
v6i mot hodc nhidu thyc thé khac (vi du, cic ngudi dung khac). Trong vi du trén Fig.1,
hé théng chudi khéi tip doan 102 duoc thé hién & dang mang ngang hang cua cic nut,
va cac hé thdng may tinh 106, 108 tao ra cdc nit clia thuc thé thir nhat va thyuc thé tha

hai mot cach twong tng, tham gia vao hé thdng chudi khéi tap doan 102.

Fig.2 m6 ta kién trtic khai niém l1am vi du 200 theo cac phuong 4n thyc hién cia
sang ché. Kién trac khai niém 1am vi du 200 bao gdm 16p thuc thé 202, 16p cac dich vu
duoc chira 204, va 16p chudi khdi 206. Trong vi du duge mo ta, 16p thue thé 202 bao
gdm ba thuc thé, Thuc thé 1 (E1), Thuc thé 2 (E2), va Thuc thé 3 (E3), mdi thuc thé
¢6 hé théng quan ly giao dich twong tmg 208.

Trong vi du dugc md ta, 16p cac dich vu dugce chira 204 bao gém cac giao dién
chudi khdi 210 dbi v6i mbi hé théng quéan ly giao dich 208. Trong mot s6 vi du, hé

thdng quéan ly giao dich twong g 208 truyén thong vai giao dién chudi khdi twong
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tng 210 qua mang (vi dy, mang 110 trén Fig.1) str dung giao thirc truyén thong (vi du,
bao mét giao thirc truyén siéu vin ban (HTTPS, Hypertext Transfer Protocol Secure)).
Trong mot sb vi du, mdi giao dién chudi khéi 210 tao ra su két ndi truyén thong gifra
hé théng quan 1y giao dich twong tmg 208, va 16p chudi khdi 206. Cu thé hon 13, mdi
giao dién chudi khéi 210 cho phép thuc thé twong tng tién hanh cac giao dich da dugc
ghi trong hé théng chudi khéi tap doan 212 cua 16p chudi khéi 206. Trong mdt sd vi
du, su truyén thong gita giao dién chudi khéi 210, va 16p chudi khéi 206 dugc tién
hanh bing cach sir dung cic 1énh goi thu tuc tir xa (RPC, Remote Procedure Call).
Trong mot sb vi dy, giao dién chudi khdi 210 “chira” cac nut déng thuadn cho cac hé¢
théng quan ly giao dich twong (mg 208. Vi dy, c4c giao dién chudi khéi 210 tao ra giao
dién l4p trinh tng dung (API, Application Programming Interface) dé truy cap hé
théng chudi khdi tap doan 212.

Nhu duoc néu & trén, cac hop déng thong minh dugc ma hoa, va dugc thuc thi
trong nén tang chudi khéi. Nén tang chudi khéi 1am vi du bao gdm, nhung khong gidi
han &, Ethereum dugc cung cip béi Ethereum Foundation of Zug, Thuy Si. Mic du
cac phuong an thuc hién cua sang ché dugc md ta chi tiét hon trong ban mo ta ndy véi
tham chiéu dén Ethereum, nhung can hiéu rang céc phuwong 4n thuc hién clia sang ché

¢6 thé dugc thuc hién trong nén tang thich hop bét ky.

Trong mdt sb nén tang chudi khéi, chdng han nhu Ethereum, mdy trang thai c6
thé duogc str dung trong d6 cac giao dich c6 thé dan dén su chuyén tiép cta céc trang
thai. Trong mét s trudng hop, céc trang thai duge ma hoa & dang cdc MPT cho céc
chudi khédi Ethereum duoc luu & dang cac KVP. Khoa va gia tri cia cac KVP ¢6 thé
tao thanh mbi quan hé anh xa. Tuy nhién, cdc KVP ¢6 thé khong dugc duyét chi dua
vao mbi quan hé 4nh xa ndy trr khi cac khoa 1a da biét. O murc d6 cao, cic phuong an
thuc hién cua sang ché d& xuét cac ham dé tao ra va van hanh ban d6 logic bao gém'
cac KVP. Dua vao cic KVP cua ban dd logic, ngudi dung c6 thé lwa chon cdc KVP

ctia MPT dé duyét hodc thuc hién céc thao tac khac.

Fig.3 mo ta quy trinh lam vi du 300 dé tao ra ban dd logic dé duyét MPT theo
cac phuong an thuc hién cua sang ché. D& trinh bay rd rang, phan md ta sau ddy mo ta
quy trinh lam vi du 300 trong ngfr canh ciia cdc hinh v€ khéc trong ban md ta nay. Tuy

nhién, can hiéu réng quy trinh lam vi du 300 cé thé duogc thuc hién, vi du, boi hé
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thdng, mdi truong, phdn mém, va phin ctng bt ky hoic t6 hop clia cac hé thng, mai
trudong, phén mém, va phén cung, khi thich hop. Theo mot sb phuong én thuc hién, cac
budc khac nhau cia quy trinh 1am vi du 300 c6 thé dugc chay song song, két hop, theo

cac vong ldp, hodc theo thu tu bét ky.

O budc 302, mot hodc nhidu khoa cia ban a6 logic c6 thé duoc tao ra. Ban dd
logic nay c6 thé dugc st dung dé duyét mot hodc nhidu KVP nim trong MPT. Vi du,
tham chiéu dén Fig.4, Fig.4 md ta cac KVP lam vi du 400 twong ing véi ban d6 logic
lam vi du va MPT lam vi du theo cac phuong &n thuc hién cia sang ché. Trong vi du
400 nay, gia dinh réng ban dd logic dugc tao ra aé duyét hai KVP dugc chon cua
MPT. Bang 402 thé hién cac KVP logic ciia MPT, bao gdbm KVP thtr nhat c6 khéa
“Alice” va gia tri twong Gmg “22”, va KVP thr hai c6 khoa “Bob” va gié tri twong ng
“23”. Bang 404 thé hién dang thuc té cua hai KVP duoc luu trong co s& dit liéu hop
ddng thong minh. Nhu dugc thé hién trong bang 404, cac khéa c6 thé duge luu trong

co s& dit liéu & dang céc gia tri bam.

Pé tao ra ban dd logic bang cac KVP ¢ thé dugc st dung dé duyét hai KVP
cia MPT, cac KVP cua ban d6 ¢6 thé duoc tao ra. Vi dy, gi dinh rang ban dd logic
dugc dit tén la “Dict A,” nhu dugc thé hién trong bang 406, khoa
“Dict A KEY VALUE_Alice” c¢6 thé dugc tao ra gin lién véi gia tri “22”, khoa
“Dict A KEY INDEX Alice” ¢6 thé duoc tao ra twong tng voi chi sé “17” dugc gan
cho khoa “Alice” trong bang 402. Twong tu, khoa “Dict A KEY_VALUE_Bob” ¢6
thé dugc tao ra gén lién véi gid tri ©23,” “Dict A KEY_INDEX_Bob” ¢6 thé duge tao
ra tuong Ung vai chi s “2” dugc gan cho khoa “Bob” trong bang 402. Tuong ty véi
cac KVP trong MPT, céc khoa cia cac KVP trong ban d6 logic c6 thé dugc luu & dang
cac gia tri bam trong co s¢ dit li€u hop ddng théng minh thuc té nhu dugc thé hién

trong bang 408.

Theo mdt sd phuong an thuc hién, céc khoa chi s6 bd sung co thé dugc tao ra
cho ban db logic. Céc khoa chi s6 nay c6 thé gin lién véi cac gia tri dé nhan dang cac
khéa khéc trong ban dd logic. Vi du, cic khéa “Dict A INDEX KEY 1”7 va
“Dict A INDEX KEY 2” trong bang 406 c6 thé gin lién vé6i cac gia tri “Alice” va

“Bob” . Céc gi4 tri “Alice” va “Bob” c6 thé dugc sir dung d¢ nhan dang céc khoa khac
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trong ban dd logic ching han nhu “Dict A KEY VALUE_ Alice” va
“Dict A KEY VALUE_Bob”.

G budce 304, gia tri d6i v6i mot trong s6 mot hodc nhiéu khoéa co thé duoc nhap
vao boi nguoi dung d¢ tao ra ban dd. Vi du, sau khi tao ra khoa
“Dict A KEY VALUE_Alice”, ngudi ding co thé nhép vao gia tri “Alice” gin lién
vGi khéa nay. Gid tri nay co thé 1a gia tri cia KVP trong MPT ma ngudi dung mudn

bao gdm trong ban do.

O budce 306, viee xem liéu chi sb dé duyét ban dd logic ¢6 ton tai hay khong c6
thé duogc xac dinh. Theo mot ) phuong an thuc hién, viéc xéac dinh nay c6 thé dya vao
viéc xem liéu khoa (vi du, “Dict A_ KEY_ INDEX_ Alice”) tuong Ung v&i chi sd nay
c6 ton tai hay khong. Néu c6, thi quy trinh lam vi dy 300 tién hanh dén buéc 308,
trong d6 khoa twong ung véi ¢ hiéu xéa dugc dit thanh gid tri “Sai”. Vi dy, tham
chidu 1An ntta dén Fig.4, néu gid tri chi s& “17 tdn tai, thi khoa
“Dict A KEY DELETE Alice” bidu thi viéc xem liéu chi s6 twong tmg véi “Alice”
c6 bi x6a hay khong c6 thé dugc dat thanh gié tri “Sai”. Tuong tu, néu gid tri chi s6
“2” tdn tai, thi khéa “Dict A KEY DELETE Bob” c6 thé duoc dit thanh gia tri
“Sai”. Nguoc lai, quy trinh lam vi du 300 dugc mo ta trén Fig.3 tién hanh dén budc
310.

G budc 310, chi sb mai duoc bd sung. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, dé bd
sung chi s6 moi, co thé tao ra khoa khac cla ban dd biéu thi tat ca céc chi sb da duogc
bd sung vao ban dd logic. Vi du, néu céc chi sd tuong ung véi “Alice” va “Bob” da
duoc bd sung vao ban dd logic, thi kich thudc cua ban dd logic 13 hai. Gia dinh ring
chi s& “2” bi x6a khoi ban dd logic, kich thude ctia ban dd logic van 13 hai. Tham
chiéu 14n nira dén Fig.4, khoa 1am vi du twong Ung véi kich thude clia ban dd logic c6
thé dugc biéu dién & dang “Dict A_SIZE” va gid trj twong Ung clia n la “2”. Néu chi
s& “2” bi x6a, thi kich thudc cia ban dd co thé ting thém 1 dé bao gdm chi s6 mai
dugc gan cho “Bob”. Vi dy, khéa “Dict A KEY INDEX Bob” va khoa
“Dict A_SIZE” bay gid c6 thé tuong tmg véi gid tri “3”. D& so sanh, khoa
“Dict A LENGTH?” trong bang 406 c6 thé biéu thi sé lugng KVP thuc té ndm trong
ban db logic. Ngay ca khi chi sb “2” bi x6a va khoa “Dict A KEY INDEX Bob” bay
gi®r twong Ung voi gid tri “3,” “Dict A_LENGTH” van 13 2, vi chi hai khoa, “Alice”
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va “Bob”, duoc 4nh xa boéi ban dd logic. Tuy nhién, néu khoa
“Dict A_KEY DELETE Bob” twong tng v6i gia tri “Sai”, va chi sé méi duoc bd
sung dé bao gbm KVP khac trong ban dd logic nay, thi gid tri clia khoa
“Dict A_LENGTH” c6 thé ting thém 1.

M3 gia lam vi du dé tao ra ban d6 logic theo phdn mé ta quy trinh lam vi dy 300

¢6 thé dugce biéu dién nhu sau:
defimap_set (self, key, value):
if self [imap_key_index + key] not null : |
key index = self [imap_key_index + key]
self [imap key value + key] = value
if self [imap index deleted flag + key index] == True:
self [imap_index_deleted flag + key_index] = False
self. imap_size += 1
else:
key index = self. imap length
self. imap_length = self. imap_length + 1
self [imap_key_index + key] = key_index
self [imap_index key + key index] = key
self [imap key value + key] = value
self [imap_index_deleted_flag + key_index] = False
self. imap_size += 1
Fig.5 mo ta quy trinh lam vi du 500 st dung ban dd logic dé& duyét MPT theo

cac phuong an thuc hién cua sang ché. Pé trinh bay rd rang, phan mo ta sau déy md ta
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quy trinh 1am vi du 500 trong ngit canh cta cdc hinh v& khac trong ban mo ta nay. Tuy
nhién, cAn hiéu ring quy trinh 1am vi du 500 c6 thé dugc thuc hién, vi du, bdi hé
théng, mbi trudong, phén mém va phén cimg bét ky, hodc td hop clia céc hé théng, mbi
trudmg, phan mém va phén cting, khi thich hgp. Theo mot sd phwong 4n thyc hién, cac
budce khac nhau cia quy trinh lam vi du 500 c6 thé duogc chay song song, két hop, theo

cac vong 13p, hodc theo thir tu bét ky.

O bude 502, khoa tuwong tmg voi chi s6 dugc nhan dang. Theo mot s6 phuong
an thuc hién, cac KVP trong MPT c6 thé dugc duyét thong qua céac chi s6 dugc xac
dinh trong ban db logic. St dung ban dd logic duge thao luan trong cic phan md ta
Fig.3 va Fig.4 lam mot vi du, chi s6 “17 ¢ thé dugc st dung dé nhan dang khoa chi 56
“Dict A_INDEX KEY_1”. Va gia tri twong mg “Alice” trong bang 406 trén Fig.4 co
thé dugc tra vé. Ma gia 1am vi du dé tra vé gia tri dya vao khoéa chi s6 c6 thé dugc biéu

dién nhu sau:

defimap_get key by_index (self, index):
key = self [imap_index_key + index]
return key

Dua vao ban dd logic dugc thé hién trong bang 406 trén Fig.4, gia tri dugc tra
vé& tir “Dict A_INDEX KEY_1” 1a “Alice”. Sau do, gid tri “Alice” c6 thé dugc sit
dung @& nhan dang khoa, “Dict A_KEY_VALUE_A,” dé truy hdi gia tri dung, “22,”

cua “Alice” trong MPT. Ma gia lam vi du ¢ thé dugc biéu dién nhu sau:
def imap_get key by_index (self, index)
key = self [imap_index_key + index]

return key

G budc 504, vide xem lidu cd hiéu x6a tuong ung voi khoa chi s6 ¢co phai 1a
“Sai” hay khong duge xéc dinh. C& hiéu x6a c6 thé biéu thi rang khéa chi s6 khong bi
x6a khi né dugc dat thanh “Sai”. Nguoc lai, n6 duge dt thanh “Pang”. Nhu duoc
thao lugn trong phan md ta Fig.3, néu cd hiéu x6a dugc dat thanh “Sai,” thi chi s6

tuong tng dugc tra vé & bude 506. Nguoc lai, co hiéu x6a bicu thi rang khoa chi so bi
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x6a, va quy trinh lam vi du 500 tién hanh dén budc 508, trong d6 chi sd twong tng
ting thém “1”. Tham chiéu dén vi du duoc thé hién trén Fig.4, va gia dinh ring quy
trinh 1am vi du 500 bit dAu bang chi s6 “1”. Néu co hiéu xéa la “Sai”, ¢6 thé suy ra
dugc ring chi s6 “1” khong bi x6a, thi KVP tuong tng cua “Alice” va “22” ¢ thé
duge truy hdi dwa vio quy trinh nhu dugc théo luan trong phdn md ta budc 502.
Nguoc lai, chi s§ nay ting 1én “2”, Néu c& hiéu x6a twong Gng véi chi sb “2” 13 “Sai”,
thi KVP tuong tng ciia “Bob” va “23” ¢6 thé dugc truy hdi. Ma gia lam vi du dé duyét

cac KVP dya vao céc chi sé ¢6 thé duge biéu dién nhu sau:
defimap next index (self, index) :
index += 1
while index < self. imap_length:
if self [imap_index_deleted flag + index] == False:
return index
else:
index +=1
return -1

Theo mét s& phuong 4n thuc hién, ban dd logic c6 thé bao gdm ham dé nhéan
dang xem li€u mot khoa co nim trong ban dd hay nay khong. M3 gia lam vi du tuong

ng véi ham nay co thé duoc bidu dién nhu sau:

def imap_contains (self, key):

if key in self. imap_key_index:

key index = self [imap_key_index + key]

if self [imap_index deleted flag + key_index] == False:

return True
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return False

Theo mét s phuong 4n thuc hién, ban dd logic c6 thé bao gdm ham dé loai bo
KVP khoi ban dd logic. Néu KVP duoc loai bo khoi ban db logic, thi cd higu x6a ¢6
thé dugc dat thanhthanh “Pung”, gid tri tuong ung co thé duoc dit thanh “Khong
(None)”, va “chiéu dai (length)” ctia ban db logic ¢ thé giam di mot. Ma gia lam vi du

tuong (g véi ham loai bo ¢o thé dugc bidu dién nhu sau:
def imap_remove (self, key) :
if key in self. imap_key_index:
self [imap_key value + key] = None
key index = self [imap_key_index + key]
self [imap_index_deleted_flag + key_index] = True
self. imap length -= 1

Fig.6 mo ta quy trinh duyét co so dir liéu hop ddng thong minh 1am vi du theo
cac phuong an thuc hién cla sang ché. D& trinh by rd rang, phan mb ta sau déy mo ta
quy trinh 1am vi du 600 trong ngt canh cua céc hinh vé& khac trong phdn md ta nay.
Tuy nhién, can hiéu réng quy trinh lam vi du 600 c6 thé dugc thuc hién, vi du, boi hé
théng, mdi trudng, phin mém, va phan cimg bét ky hoic td hop ctia cac hé théng, moi
truong, phan mém, va phan cimg, khi thich hop. Theo mot s phuong 4an thuc hién, céc
buéc khac nhau cia quy trinh 1am vi du 600 co6 thé duoc chay song song, két hop, theo
cc vong lap, hodc theo thi ty bat ky.

3 budce 602, c6 thé x4c dinh s6 thir nhét cua chi sb tuong Gng v6i mot trong s6
mot hodc nhidu KVP tht nhét cia MPT dugc st dung boi co s¢ dit liéu hop ddng

théng minh.

O budc 604, khoa thir nhét ctia KVP thtr nhit trong s6 mot hodc nhiéu KVP tht

hai cita ban dd dé duyét MPT duge xéc dinh dwa vao s thtr nhét ctia chi s6 nay.
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3 bude 606, gia tri thtr nht twong @mg v6i khoa thir nhét cia KVP thir nhét

duogc xéc dinh.

G bude 608, khoa thi hai ctia KVP thir hai trong s6 mot hodc nhiéu KVP thu
hai dugc xac dinh. Theo mot sb phuong an thuc hién, s6 lugng KVP trong mot hodc
nhidu KVP thi nh4t nho hon hodc bing sb lugng KVP trong mdt hodc nhiéu KVP tha
hai. Theo mét s6 phuong 4n thyc hién, cdc khoa cia mot hodce nhidu K'VP tht nhit va
cac khoa ciia mot hodc nhiéu KVP tht hai dugc luu & dang gia tri bdm. Theo mot sb
phuong an thyc hién, mot hodc nhidu KVP tha hai bao gdm mdt hodc nhiu gia tri
giéng mot hodc nhiéu gid tri ndm trong mot hodc nhiéu KVP thtr nhit, va mot hodc
" nhiéu gié tri giéng mot hoac nhidu khéa nidm trong mdt hoic nhidu KVP thir nhét.
Theo mdt sb phuong an thuc hién, mot hodc nhiéu KVP thir hai bao gém mot hodc
nhiéu gia tri bidu thi cac sb ndm trong chi s6, mdt hoic nhiéu gi4 tri biéu thi xem liéu
mot trong s6 mot hoic nhiéu KVP tht nhét c6 bi x6a hay khong, va ) luong KVP

trong mdt hoic nhidu KVP thir nhét.

O budce 610, gia tri thir hai twong tng v6i khoa thir hai cia KVP thi hai dugc
truy hdi. Trong mot s vi du, khoa thir ba cia KVP thir ba trong sb mot hoic nhiéu
KVP tht hai c6 thé duge xac dinh dya vao sb th hai cia chi s, khoa thi ba ciia KVP
thir ba trong s6 mot hodc nhiéu KVP th hai. Trong mot sb vi du, s6 thit hai cua chi sb
¢6 thé duge xac dinh 1a khong can bi x6a. Trong mot sb vi du, gia tri thit ba twong Gmg
v&i khoa thtr ba cua KVP thir ba ¢ thé duogc x4ac dinh. Trong mot sb vi dy, khoa thir tu
cua KVP thir tu trong sb mot hodc nhidu KVP thit tu ¢6 thé duge x4c dinh. Trong mot

sé vi du, gi4 tri thr tu twong Gmg v6i khoa thir tu ciia KVP thir tw ¢6 thé dugc truy hdi.

Céc phuong 4n thyc hién va céc hoat dong dugc md ta trong ban mo t4 nay cd
thé dugc thuc hién trong hé mach dién tur sb, hoic trong phﬁn mém may tinh, phﬁn
sun, hodc phén cung, bao g@)m céc cAu tric dugc bdc trong ban md ta ndy hodc trong
cac két hop cua mot hodc nhiéu ciu trac trong ) chiing. Céac hoat dong co thé dugc
thuc hién & dang cac hoat dong dugc thyc hién boi thiét bi xr Iy dit lidu ddi voi dir ligu
dugc luu trén mot hodc nhiéu thiét bi luu trit doc dugc bing mdy tinh hodc dugc nhén
tir cac ngudn khac. Thiét bi xir 1y dit liéu, may tinh, hodc thiét bi tinh toan c6 thé bao
gém thiét bi, cac dung cu, va may dé xur ly dix liéu, bao gém, vi du, bd xtr ly 18p trinh

dugc, may tinh, hé théng trén chip, hodc nhiéu bd phan nay, hodc td hop ciia ching.
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Thiét bi nay cé thé bao g&‘)m hé mach logic chuyén dung, vi dy, by xir ly trung tam
(CPU, Central Processing Unit), mang cdng lap trinh dugc dang truong (FPGA, Field
Programmable Gate Array) hodc mach tich hgp chuyén dung (ASIC, Application-
Specific Integrated Circuit). Thiét bi nay ciling c6 thé bao gdm ma tao ra moi trudng
thuc thi cho chuong trinh may tinh dugc dé cap, vi du, ma cu thanh phén sun bd xur
Iy, chdng giao thic, hé théng quéan ly co s& dit lidu, hé didu hanh (vi du hé diéu hanh
hodc td hgp cua cac hé diéu hanh), mdi truong thoi gian chay da nén tang, may 4o,
hozc td hop ciia mot hodc nhiéu trong sb chung. Thiét bi va méi trudng thyc thi ¢6 thé
nhan biét cac co sé ha t?mg md hinh dién toan khéc nhau, chﬁng han nhu cac dich vu

web, cac co s& ha tAng dién todn phan tan va dién toan dang ludi.

Chuong trinh may tinh (cling dwoc goi 1, vi dy, chuong trinh, phin mém, tng
dung ph?m mém, modun phén mém, don vi phén mém, ban thao, hoic ma) co thé duoc
ghi & dang ngdn ngit 1ap trinh bét ky, bao gdbm cac ngdn ngit dugc bién dich hodc dién
dich, cac ngdn ngit khai bao hodc thi tuc, va cac ngon ngit nay co thé duoc thuc hién &
dang bét ky, bao gbém dang chuong trinh ddc 1ap, hodc dang mddun, thanh phan,
thuong trinh con, d6i twong, hodc bd phén khac thich hop dé str dung trong mdi trudong
tinh toan. Chuong trinh c6 thé dugc luu & mot phén tép chira cic chuong trinh hodc dir
liu khéac (vi du, mot hodc nhiéu tép 1énh dugc luu trong tai liéu ngdn nglt danh déu),
trong mot tép danh riéng cho chwong trinh dugc dé cép, hoic trong nhiéu tép phdi hop
(vi du, cac t&p luu trit mot hodc nhiu mddun, chuong trinh con, hodc cic doan ma).
Chuong trinh may tinh c6 thé duogc chay trén mdt may tinh hodc trén nhidu may tinh
duogc dat & mot vi tri hodic dugc phén tan trén nhiéu vi tr va duge két nbi béng mang

truyén thong.

Céc bd xtt Iy dé thuc thi chuong trinh may tinh bao gbm, vi dy, ca bd vi xir ly
da ning va chuyén dung, va mgt hodc nhiéu bd xi ly bit ky ctia kiéu may tinh k§ thuat
s6 bat ky. N6i chung, bd xir ly s€ nhan cac 1énh va dit liéu tir bd nhé chi doc hodc bd
nh¢ truy cdp ngau nhién hodc ca hai. Céc thanh phan can thiét ctia mdy tinh 1a b xur ly
d& thue hién céc thao tac theo céc 1¢nh va mdt hoge nhiéu thiét bi nhé dé luu céc 1¢nh
va dit liéu. Néi chung, may tinh cling bao gbm, hogc dugce ghép ndi vé& mit van hanh
dé nhén dit liéu tir hodc truyén dit li€u dén, hodc ca hai, mdt hodc nhiéu thiét bi luu trit

16n dé luu trit dit liéu. May tinh co thé dugc cai sin trong thiét bi khéc, vi du, thiét bi
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di dong, thiét bi hd trg c4 nhan ky thuét s (PDA, Personal Digital Assistant), mdy tro
choi cdm tay, bd thu hé théng dinh vi toan cdu (GPS, Global Positioning System),
hoic thiét bi luu trit di dong. Céc thiét bi thich hop dé luu trir cac 1énh chuong trinh
may tinh va dit liéu bao gdm bd nhé khong kha bién, cc vét ghi va thiét bi nh, bao
gbm, vi du, cac thiét bi nh¢ ban dn, céc dia tlr, cac dia quang tr. BO xtt Iy va bd nho

c6 thé duge bd sung vao, hoic dugce tich hop trong, hé mach logic chuyén dung.

Céc thiét bi di dong c6 thé bao gbém cac may cam tay, thiét bi ngudi dung (UE,
User Equipment), cac dién thoai di dong (vi du, dién thoai thong minh), thiét bi dang
bang, cac thiét bj deo dugc (vi dy, cdc ddng hd thong minh va kinh mit thong minh),
cac thiét bi duge céy ghép trong co thé ngudi (vi dy, cdc bd cam bién sinh hoc, thiét bi
cly ghép b¢ tai), hodc cac kiéu thiét bi di dong khéc. Céc thiét bi di dong co thé truyén
théng khong day (vi dy, sir dung céc tin hiéu tan sd vo tuyén (RF, Radio Frequency)
véi cac mang truyén thong khéc nhau (duge mo ta dudi ddy). Cac thiét bi di dong c6
thé bao g61n cac bd cam bién dé xac dinh cac dic tinh cia mdi truong hién tai cia thiét
bi di dong. Cac bd cam bién ¢6 thé bao gém cac camera, micro, by cdm bién tiém cén,
bd cam bién GPS, bo cam bién chuyén dong, gia tdc ké, bd cam bién 4nh sang xung
quanh, bd cam bién do 4m, con quay hdi chuyén, la ban, khi ap ké, bd cam bién van
tay, hé théng nhén dién khudn mat, bd cam bién RF (vi du, Wi-Fi va cac séng vO tuyén
di ddng), bd cam bién nhiét, hodc céc loai cam bién khac. Vi du, cic camera co thé bao
gém camera trudc hodc sau cd cac éng kinh di dong dwgc hodc c¢d dinh, dén nhay, bd
cam bién hinh anh, va bo xt 1y hinh anh. Camera c6 thé 1a camera megapixel co thé
chup chi tiét dé nhan dién khudn mat va/hodc mdng mét. Camera cung véi bd xir ly dit
liéu va thong tin xac thuc dugc luu trong bo nhé hodc duoc truy cap tir xa ¢ thé tao ra
hé théng nhan dién khudn mit. HE théng nhén dién khudn mat hodc mdt hoac nhiéu bd
cam bién, vi du, cac micrd, cac bd cdm bién chuyén dong, céc gia tdc ké, cac bd cam

bién GPS, hoic cac bd cam bién RF, co thé dugc st dung dé xac thuc nguoi dung.

D& tao ra twong tac v6i ngudi dung, cac phuong an thuc hién ¢6 thé dugc thuc
hién bing mdy tinh c6 thiét bi hién thi va thiét bi dau vao, vi dy, man hién thi tinh thé
16ng (LCD, Liquid Crystal Display) hodc man hién thi diét phat quang hitu co (OLED,
Organic Light-Emitting Diode)/thyc té a0 (VR, Virtual-Reality)/thuc té 40 ting cudng
(AR, Augmented-Reality) dé hién thi thong tin cho ngudi dung va man hinh cham, ban
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phim, va thiét bi tré dé thong qua d6 ngudi dung co thé cip dau vao cho mdy tinh. Céc
kiéu thiét bi khac cling c6 thé dugc str dung dé tao ra twong tac cho nguoi dung; vi du,
phéan hdi duge tao ra cho ngudi dung co thé & dang phan hdi cam giac bat ky, vi du
phéan hdi thi giac, phan hdi thinh gidc, hodc phan hdi xtc gidc; va dau vao tir ngudi
diung co thé duoc nhan & dang bét ky, bao gdbm d4u vao Am thanh, giong noi, hodc xdc
gidc. Ngodi ra, méy tinh ¢6 thé twong téc véi ngudi dimg bang cach gii cc tai liu dén
va nhén céc tai liéu tu thiét bi duge str dung bsi ngudi dung; vi du, bang cach giri cac
trang web dén trinh duyét web trén thiét bi khach cta nguoi dung dé dap lai cac yéu

ciu dugc nhan tir trinh duyét web nay.

Céc phuong an thuc hién ¢ thé duoc thuc hién bang céch st dung céc thiét bi
tinh toan dugc lién két béi dang hodc vét ghi bét ky cua truyén thong dit liéu s6 c6 day
ho#c khong day (hodc tb hop cia chung), vi du, mang truyén thong. Céc vi du vé céac
thiét bi dugc két nbi 1a méay khach va méy chi thudng cach xa nhau va tuong tac qua
mang truyén thong. May khach, vi du, thiét bi di dong, co thé tu thuc hién céc giao
dich, v6i may chu, hodc thong qua may cht, vi dy, thuc hién cic giao dich mua, ban,
thanh toan, cho, giri, hodc cho vay, hodc cép quyén thuc hién cac giao dich nay. Cac
giao dich nay co thé theo thoi gian thyc sao cho hoat dong va phan hdi xp xi vé mit
thoi gian; vi dy mot cd nhén nhén théy hoat dong va phan hdi xay ra gén nhu déng
thoi, chénh 1éch thoi gian cho phan hdi sau hanh dong cta ca nhan d6 nhé hon 1 mini
gidy (ms) hodc it hon 1 gidy (s), hoéc phan hdi khong cham tré c6 tinh dén han ché xu

Iy ctia hé théng.

Céc vi du vé cac mang truyén thong bao gbm mang cuc bd (LAN, Local Area
Network), mang truy cdp vO tuyén (RAN, Radio Access Network), mang ving do thi
(MAN, Metropolitan Area Network), va mang dién rong (WAN, Wide Area Network).
Mang truyén thong co thé bao gdm tht ci hodc mdt phan cla Internet, mang truyén
thong khac, hodc t6 hop cla cdc mang truyén thong. Thong tin co thé dugc truyén trén
mang truyén thong theo céc giao thic va chun khéc nhau, bao gdm tién hoa dai han
(LTE, Long Term Evolution), 5G, IEEE 802, giao thic Internet (IP, Internet Protocol),
hoic céc giao thitc khac hodc cac td hop cua cac giao thire. Mang truyén thong co thé
truyén dir liéu thoai, video, sinh trac hoc, hodc dit liéu xac thuc, hodc thong tin khac

gifra cdc thiét bi tinh toan dugc két nbi.

-19-



32359

Cac dAu hidu duge mo ta 1a cac phuong an thuc hién riéng biét co thé duoc thuc
hién, theo cach két hop, trong mdt phuwong an thuc hién, trong khi cac du hiéu dugc
md ta 1a mot phuong an thuc hién cé thé duogc thuc hién trong nhiéu phwong an thuc
hién, mdt cach riéng biét, hodc theo cich két hop phu thich hgp bét ky. Cac budc duge
mo ta va dugce yéu ciu bao hd theo mdt thir tu cu thé khéng nén dugc hiéu 1a yéu cau
theo tht tu cu thé d6, cling nhu tAt ca cac budc dugc md td minh hoa phai duoc thuc
hién (mdt sb budc co thé 1a ty chon). Khi thich hop, xir Iy da nhi€ém hodc song song

(hodc su két hop cia xtt ly da nhiém va song song) c6 thé duoc thuc hién.

-20-



32359
YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap dugc thuc hién bing may tinh dé duyét co so dit liéu hop ddng thong
minh, phuong phép nay bao gbm céc budc:

tao ra ban dd logic d& duyét cay Merkle Patricia (MPT, Merkle Patricia Tree),

ban d6 logic nay bao gbm:

cac cip khoa-gia tri (KVP, Key-Value Pair) gin lidn v6i ban d6 logic
(KVP cua ban d6), trong d6 tap con cua cac KVP cua ban d6 biéu thi cac budce
c6 sin cin dugc thuc hién déi véi mot hodc nhiéu KVP gin lién véi MPT (MPT
KVP), trong d6 cac budc c6 s&n can duoc thuc hién nay bao gém it nhat mét

trong s6 duyét, doc, hodc loai bé KVP;
kich thudc ctia ban dd logic; va

chi s6 bao gom nhidu sb, mdi sd twong tmg véi MPT KVP dugc luu
trong co s¢ dit liéu hop dbng théng minh hodc MPT KVP da bi x6a khoi co s¢
dit liéu hop ddng thong minh, trong d6 MPT dugc sir dung dé luu cac MPT
KVP trong co s& dit liéu hop d6ng thong minh, va trong d6 chi sb nay dugc tao

ra cho MPT KVP bing cic budc bao gbm:
x4c dinh s6 thir nhit ctia chi sb ctia ban dd logic;

duy¢t ban dd logic bang céch st dung cac s6 ctia chi sb nay va xéc dinh
rang MPT KVP khong dugc luu trong ban dd logic hodc bi x6a khoi ban o6

logic;
két hop sb chi sb tiép theo véi MPT KVP;
luu trit MPT KVP trong ban d6 logic gén lién v6i s6 chi sd tiép theo; va
tang kich thude cua ban dd logic;

xéc dinh s thtr nhét cia chi s0 ciia ban do logic twong Ung v&i mot trong so cac

MPT KVP dugc luu trong co s dit liéu hop dbng thong minh;
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xéac dinh, dua vao s6 thir nhét cta chi sd, khoa thir nhét ctia KVP thtr nhét cua

cac KVP ctia ban do;
xac dinh gia tri thir nhét tuong tmg véi khoa thir nhit cia KVP thi nhét;

xac dinh khoa thtr hai cua KVP thr hai ciia cdc KVP cua ban do, trong d6 KVP
thir hai bidu didn cdc bude c6 sin cin duoc thuc hién dbi véi mot hoic nhidu MPT

KVP; va
truy hdi gi4 tri thit hai twong ing v6i khoa thir hai ciia KVP thir hai.

2. Phuong phéap duge thuc hién bing may tinh theo diém 1, trong d6 phuong phap nay

cOn bao gdm céc budec:

xéc dinh, dua vao s6 tht hai ca chi sd, khoa thr ba cia KVP thir ba cia céc

KVP ctia ban do;
x4c dinh gi tri tht ba tuong (g voi khoa thit ba ctia KVP thir ba;
xac dinh khoéa thir tu ciia KVP thir tu cia cac KVP ctia ban do; va
truy hoi gia tri thtr tu trong Gng véi khoa thir tu cia KVP tht tu.

3. Phuong phéap dugc thyc hién bing mdy tinh theo diém 2, trong d6 phuong phap nay

con bao gdm bude xac dinh rang so thit hai cua chi s khong bi x0a.

4. Phuong phéap dugc thyc hién bing may tinh theo diém 1, trong d6 s6 lugng MPT
KVP trong mot hodc nhidu MPT KVP nhé hon hodc bing s6 lugng KVP cua ban dd

trong cac KVP ctia ban ao.

5. Phuong phéap duoc thyc hién bing may tinh theo diém 1, trong d6 cac khoa ctia mot
hodc nhiéu MPT KVP va céc khoa cia cac KVP cta ban dd dugce luu & dang céc gia

tri bam.

6. Phuong phéap dugc thuc hién bing may tinh theo diém 1, trong d6 cac KVP cia ban
dd bao gdbm mdt hodc nhiéu gia tri gidng mot hogc nhidu gia tri nam trong mot hodc
nhidu MPT KVP, va mot hodc nhidu gid trj giéng mot hoge nhiéu khéa nam trong mot

hozc nhiéu MPT KVP.
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7. Phuong phap dugc thyc hién bang may tinh theo diém 1, trong d6 cac KVP cta ban
dd bao gém mot hodc nhiéu gié tri biéu thi cac sb nam trong chi s6, mot hodc nhiéu gia
tri biéu thi xem liéu mot hodc nhiéu trong s6 mot hodc nhiéu MPT K VP ¢6 bi x6a hay

khong, va s6 luong cac KVP trong mot hodc nhiéu MPT KVP.

8. Vat ghi lau dai doc duoc bing may tinh dugc ghép nbi v6i mot hodc nhidu bd xir ly
va ¢6 cé4c 1énh duoc luu trén d6 ma, khi duge thuc thi boi mot hodc nhiéu bd xr ly, thi
lam cho mot hodc nhidu bo xir Iy ndy thuc hién cic budc theo phuong phéap theo mot

hogc nhiéu diém trong s6 cac diém tir 1 dén 7.
9. Hé théng dé duyét co s dit liéu hop ddng théng minh bao gbm:
thiét bi tinh todn; va

thiét bi luu trit doc duge bing may tinh dugc ghép ndi v6i thiét bi tinh toan va
¢6 cac 1énh dugc luu trén d6 ma, khi duge thyuc thi boi thiét bi tinh toan, thi lam cho
thiét bi tinh toan nay thuc hién cac budc theo phuong phép theo mot hodc nhiéu diém

trong s6 cac diém tir 1 dén 7.
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