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(54) THIET BI NHO VA MAY CHU

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi nhd, may chi, phwong phap va thiét bi thyuc hién thao tac
doc va thao tac ghi. Cuy thé 1a, cac ky thuét hiu chinh 16i lién két thong thuong trong céc
hé thong phu bd nhd bao gém mé rong chiéu rong vao/ra (I/O - input/output) hodc tang
chiéu dai khdi. Tuy nhién, ca hai ky thuat nay déu c6 nhugce diém. Theo mot hodc nhiéu
khia canh, sang ché dé xuat k¥ thuat tich hop hiéu chinh 13i lién két vao ca may chu va céc
thiét bi nhd dé xir ly cac nhugc diém lién quan dén cac ky thuat thong thuong. He thdng
phu bo nhd duge dé xuat co loi & chd kién tric giao dién cua cac h¢ thong nhé thong
thudng ¢ thé duoc duy tri. Ngoai ra, hiéu chinh 16i lién két 1a kha ning dugc cung cap
cung v6i hé thong phu bo nhé dé xuat ma khong ting chidu rong I/0 va khong tang chiéu

dai khéi.
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Linh vyc k§ thuat duge dé cap
No6i chung, mot hodc nhiéu khia canh cua sang ché dé cip den cac hé thong

nhé, va cu thé 1a dén k¥ thuat hiéu chinh 101 lién ket trong cac hé thong nho.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

C6 thé ¢6 161 trong viéc truyén dir liéu gitra may chu va céc thiét bi nhé. Céc 151
lién két nay c6 thé duge phat hién va thuong dwoc hiéu chinh bang cach két hop cac
m3 hiéu chinh 13i (error correction code - ECC) vao cac cudc truyén d ligu. Hai ky
thuét thuong duoc ding dé thue hién ECC. Theo k¥ thuat thong thudng thi nhét, chiéu
rong dau vao/ dau ra (I/O - input/output) duge tang 1én dé chira ca dit lidu va ECC.
Theo k¥ thudt thong thudng thi hai, céc bit ECC duoc truyén gitra may chi va bé nhé
bang cach mo rong chiéu dai khoi dir liéu.

Theo k¥ thuat thong thudng thir nhit, may cha va cac hé thong tinh toan thong
thuong thudng st dung médun nhd co chiéu rong I/0 72 bit (dir lidu 64 bit va ECC 8
bit twong tmg) dé taing cudng do tin cdy ciia mang lién két bd nhé va mang 6 bo nhd.
Fig.1 minh hoa so d6 rat gon ciia hé thdng phu b nhd thong thudong 100 bao gdm hé
théng trén chip (system-on-chip - SOC) chii 110 ¢6 mang bd nhd 140. SOC chu 110
bao gom bé diéu khién bo nhé 120 cé bo ma hoa/giai ma ECC 125 va khdi PHY 130.
Mang b nhé 140 bao gém chin thiét bi nhé 8 bit 150. ECC 8 bit ¢6 thé duoc gan cho
mdi dir lidu 64 bit dé bao vé 13i bit bat ky trong ¢a SOC chu 110 va mang 6 bd nhé
140. Dit liéu c6 thé duge ghi vao tam thiét bi nhd 150 dau tién, va ECC c6 thé duge
ghi vao thiét bi nhé 150 thir 9.

Nhu di thiy, cau hinh bo nhé thong thuong phai chiu thém chi phi cho céc thiét
bi nhé. Cau hinh nay ciing 1am ting chi phi cua dién tich bang mach in (printed circuit
board - PCB) do can dinh tuyén kénh bé nhé rong hon va tang chi phi dién nang hoat
dong va du phong ciia b nhd do thiét bi nhd 150 thir 9 bd sung. Cau hinh bd nhé bd
sung truc tiép anh hwdng dén hidu sudt. Bang théng bo nhd twong ting voi viée ¢o bao
nhiéu bit hop 18 dugc truyén trong mdi khoang thoi gian nhéat dinh. Tuy nhién, cac bit

ECC bd sung, trong khi ting cuong do tin cdy, chinh ching khéng c¢6 cac gia tri dudi
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dang dit liéu. Do d6, k¥ thuat thong thudng thi nhat anh huong truc tiép dén hiéu suit
ctia hé théng phy bd nhé & chd toan bo chigu rong I/O khong duoc dung dé truyén dir
liéu hiru ich.

Fig.2 minh hoa so dd riit gon cia hé thong phu bd nhé thong thudng 100,
nhung 1an nay chi thé hién mot byte dir liéu (DQ) cho don gian. Thiét bi nhd 150 bao
gb6m khdi /O 260 va nhiéu ngan hang nhé 270. Nhu da thdy, cac dong tin hiéu, duoc
go1 chung 1a lién két 290, duge ding dé trao doi dir lidu gitta SOC chu 110 va thiét bi
nh¢ 150. Lién két 290 bao gom:

° Cac dong DQ[0:7]: Bus hai chiéu chira byte DQ de¢ truyén dir li¢u
gitra cac bo nhé va SOC;

o Dong DM (data mask - DM): Mit na dit li¢u dé ghi dir lidu;

o Déng CK dir lidu: Pau vao dinh thoi dé chon dit liéu ghi;

° Dong CK chon doc: Pau ra dinh théi sé duge dong chinh véi dinh
thoi dit lidu doc (ddu vao dinh thai dén SOC);

® Céc dong CA[Om]: Lénh & Dia chi;

e Dong CA CK: dau vao dinh thoi Lénh & Dia chi dé tim nap CA.

Luu ¥ rang dong DM c6 thé la ham pin ddo mit na dif liéu (Data Mask
Inversion - DMI) — hodc dao di¥ liéu hodc mat na dit lig¢u. Ham pin DMI phu thudc vao
thiét lap dang ky ché do. Tuy nhién, trén Fig.2, hAm nay dwoc thé hién 1a dong DM
cho don gian.

Fig.3A 1a so dd dinh thoi minh hoa thao tac ghi mit na thong thudong. B diéu
khién bd nhé 120 phat ra 1énh GHI dén thiét bi nhé 150. Sau mdt chut tré, mot byte (8
bit) dir lidu duge truyén trén méi mudi sdu chu ky khéi tir SOC chu 110 dén thiét bi
nh& 150. Néi cach khéc, dir licu ghi 128 bit (DQ 8 bit x chidu dai khéi 16) duoc
truyén. Trén Fig.3A, mdi trong s6 DO — DF biéu dién 8 bit (1 byte) cua dir lidu ghi
DQ[0:7] dwoc truyén trong mdt chu ky khdi. Dir licu ghi dugc truyén véi mét sb hoat
dong cua mat na dir li¢u. Trong vi du nay, DM 16 bit dwge dung dé che mdi byte DQ.
Thong thuong, dong dinh thoi chon doc khong hoat dong vi diy la thao tac ghi.

Fig.3B la so d6 dinh théi minh hoa thao tic doc thong thudng. Bd didu khién bd
nhé 120 phat ra 1énh DOC dén thiét bi nhd 150. Sau mét chit t, thiét bi nhé 150 dap
lai bang cach giri dit lidu doc 128 bit (DQ 8 bit x chiéu dai khéi 16) cho SOC chu 110.

Ngoai ra, mdi trong s6 DO — DF biéu dién mot byte cua dir li¢u doc DQ[0:7] duoc
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truyén trong mot chu ky khéi. Dinh thoi chon doc tir thiét bi nhé 150 dao chicu dit lidu
doc 12 dinh thoi ddu vao cho SOC chir 110. Dong DM khong hoat dong vi day 1a thao
tac doc.

Theo ky thuat thong thudng thi hai, chidu dai khéi duge mo rong dé truyén cac
ma ECC. Vi du, chiéu dai khéi co thé duge mo rong tir 16 dén 18 (BL16—BL18), va
c4c bit ECC ¢6 thé dugc truyén gitta SOC chir 110 va thiét bi nhé 150 trong cac chu ky
khéi khong ding dé truyén cac bit DQ. K§ thuit mé réng chiéu dai khéi dit liéu thong
thuong ciing 4nh hudng tryc tiép dén hiéu sudt trong d6 khong phai moi chu ky déu

duoc dung dé truyén dir liéu hiru ich.

Bin chit ky thuit ciia sang ché

Phan ban chat ky thuat cua sang ché chi ra dic diém cta mét sb khia canh lam
vi du, va khong phai 1a phin mé ta riéng va toan dién vé sang ché. Cho du cac dic
diém hodc khia canh duoc bao gdbm hay lwge bo trong phan Ban chat k thudt ctia sang
ché, khéng du dinh chi ra tim quan trong twong dbi cua cac dic diém nay. Cac dic
diém va khia canh bé sung dugc md ta, va s& tré nén rd rang voi ngudi cb hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat khi doc phan mé ta chi tiét sau day va xem céc hinh
v& cdu thanh mot phan ctia ban mo ta.

Thiét bi nhé 1am vi du duge boc 16. Thiét bi nhd nay c6 thé bao gdm ngan hang
nhd, giao dién phia bd nhd, bé ma hoéa phia b nhd, va bd gidi ma phia bd nhé. Giao
dién phia bd nhd co thé duge tao cdu hinh dé thu 1énh GHI tir may chu qua lién két,
thu dir liéu ghi va mi bao vé ghi tr may chu qua lién két, va luu trit dir liéu ghi vao
ngan hang nhé dap lai 1énh GHI. Giao dién phia bd nh¢ ciing co thé dugc tao cdu hinh
dé thu 1énh DOC tir may chu qua lién két, phuc héi dir lidu doc tir ngdn hang nhé dap
lai 1énh POC, va giri dir 1i€u doc va méa bao vé doc dén may cha qua lién két. Bo giai
mi phia bd nhé c6 thé duoge tao cau hinh dé phat hién xem dir liéu ghi c6 18i hay
khong dua vao ma bao v¢ ghi, va b ma héa phia bd nhé ¢6 thé duoc tao cau hinh dé
tao ra ma bao v¢ doc dwa vao dir liéu doc phyc hoi tir ngén hang nhd. Lién két co thé
bao gém nhiéu dong dir lidu, dong mdt na dir lidu, va dong dinh thoi chon doc. Dong
mit na dir liéu co thé duoc dung trong cac thao tac ghi mat na, va dong dinh thdi chon
doc c6 thé duoc dung béi thiét bi nhd dé tao ra sy dinh thoi trong cac thao tac doc.

Giao dién phia bo nhd con ¢o thé duoe tao cdu hinh dé thu dit liéu ghi va tmyén dir
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liéu doc qua cac dong dir liéu, thu mé bao vé ghi qua dong dinh thoi chon doc, va gui
ma bdo v¢ doc qua dong mat na dir liéu.

May cha 1am vi du duoc b 16. May chi ¢6 thé bao gdm bd diéu khién b nhé,
giao dién phia méy chii, bd mi héa phia méay chil, va bo gidi ma phia mdy chi. Bo diéu
khién bd nhd c6 thé duoc tao cau hinh dé phat ra cic lénh PQC va 1énh GHI. Giao
dién phia may chii ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén Iénh GHI tir bd diéu khién bd
nhé dén thiét bi nhé qua lién két, va truyén di liéu ghi va mad bao vé ghi dén thiét bi
nh& qua lién két. Giao dién phia may chu cling c6 thé duge tao ciu hinh dé truyén lénh
POC tir bd didu khién bd nhé dén thiét bi nhd qua lién két, thu dir liu doc va ma bao
vé doc tir thiét bi nho qua lién két sau khi 1énh POC duoc tmyén, va cung cép du liéu
doc cho bd diéu khién bd nhg. B6 ma hoa phia may chu ¢6 thé duge tao cdu hinh dé
tao ra ma bao vé ghi dua vao dir liéu ghi, va bd giai ma phia may chu co thé duoc tao
cAu hinh dé phat hién xem dir liéu doc c6 16i hay khong dua vao ma bao vé doc. Lién
két ¢ thé bao gf‘)m cac dong dir liéu, dong mat na dir li€u, va dong dinh that chon doc.
Dong mat na dir ligu co thé duoc dung trong céc thao tac ghi mat na, va dong dinh thoi
chon doc duogc dung bot thiét bi nhd dé tao ra su dinh thoi trong cac thao tac doc. Giao
dién phia may chii con c6 thé duoc tao cdu hinh dé truyén dir liu ghi va thu dir liéu
doc qua cac dong dir licu, truyén ma bao v¢ ghi qua dong dinh thoi chon doc, va thu
ma bao vé doc qua dong mat na dir liéu.

Phuong phap lam vi du duge boc 10. Phuong phap ndy ¢ thé bao gdm may chu
gui 1énh GHI cho thiét bi nh6 qua lién két, may chii tao ra ma bao vé ghi dua vao dir
liéu ghi, va méay chi gui dir lidu ghi va ma bao vé ghi cho thiét bi nhé qua lién két.
Phuong phap nay cling ¢6 thé bao gém thiét bi nh¢ phat hién xem dit liéu ghi ¢6 15i
hay khéng dua vao mi bao vé ghi, va thiét bi nh¢ luu trit dit liéu ghi vao ngin hang
nhé ctia thiét bi nhé dap lai 1énh GHI. Lién két ¢6 thé bao gdm cac dong dit liéu, dong
mit na dif liéu, va dong dinh thoi chon doc. Dong mit na dit lidu c6 thé duoc dung
trong cac thao tac ghi mit na, va dong dinh thoi chon doc cho thiét bi nh¢é duge dung
dé tao ra su dinh thoi trong céc thao tac doc. Méy chu co thé gui dit lidu ghi cho thiét
bi nhé qua cac dong dir liéu, va c6 thé gii ma bao vé ghi cho thiét bi nhé qua dong
dinh thdi chon doc.

Phuong phép lam vi du khac dugc boe 16. Phuong phip nay c6 thé bao gbm

mday cha gii [énh POC cho thiét bi nhé qua lién két, thiét bi nh¢ phuc hdi dit liéu doc
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tir ngan hang nh¢ cua thiét bi nhd dap lai 1énh DOC, thiét bi nhé tao ra ma bao vé doc
dya vao du liéu doc, va thiét bi nh& guri dir ligu doc va ma bao vé doc cho may chi qua
lién két. Phuong phép nay ciing c6 thé bao gdm méy chd phat hién xem dit liéu doc c6
181 hay khéng dya vao mé bao vé doc. Lién két c6 thé bao gom cic dong dit lidu, dong
mat na dit liéu, va dong dinh thoi chon doc. Dong mat na dir liéu co thé duoc dung
trong céac thao tac ghi mat na, va dong dinh thoi chon doc duge dung boi thiét bi nhé
dé tao ra sy dinh thoi trong céc thao tac doc. Thiét bi nhd cé thé giri dir lidu doc cho
may chil qua cac dong dir lidu, va co6 thé giri ma bao vé doc cho may chi qua dong mit
na dir liéu.

Thiét bi lam vi du duoe boc 1. Thiét bi nay cé thé bao gdm méy chii va thiét bi
nhé duge tao ciu hinh dé truyén thong véi nhau qua lién két. Lién két c6 thé bao gbm
cac dong di liéu, dong mat na dir liéu, va dong dmnh thoi chon doc. Dong mat na di
lidu ¢6 thé duge dung trong cac thao tic ghi mat na, va dong dinh thdi chon doc duoc
dung boi thiét bi nhé dé tao ra sy dinh thoi trong cac thao tac doc. Thiét b nh& ¢o thé
duoc tao cau hinh dé thu 1énh POC tir may chu qua lién két, phuc hdi dir lidu doc tir
ngan hang nhé cia thiét bi nhé dap lai 1énh DOQC, tao ra ma bao vé doc dua vao dir
liéu doc, gii dit li€u doc cho may chu qua cac dong dir liéu, va giri ma bao v¢€ doc cho
mdy chi qua dong mit na dir liéu. Ma bao vé doc c6 thé 1a mi chin 1¢ dé bao vé dir
lidu doc. May chil ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé giri 1énh POC cho thiét bi nhé qua lién
két, thu dir lidu doc tir thiét bi nhé qua cac dong dir liéu, thu ma bao vé doc tir thiét bi
nhd qua dong mit na dif lidu, va phat hign xem dit liéu doc c6 16i hay khong dya vao
ma bdo vé doc.

Thiét bi 1am vi du duge boc 16. Thiét bi nay co thé bao gém may chu va thiét bi
nhé duoc tao cau hinh dé truyén thong véi nhau qua lién két. Lién két c6 thé bao gbm
cac dong dir li¢u, dong mat na dit li¢u, va dong dinh thoi chon doc. Dong mit na dir
liéu co thé duge dung trong cac thao tac ghi mat na, va dong dinh thoi chon doc duoc
ding bai thiét bi nhd dé tao ra sy dinh thoi trong cac thao tac doc. May chu c6 thé
duoc tao ciu hinh dé gtri 1énh GHI cho thiét bi nhé qua lién két, tao ra ma bao v¢ ghi
dua vao dir liéu ghi, giri dit liéu ghi cho thiét bi nhé qua cac dong dir liéu, va gui ma
bao v¢ ghi cho thiét bi nho qua dong dinh thoi chon doc. M3 bao vé ghi ¢6 thé 1a ma
chan 1¢ dé bao v¢ dit liéu ghi. Thiét bi nhé c¢6 thé dugce tao ciu hinh dé thu lénh GHI tir

may chu qua lién két, thu dir liéu ghi tir may chu qua cic dong dir liéu, thu ma bao vé
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ghi tr may cht qua dong dinh thoi chon doc, va phat hién xem dir liéu ghi ¢6 15i hay

khong dya vao ma bao vé ghi.

M6 ta van tit cac hinh vé

Céc hinh vé& kém theo duoc biéu dién dé hd trg viéc md ta cac vi du ctia mot
hodc nhiéu khia canh ctia sang ché va duge cung cip chi dé minh hoa céc vi du ndy va
khong nhim muc dich giéi han chiing.

Fig.1 1a so d0 minh hoa hé théng phu bé nhé théng thudng cé thiét bi nhé bo
sung dé xur 1y cac ma hiéu chinh 16i; _

Fig.2 la so dd minh hoa hé théng phy b¢ nhé thong thuong c6 cac tin hiéu duoce
trao doi gitta may chu va thiét bi nho;

Fig.3A 1a so dd dinh thoi minh hoa thao tac ghi trong hé théng phu bd nhé
thong thudng;

Fig.3B la so dd dinh thoi minh hoa thao tic doc trong hé théng phu b nhé
thdng thuong;

Fig.4 1a so d6 minh hoa hé thong phy bd nhé 1am vi dy ¢6 cac tin hi¢u dugc trao
d6i gitta may chi va thiét bi nhé; ,

Fig.5A 1a so d0 dinh thoi minh hoa thao tic ghi trong hé théng phu bd nhé lam
vi duy;

Fig.5B la so db dinh thoi minh hoa thao tac doc trong hé théng phu bd nhé lam
vi duy;

Céac hinh v& trén Fig.6A va Fig.6B minh hoa vi du vé di liéu va cdc mi bao vé
tuong Ung;

Fig.7 1a luu d6 minh hoa phuong phéap 1am vi du dé thye hién thao tac ghi;

Fig.8 14 Tuu dd minh hoa phuong phap lam vi du dé thuc hién thao tac doc; va

Fig.9 minh hoa vi du vé cac thiét bj c6 hé tl1éng phu bd nhé duge tich hop trong
do.

Mo ta chi tiét sing cheé
Céc khia canh ctia sdng ché duge dé cap trong phan mo ta sau diy va cac hinh
v& lién quan hudng dén cdc vi du cy thé cua ddi tuong sang ché. Cac phuong an thay

the ¢4 thé dugc dua ra ma khong vugt qua pham vi ctia séng ché. Ngoai ra, cac phan tir
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dd biét s& khong duge mb ta chi tiét hodc sé duoc bd qua dé khong giy kho hiéu cho
céc phan tir lién quan,

Thuéit ngir “lam vi dy” duoc dung dugc st dung trong ban md ta nay dé chi
“viéc dung lam mau, lam vi du hodc minh hoa”. Phuong an bat ky néu trong ban mo ta
nay dudi dang "lam vi du” thi khong nhét thiét phuong an do6 phai dugc coi la s€ dugce
wu tién hodc ¢6 loi hon so voi cac phuong an khac. Tuong tu, thudt ngtr “cic phuong
an” khong yéu ciu tit ca cac phuong an ciia sang ché déu bao gdm dau hiéu, vu diém
hodc ché d6 hoat dong.

Thudt ngir dugc ding & ddy chi nhim muc dich mé ta cac vi dy cu thé va khong
bi gidi han. Nhu duge dung & day, cac dang 36 it "mot", "mét cai", va "cai nay" bao
g6m cé dang s6 nhiéu trir khi ngi canh biéu thi khac mét cach rd rang. Ciing can hiéu
rang cac thudt ngir "gdm", "bao gom", "gdém co" va/hoic “"ké ca", khi dugc dung ¢ day,
chi rd sir ¢4 mit cua cac dic diém, s nguyén, quy trinh, thao tac, thanh phﬁn, va/hoic
bg phén dugce deé cép, nhung khdng loai trir sy ¢6 mét hodc sy thém vao cua mdt hodc
nhiéu dic diém, sé nguyén, quy trinh, thao tic, thanh phan, va/hodc bd phan khéc,
va/hodc céc nhém cia ching.

Ngoai ra, nhiéu vi du dwgc md ta theo trinh tu hanh dong sé dugc thuc hién bot,
vi dy, cac thanh phén cua thiét bi tinh todn. Can hiéu rﬁng mot sé hoat dong duge mo
ta & diy c6 thé duoc thue hién boi cic mach cu thé (vi du, cac mach tich hop chuyén
dung (application specific integrated circuit - ASIC), béi cac 1énh chuong trinh duogc
thuc thi bdi mdt hodc nhidu b xt 1y, hodc bdi két hop cua ca hai. Hon nira, cac trinh
tu hanh ddng nay duoc md ta & diy cd thé duoc coi la duge thé hién toan bd trong
dang bat ky ctia vat ghi doc duge bang may tinh lwu trit trén d6 cac tap 1énh mdy tinh
tuong tmg ma khi dugc thuc thi s& khién cho bo xu Iy gan kém thyc hién chic nang
dugc mo ta ¢ day. Do do6, mét s6 khia canh ¢6 thé duoc thé hién & mot s6 dang khéac
nhau, tit ca cic dang nay déu dwoc hiéu 1a ndm trong pham vi cta dbi tuong yéu cau
bao hd. Ngoai ra, véi mdi trong s6 cac vi du duge md ta & day, dang twong ung ctia bat
ky vi du nhu vy ¢6 thé duoc md ta & day dudi dang, vi duy, "logic dugc tao cau hinh
dé" thuc hién hanh déng da mo ta.

M&ét hodc nhiéu khia canh cia sang ché ¢ thé duoc ap dung cho hé thén.g phu
b nh¢ cong suat thip trong cac hé théng di déng hodc tinh todn dé bao vé cic lién két

(giao dién) b nho tdc do cao cd cac ma phat hién va/hodc hiéu chinh 18i. Vi du, mot
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ho#ic nhidu khia canh c6 thé lién quan dén DDR SPEC va DDR PHY céng suat thap
thé hé ti'ép theo trong cac b chip di ddng hodc tinh toén.

Theo mdt hodc nhiéu khia canh, séng ché dé xuét tich hop kha ning ma hoa va
giai mé (vi dy, kha nang ECC) trong ca may chu va cdc thiét bi nhd. Béng viéc tich
hop kha niing nay vao thiét bi nhé cing nhu may chi, mdt vai hodc tat ca cac van dé
lién quan dén cac ky thuat thong thuong co thé duge giai quyét. Thir nhat, k¥ thuat
duge dé xudt khéng yéu cau thiét bi nhé bd sung. Piéu nay cé nghia 1a tranh dugc chi
phi cho cac thiét bi bd sung, dan dén ton it dién tich hon va can it nang luong hon. Do
d6, nhidu bé nhé hon ¢6 thé duge danh dé huu trir dit liéu c6 ich trong cing mét dién
tich. Tht hai, chidu dai khéi khong can duge kéo dai thém, tirc 13, mdi chu ky khéi co
thé duge ding dé truyén dir lidu. Diéu ndy c¢6 nghia 14 ciing tranh dugc mic phat hiéu
suat khi danh riéng mét sd chu ky khdi cho viée truyén ECC. Thit ba, khéng c6 thay
dbi dbi voi lién két gitta may chi va thiét bi nhé.

Fig.4 minh hoa mét vi dy vé hé théng phu bd nh¢ dé xuét 400 bao gf‘)m may chu
410 va thiét bi nh 450. Pay 1a minh hoa rit gon trong d6 mot thiét bi nhé 450 duge
dung cho mdt byte dir litu (DQ) duge thé hién. Tuy nhién, mdt may chi 410 ¢6 thé
truyén thong véi sb lugng bit ky cac thiét bi nhd 450. May chii 410 (vi dy, hé théng
trén chip SOC) ¢6 thé bao gdm bo didu khién bd nhd 420, giao dién phia may chi 430
(vi du, khéi PHY bd nhé), boé ma héa phia may chii 432, va bd giai ma phia may chi
434.

B diéu khién bo nhd 420 ¢6 thé phat ra cac 1énh DOC va lénh GHI cho thiét bj
nhé 450 qua giao dién phia may cht 430. Khi 1énh GHI dugc phat ra, bd didu khién b
nh¢ 420 ciing ¢6 thé cung cap dir lidu ghi cho giao dién phia may chii 430. Khi lénh
POC duogc phat ra, bo diéu khién bd nhd 420 c6 thé thu dit liéu doc tir giao dién phia
may chu 430.

Trong thao tac ghi, giao dién phia may chii 430 cé thé gii 1énh GHI va dit liéu
ghi cho thiét bi nhé 450 qua lién két 490. B m3 hoa phia may cht 432 (vi dy, bd ma
hoa ECC) ¢6 thé tao ra ma bao vé ghi dya vao dir liéu ghi, va giao dién phia may cha
430 cling ¢6 thé gui mi bao vé ghi cho thiét bi nhé 450 qua lién két 490. M3 bao vé
ghi ¢6 thé 12 ma ECC va/hodc cac loai ma chin 1¢ khac dé bao vé dit lidu ghi. Tuec 14,

ma bao vé ghi ¢6 thé cho phép thiét bi nhé 450 phéat hién va tham chi hiéu chinh cac
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16i ¢6 thé ¢ trong dit liéu ghi. Vi du, 131 c6 thé xay ra khi truyén dit liéu ghi tir may
chii 410 dén thiét bi nhé 450.

Theo khia canh khac, bo ma hoa phia may cht 432 co thé tao ra mi bao vé ghi
dua vao dir liéu ghi va dit liéu mit na dir liéu (data mask - DM). Theo cach nay, ma
bao vé ghi c6 thé bao vé cac bit DM ngoai bao vé dit liéu ghi. Theo khia canh nay, néu
thao tic ghi khéng bao gdém budc tao mit na, thi ma bao vé ghi ¢6 thé duoc tao ra ¢
céc bit DM hoan toan bang khong.

Trong thao tac doc, giao dién phia méay chi 430 c6 thé giri 1énh DOC cho thiét
bi nhé 450 qua lién két 490. Sau d6, giao dién phia may chua 430 c6 thé thu dit liéu doc
tr thiét bi nhé 450 qua lién két 490, va cung cép dit liéu doc thu dugc cho bd diéu
khién bo nhé 420.

Giao dién phia may chi 430 ciing c6 thé thu ma bao vé doc tir thiét bi nhé 450
qua lién két 490 cing vai dit liéu doc. Ma bao vé doc c6 thé 1a ECC va/hodc cac loai
ma chén 1¢ khac ma c6 thé duge dung dé bao vé dit liéu doc d6. B gidi ma phia may
chit 434 ¢6 thé xac dinh xem dit liéu doc thu duge c6 hop 18 hay khéng dya vao ma
bao vé doc. No6i cach khac, by gidi ma phia may chua 434 ¢6 thé phét hién xem dit liéu
doc c6 161 hay khéng. Ngoai ra, bd giai md phia may chi 434 ¢6 thé hidu chinh dir liéu
doc khi phét hién 15i, va giao dién phia may chii 430 c6 thé cung cép dir lidu doc da
hiéu chinh cho b didu khién bd nhé 420.

Trén Fig.4, bd md hoa phia may cha 432 va bd giai ma phia may chu 434 duge
minh hoa la duoc tich hop vao giao dién phia méy chu 430. Pay chi 1a vi dy, va khong
lam gidi han sang ché. Can hiéu rang bd mi héa phia may chu 432 va/hoic bd gii ma
phia may cha 434 ¢6 thé dugc thiét 1ap riéng hodc dugc tich hop vao cac b phan khac
trong may chi 410 nhu b diéu khién b6 nhé 420. Hon nita, trong khi bd ma hoa phia
may chu 432 va bd gidi ma phia may chu 434 dugce minh hoa riéng, hai bd phan nay c6
thé duoc sir dung trong mot thiét bi. Can hiéu thém rfmg bd ma hoa phia may chu 432
va/hodc bo gidi ma phia may chi 434 ¢6 thé duoc sir dung trong nhiéu thiét bi. Thuc
vay, theo mot sb khia canh, viéc st dung bd ma hoda phia may cht 432 va/hoac bo giai
ma phia may chii 434 ¢6 thé dugc phén bé giira nhidu bd phén.

Thiét bj nhé 450 ¢6 thé bao gdm giao dién phia bd nhd 460 (vi du, khdi LO),
cac ngan hang nhé 470, bé ma hoéa phia bd nhd 462, va bd giai ma phia bé nhd 464.

Trong khi thuc hi¢n thao tac ghi, giao dién phia bd nhd 460 cé thé thu 1énh GHI tir
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méy cht 410 qua lién két 490. Giao dién phia b nhd 460 c6 thé thu dit lidu ghi tir may
cha 410 qua lién két 490, va c6 thé luu trir dir liéu ghi trong cdc ngén hang nhg 470
dap lai 1énh GHL

Giao dién phia bd nhé 460 ciing cé thé thu mi bio vé ghi tir may chu 410 qua
lién két 490 cung véi dit liéu ghi. Nhu néu trén, mi bao vé ghi ¢ thé 1a ma ECC
va/hoidc cac loai ma chin 1é khac. BO giai ma phia b nhé 464 c6 thé xac dinh xem dir
liéu ghi thu dugce ¢6 hop 1€ hay khong dua vao ma bao vé ghi. Tuc 1a, bo giai ma phia
bd nhé 464 ¢ thé phat hién xem cé céac 16i trong dir lidu ghi hay khong. Ngoai ra, bd
giai ma phia bg nhd 464 co thé hiéu chinh di liu ghi khi 161 dugc phat hién, va giao
dién phia bé nhé 460 c6 thé luu trit dir liéu ghi di hiéu chinh trong cc ngan hang nh¢
470.

Nhiic lai ring theo k¥ thuat d& xuit, khéng can thiét bi nho bo sung. Khéng
gidng nhu hé théng nhé théng thudng duge minh hoa trén Fig.1 cé thiét bi nhd 150
thir 9 dé luu trit ECC, khong yéu cau luu trit ma bao vé ghi vao bat ky trong s& cac
thiét bi nhd 450 theo ky thuat dé xuét. Thay vao do, tit ca cac thiét bi nhé 450 c6 thé
vy trir dir liéu hitu ich theo mét khia canh.

Trong thao tac doc, giao dién phia b nhd 460 co6 thé thu 1énh PQC tir may chi
410 qua lién két 490. Pap lai 1énh DOQC, giao dién phia by nhd 460 cé thé phuc hoi dir
liéu doc tir cac ngén hang nhd 470 va gui dir ligu doc tim duge cho may chu 410 qua
lién két 490.

B@ ma hoda phia bd nhd 462 co thé tao ra mi bao vé doc dua vao dit liéu doc
phuc hdi tir cac ngan hang nhd 470. Theo cach khac, bé ma héa phia bd nhé 462 c6
thé tao ra ma bao vé doc dua vao dit liéu doc cting nhu dya vao dir liéu DM, ma ¢6 thé
dugc dat bang khong. Nhu néu trén, ma bao vé doc ¢6 thé 1a ma ECC va/hodc cac loai
mé chan 1é khac. Giao dién phia by nhd 460 c6 thé cung cép ma bao v¢ doc cung voi
dix liéu doc cho may chit 410 qua lién két.

Trén Fig4, bd ma héa phia b nhd 462 va b giai mad phia bd nhé 464 dugce
minh hoa dudi dang duoc tich hgp vao giao dién phia bd nhg 460. Dy chi la vi du, va
khong lam gidi han sang ché. Cén hiéu réng bd ma héda phia bd nhd 462 va/hodc bod
gidi ma phia bé nhd 464 ¢6 thé duoc thiét 1ap riéng hodc ¢o6 thé dugce tich hop vao céac
b6 phan khac trong thiét bi nhé 450. Hon nita, trong khi b ma hoéa phia by nhé 462 va

bd gidi ma phia b nhd 464 duge minh hoa riéng, hai bo phin nay c6 thé dugc st dung
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trong mot thiét bi. Can hiéu thém ri‘mg b6 ma hoa phia bd nhd 462 va/hodc bd giai ma
phia by nhé 464 co thé duoc st dung trong nhiéu thiét bi. Thyc vay, theo mot s6 khia
canh, viéc sir dung bd mé héa phia b nhé 462 va/hodc bo giai ma phia bd nhd 464 c6
thé dugc phan bd trong nhiéu bd phan.

Theo mot khia canh, bd ma hda phia may chi 432 va by ma hoa phia bo nho
462 ¢6 thé hoat dong dé tao ra mi bao vé ghi va mi bio vé doc déng nhét (vi du, cung
mé ECC) khi duge cung cép dir lidu dong nhat. Theo khia canh khac, cling ¢ thé 1a
ma bao vé ghi c6 thé khac v&i ma bao vé doc. Tuy nhién, mién l1a lan luot bd giai ma
phia by nh& 464 va bd giai ma phia may chi 434 hoat dong tron tru v6i by ma hoa
phia may chu 432 va b ma hoa phia b nhé 462, viée trao ddi dix liéu thich hop co thé
dién ra.

Khi hé théng phu b nho dé xuat 400 trén Fig.4 va hé théng phu bé nhé thong
thuong 100 wén Fig.2 dugc so sanh, co thé thay rdng cac lién két 490 va 290 c6 thé
gidng hét nhau, tire 13, khong cin cd bit ky thay dbi nao trong cau hinh cua lién két
490 giita may chu 410 va thiét bi nhé 450. Tuc 14, cac dong tin hiéu tuong tw DQ[0:7],
DM, CK di¥ liéu, CK chon doc, CA[0:n] va CA CK c¢é thé duoc dung dé trao dbi thong
tin gitta may chn 410 va thiét bj nhd 450. Vi cac dong tin hiéu twong tur 6 thé duoc st
dung, khong yéu ciu thay ddi cau triic ddi voi lién két 490.

Mong muén 1a cac md bao vé ghi va doc van duoc truyén giita may chu 410 va
thiét bi nh¢ 450 ma khéng thay ddi cdu trac lién két, khéng tang chiéu rong /0O, va
khéng ting chiéu dai khdi. Nén nhé ring, trong hé théng nhé thong thuong, dong dinh
thoi chon doc khong hoat dong trong thao tac ghi (xem Fig.3A) va dong DM khong
hoat dong trong thao tac doc (xem Fig.3B). Do d6, theo mét khia canh, sang ché dé
xuat k¥ thuat str dung dong dinh thoi chon doc dé truyén ma bao vé ghi trong thao tac
ghi, va str dung dong DM dé truyén mi bao vé doc trong thao tac doc. Bing cach sir
dung dong dinh thoi chon doc va dong DM, khéng yéu cau thém dong tin hidu bd sung
dé truyén cac mi bao vé ghi va doc gilta may chit 410 va thiét bi nhé 450. Dit liéu doc
va dit liéu ghi c6 thé van dugc truyén qua cac dong dit lidu (DQ).

Fig.5A la so d6 dinh thdi minh hoa vi du vé thao tac ghi mit na. Trong so d6
lam vi du nay, dit liéu ghi 128 bit (DQ 8 bit x chidu dai khéi 16) c6 thé dwoe gia dinh
1a dugc truyén qua cac dong DQ tir may chii 410 dén thiét bi nhd 450. Mdi trong sb
DO — DF ¢6 thé bidu dién 8 bit (1 byte) cua dit liéu ghi DQ[0:7] dugc truyén trong mot
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chu ky khéi. Trong vi du nay, dir liéu ghi duoc gia dinh 1a duoc tfuyén voi mot s hoat
dong DM. Vi dy, DM 16 bit ¢6 thé duoc dung dé tao mat na chQ cac byte DQ cua dit
liéu ghi. Vi duy, céc bit DM thit 4 va thr 9 (M3 va M8) c6 thé duoc cai dit dé tao mat
na cho céc byte DQ thir 4 va thit 9 (D3 va D8). Luu y rang dbi véi thao thc ghi thong
thuong khong c6 mat na, tit ¢a cac bit DM sé khong dwoc cai dat, tuc 13, duoc dat
bang khong.

B6 ma hoa phia may chi 432 co thé tao ra mi bao vé ghi (vi dy, ECC 8 bit), ma
nay sau d6 c6 thé duoc truyén trén dong dinh thoi chon doc boi giao dién phia may
chu 430. B ma hoa phia may chu 432 ¢ thé tao ra ma bao vé ghi dya vao dir liu ghi
thu duoc tir bo diéu khién bo nhé 420. Vi dy, ma bao vé ghi 8 bit co thé duge tao ra dé
bao vé dir liéu ghi 128 bit, Theo khia canh khéac, b ma héa phia méy chu 432 ¢o thé
tao ra ma bao vé ghi dwa vao cac bit DM ngoai dtr li¢u ghi. Vi du, ECC 8 bit ¢o thé
duoc tao ra dé bao vé tdng sb 144 bit (dif liéu ghi 128 bit va DM 16 bit).

Do d6, trong thao tac ghi thong thuong (khong tao mat na), ma bao v¢ ghi cé
thé chi dua vao dir liéu ghi 128 bit. Theo cach khéc trong thao tac ghi thdng thudng,
mi bao vé ghi ¢6 thé dya vao dir lidu ghi 128 bit va cc bit DM dit bang khéng. Trong
thao tac ghi mat na, néu viéc bao vé dir liéu DM khong phai 1a viéc ding quan tim, thi
ma bao vé ghi co thé chi dua vao dit lidu ghi. Néu khéng thi trong thao tac ghi mit na,
mi bao vé ghi co thé dua vao dit liéu ghi va dir liéu DM.

Nhu ¢6 thé thiy trén Fig.5A, ma bao vé ghi E[0:7] 8 bit c6 thé dugc truyén dé
tring v6i cac chu ky khéi tir 8 dén 15. N6i chung, md bao vé ghi c6 thé dwoc truyén
trong phin sau cua cac chu ky khdi sao cho viée két thac cac chu ky khdi (vi du, chu
ky khdi 15) trung véi viée truyén bit cudi cung (vi du, E7) ciia ma bao vé ghi. Didu
nay 14 bai vi ma bao vé ghi c6 thé mat thoi gian dé tao ra. Bang cach truyén mi bao vé
ghi trong phan sau cua chu ky khéi sao cho viée két thie truyén dit lidu doc trung véi
viée két thiic truyén mé bao vé doc, lugng thoi gian t6i da c6 thé duge cung cép dé tao
ra dit lidu bao vé doc ma khong phai kéo dai chidu dai khdi.

Tét nhién, viéc truyén ma bdo vé ghi ¢ thé bt dau ngay khi cac bit ma bao vé
ghi riéng c6 sin. Do d6, viéc truyén ma bao vé ghi ¢6 thé hoan tt trude khi két thic
cac chu ky khéi. Nhung bat ké 14, n6i chung tét hon 1a viée truyén ma bao vé ghi két
thiic khong muén hon vide két thuc céc chu ky khéi @& tranh viée kéo dai chiéu dai
khéi.
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Fig.5B la so d6 dinh thoi minh hoa vi du v& thao tic doc. Vi bd diéu khién bd
nh¢ 420 phat ra 1énh DOC cho thiét bi nhé 450, thiét bi nhé 450 c6 thé dap lai bang
cach gui dir liéu doc cho may chu 410. Trong so dd 1am vi du nay, du liéu doc 128 bit
(DQ 8 bit x chiéu dai khdi 16) ¢6 thé dugc gia dinh 1a duge truyén tir thiét bi nhé 450
dén may chu 410 qua cac dong DQ. Mdi trong s6 DO — DF c6 thé biéu dién 8 bit (1
byte) ctia dir liéu doc DQ[0:7] duge truyén trong mdt chu ky khi.

B6 ma hoa phia bd nhd 462 cé thé tao ra ma bao vé doc (vi dy, ECC 8 bit), ma
ndy sau d6 co thé duge truyén qua ddng DM boi giao dién phia by nhé 460. B6 ma
hoéa phia bd nhg 462 co thé tao ra mi bdo vé doc dua vao dit liéu doc phuc hdi dugc tir
cac ngin hang nh¢d 470. Vi du, ma bdo vé doc 8 bit ¢ thé dwogc tao ra dé bao vé dir
lidu doc 128 bit. Theo khia canh khac, ma bao vé doc co thé dugc tao ra dé bao vé téng
s& 144 bit (di liéu ghi 128 bit va DM 16 bit dugc dit bang khong).

Mai bao vé doc E[0:7] 8 bit co thé dugc truyén dé tring véi cac chu ky khoi tir 8
dén 15. N6i chung, mé bao vé doc cd thé duge truyén trong phan sau cua cac chu ky
khéi sao cho viéc két thiic cac chu ky khoi (vi du, chu ky khéi 15) trung véi bit cudi
cung (vi dy, E7) ciia mi bdo v¢ doc. B%mg cach truyén ma bao vé¢ doc trong phén sau
cua cac chu ky khéi sao cho viée két thic tmyén dir liéu doc tring véi viée két thac
tmyén ma bdo v¢ doc, thoi gian tdi da c6 thé duge cung cép dé tao ra dir liéu bao vé
ghi ma khong phai kéo dai chieu dai khéi.

Viée truyén ma bao vé doc ¢6 thé bat dau ngay khi cac bit ma bao vé doc riéng
duoc tao ra. Do d6, viée truyén mi bao vé doc co thé hoan tit trude khi két thic cac
chu ky khéi. Nhung bét ké 14, néi chung t6t hon 1a viée truyén ma bao vé doc két thiic
khong mudn hon viée két thiic cac chu ky khdi dé tranh mé rong chiéu dai khéi.

Fig.6A minh hoa vi du vé dir liéu (vi du, dit liéu doc/ghi) va mi bao vé tuong
tmg (vi du, mi bao vé doc/ghi). Trong vi du ndy, ¢6 thé gia dinh ring ma bao vé 8 bit
(tr EO dén E7) (vi du, cac bit ECC) dugc ding dé bao vé dir liéu 144 bit (dir lidu
doc/ghi 128 bit (tir d0 dén d7F) + dit liéu DM 16 bit (tr MO dén MF)). Nhu néu trén,
tat ca cac bit DM c6 thé duoc dat bang khong dbi voi cac thao tac doc/ghi thong
thudng. DAy chi 1a mot vi du. S6 lwong bit dir liéu bt ky (vi du, t6 hop bat ky cia céc
bit dix liéu doc/ghi va céc bit tao mit na) ¢ thé duoc bao vé béng ma bao vé.

S6 lugng bit cho mé bao vé ciing ¢6 thé khac nhau tiy thude vao muc bao vé (vi

dy, phat hi¢n va hi¢u chinh 161) mong mu6n. Fig.6B minh hoa vi du khac vé dir liéu,
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dir liéu DM, va mé bao vé tuong tng. Trong vi du nay, 9 bit ECC ¢6 thé duoc dung dé
bao vé dir liéu 128 bit (vi duy, dit liéu doc/ghi) va 6 bit ECC ¢o thé duoc dung dé bao
vé dir liéu DM 16 bit. Do d0o, trong vi du nay, ma ECC 15 bit (tor EO dén EE) c6 thé
duoc truyén.

Fig.7 1a luu d& minh hoa phwong phap lam vi du 700 dé thuc hién thao tac ghi.
Phuong phap 700 ¢ thé duoc ap dung cho thao tac ghi mit na va/hoic cho thao tac
ghi théng thuong. Trén hinh v& nay, may cha 410 c6 thé thuc hién cac khéi tir 710 dén
730 va thiét bi nhé 450 6 thé thuc hién cac khdi tir 740 dén 780. O phia may chu,
trong khdi 710, bd diéu khién bd nhé 420 ¢6 thé phat ra 1énh GHI cho phia bo nhé qua
giao dién phia may chi 430. O khéi 720, bé mi héa phia may chu 432 co thé tao ra mi
bao vé ghi dua vao dir liéu ghi cung cép boi bé didu khién by nhd 420. Theo cach
khéc, bd ma héa phia may chu 432 c6 thé tao ra ma bao vé ghi dé bao vé dit liéu ghi va
dir liéu DM. O khéi 730, giao dién phia may chu 430 c6 thé truyén dir liéu ghi va ma
bao vé ghi (vi du, ECC) dn phia bo nhé. Di lidu ghi ¢6 thé duoc truyén qua cac dong
DQ, va mi bao vé ghi ¢6 thé duoc truyén qua dong dinh thai chon doc.

O phia b nhé, trong khéi 740, giao dién phia bd nhd 460 c6 thé thu lénh GHI
tir phia may chi. Sau d6, & khdi 750, giao dién phia bo nhd 460 c6 thé thu dit liéu ghi
(vi dy, qua céc dong DQ) va ma bao v¢ ghi (vi dy, qua dong dinh thdi chon doc) tir
phia may chu. O khdi 760, bs giai ma phia bo nhé 464 c6 thé phat hién xem c6 151
trong dir liéu ghi hay khong dua vao ma bao vé ghi. Theo cach khac, bo giai ma phia
bd nhé 464 co thé phat hién xem cé 16i trong dir li€u ght va/hodc dit licu DM hay
khong dua vao mi bao vé ghi. O khéi 770, b giai ma phia bd nhd 464 ¢6 thé hiéu
chinh dir ligu ghi khi can, vi dy, khi (cac) 15i bit bat ki dwoc phat hién. O khédi 780,
giao dién phia bo nhd 460 c6 thé luu trir dir liéu ghi trong céc ngan hang nhé 470. Néu
bd giai ma phia bd nhd 464 hiéu chinh dir lidu ghi, di¥ liéu ghi da hiéu chinh co thé
dugc luu trl trong cac ngan hang nhg 470.

Fig.8 14 luu d6 minh hoa phuong phép lam vi dy 800 dé thuc hién thao tac doc.
Trén hinh v& nay, may chii 410 ¢6 thé thuc hién cic khdi tir 810 dén 850, va thiét bi
nh 450 c6 thé thuc hién cac khi tir 850 dén 890. G phia b nhé, trong khdi 860, giao
dién phia by nhé 460 c6 thé thu 1énh DOC tir phia may chit. O khédi 870, giao dién phia
b6 nh& 460 c6 thé phyc hdi dir lidu doc tir cdc ngdn hang nhé 470. O khéi 880, bs ma

héa phia bé nhd 462¢6 thé tao ra md bao vé doc dua vao dir liéu doc phuc hdi duge.
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Theo cach khac, boé ma hoa phia bd nhd 462 co thé tao ra mi bao vé doc dé bao vé dir
lidu doc va dir liéu DM, va dir liéu DM c6 thé duoc dat bang khong. O khéi 890, giao
dién phia bd nh& 460 co thé giri dit liéu doc va ma bao vé doc (vi du, ECC) cho phia
may chi. Dit liéu doc ¢6 thé duge gii qua cac dong DQ, va mé bao vé doc ¢6 thé dugce
gui qua dong DM.

Trén phia may chi, & khdi 810, b diéu khién bd nhé 420 co thé phat ra 1énh
DOC dén phia bd nhé qua giao dién phia may chu 430. Sau d6, & khéi 820, giao dién
phia may chu 430 co thé thu dit liéu doc (vi dy, qua cic dong DQ) va ma bao vé doc
(vi dy, qua dong DM) tir phia bd nhé. O khéi 830, bd giai ma phia may chu 434 c6 thé
phat hién xem c6 16i trong dir liéu doc hay khong dwa vao ma bao vé doc. Theo cach
khéc, bo giai ma phia may chii 434 co thé phéat hién xem c6 16i trong dit liéu doc
va/hodc dit licu DM hay khéng dua vao mé bao vé doc. O khéi 840, bo giai mi phia
méy chi 434 ¢6 thé hiéu chinh dir liéu doc khi can, vi du, khi (c4c) 16i bit bat ki duge
phat hién. O khéi 850, giao dién phia may cha 430 ¢6 thé cung cﬁp dir Lliéu doc cho bé
diéu khién bo nhé 420. Néu bo giai mi phia may chit 434 hiéu chinh dir liéu doc, thi
dir lidu doc da hiéu chinh ¢6 thé duge cung cip cho b diéu khién b nhé 420.

Trong khi khong dwoc thé hién cu thé, may chu 410 co thé truyén théng véi
nhiéu thiét bi nhé 450. Can luu ¥ rang khong phai tat ca cac khéi cia phuong phap 700
hodc phuwong phap 800 cin duoc thuc hién. Ngoai ra, cic khoi cua phuwong phap 700
va/hodc cac khoi cua phuong phap 800 khéng cén duoc thuce hién theo trinh tw cy thé
bat ky.

Fig.9 minh hoa mot sb thiét bi dién tir ¢6 thé dugc tich hop v6i hé théng phu bo
nh¢ 400 néu trén. Vi duy, thiét bi dién thoai di dong 902, thiét bi may tinh x4ch tay 904,
thiét bi ddu cubi 906 cling nhu céc thiét bi c6 thé mang duoc, hé théng di déng, yéu
cAu hé sb dang nho, bién dang cuc thép, ¢6 thé bao gém thiét bi/gd1 900 tich hop hé
thdng phu bd nhé 400 nhu duge md ta & day. Thiét bi/goi 900 c6 thé 13, vi du, thiét bi
bat ky trong s cac mach tich hop, khuén, thiét bi tich hop, gbi thiét bi tich hop, thiét
bi mach tich hop, géi thiét bi, goi mach tich hop (IC - integrated circuit), thiét bi goi
chdng gbi, hé thong trong cac thiét bi goi duge moé ta & day. Cac thiét bi 902, 904, 906
dugce minh hoa trén Fig.9 chi mang tinh vi dy. Cac thiét bi dién tir khéc ciing c6 thé thé
hién thiét bi/goi 900 bao gdm nhung khéng giéi han & nhém cac thidt bi (vi du, céc

thiét bi dién tir) gdbm cac thiét bi di dong, cac don vi hé théng truyén thong c4 nhén
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(personal communication system - PCS) cam tay, cac don vi dir l‘iéu xéch tay nhu thiét
bi tro gilp sb ca nhan, céc thiét bi kich hoat hé théng dinh vi toan cau (global
positioning system - GPS), thiét bi dinh huéng, hop giai ma tin hiéu truyén hinh, thiét
bi nghe nhac, thiét bi xem video, cac thiét bj giai tri, cic don vi dit lidu ¢6 vi tri cb
dinh nhu thiét bi doc dung cu do, thiét bi tru.yén thong, dién thoai thong minh, méy
tinh bang, may tinh, thiét bi mang theo dugc, may chu, bd dinh tuyén, thiét bi dién tir
sir dung trong xe 0td (vi dy, xe tu hanh), hodc thiét bi bét ky khac luu trit hodc phuc
hdi dit liéu hoac 1énh may tinh, hoic két hop bét ky cua ching.
Danh sach khong ddy du v& loi ich ciia mot hodc nhiéu khia canh ctia hé thong
phu bd nhé dugce dé xuét nhu sau:
e Cai thién d9o tin cay ve viée ap dung bao vé dit li¢u (vi du, ECC) cho lién

két bd nhé toc dé cao ma khoéng lam mat bang thong bd nhd va anh hudng dén chi

phi;

e Khong can thiét bi nhd bd sung;

e Duy tri s6 luong chin cdm bd nhd cong suat thap va kha ning twong
thich goi.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay s& hiéu rang thong tin va
tin hiéu c6 thé duge biéu dién béng cach sir dung moi c6ng nghé va ky thudt trong sb
rt nhiéu cong nghé va k¥ thudt khac nhau. Vi dy, dir 1iéu, chi thi, I¢nh, thong tin, tin
hiéu, bit, ky hiéu va chip ma co thé dugc dé cap dén trong toan bd phan mé ta & trén
¢6 thé duoc biéu didn bang dién ap, dong dién, song dién tir, tir treong hodc hat tir tinh,
truong hodc hat anh sang, hoic moi dang két hop cta ching.

Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay can phai hiéu thém
réng cic khéi logic, médun, mach va cac bude thuc hién thuét toan lam vi dy dugc mo
ta lién quan dén cac phwong an néu trong sang ché cé thé dugc thuc hién dudi dang
phan ctng dién tir, phdn mém may tinh, hodc két hop hai loai nay. D¢ thé hién rd kha
ning c6 thé hoan ddi giita phan cting va phan mém, cic bd phan, khdi, médun, mach
va cac budce thuce hién lam vi du duge mo ta trén day thuong dua theo chitc ndng cua
ching. Chiic nang nay dugc thyc hién dudi dang phan cimg hay phin mém la tuy
thude vao tmg dung cu thé va céac quy dinh rang budc vé thiét ké ap dat cho toan bo hé
thdng. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat nay ¢6 thé thyc hién chic

- nang dugc mod ta theo nhicu cach thirc khac nhau véi méi Gng dung cy thé, nhung
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nhitng quyét dinh lya chon cach thic thyc hién nhu vay s& khong bi coi 1a vuot ra
ngoai pham vi cta sang ché.

Céc phuong phép, trinh ty va/hodc thuét toan dugc mo ta lién quan dén cac vi
du duge mo ta ¢ day cod thé duoc thuc hién truc tiép trong ph?m cung, trong modun
phan mém dugc thuc thi bdi by xir 1y, hodc két hop cua c4 hai. Modun phan mém c6
thé nim trong bé nhd RAM, bo nhé tac dong nhanh, bo nhd ROM, bo nhé EPROM,
b6 nhé EEPROM, cac thanh ghi, 6 dia ctng, 6 dia thio rdi, CD-ROM, hodc moi dang
vat ghi khac da biét trong linh vic k¥ thuat nay. Vat ghi lam vi dy dwoc ghép voi bo
xtr 1y sao cho bd xur 1y ¢6 thé doc thong tin tir, va ghi thong tin vao, vat ghi. Theo cach
khac, vat ghi ¢6 thé duge tich hop vao bo xit 1.

Do d6, mot khia canh c6 thé bao gdm vat ghi doc duge bing mdy tinh thé hién
thiét bi bat ky trong s6 cac thiét bi duoc md ta trén day. Do d6, pham vi cla sang ché
khong gidi han & cac vi du dugc minh hoa va phuong tién bat ky dé thuce hién chic
ning duge moé ta & diy ciing duoc bao gom.

Trong khi phan mé ta trén day thé hién cac vi du minh hoa, cin luu ¥ rang
nhitng thay déi va cai bién khdc nhau c¢6 thé dwoce thyc hién ma khéng ndm ngoai
pham vi cua dbi twong boc 16 khi duoce xac dinh boi bd yéu céu bao ho kém theo. Cac
chire ndng, quy trinh va/hodc hanh déng cia cac yéu cau bao hd phuong phap theo cac
vi du dugc md ta & day khong can duogc thuc hién theo thir tu cu thé. Hon nita, mac du
cac thanh phén coa déi twong bdc 16 co thé duoc md ta hodc duge néu & dang sb it, sb

nhi¢u dugc du tinh trir khi gidi han do1 véi sd it dugc néu 18 rang.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi nhé, thiét bi nay bao gdm:
ngan hang nhd;
giao dién phia bd nhé dwoc tao cdu hinh dé
thu [énh GHI tir may chi qua lién két,
thu dit 1iéu ghi va ma bao vé€ ghi tr may chu qua lién két,
luu trit dit liéu ghi vao ngin hang nhé dap lai [énh GHI,
thu 1énh POC tir may chi qua lién két,
phuc hdi dir lidu doc tir ngén hang nh¢ dap lai 1€nh BOC, va
otti dit lieu doc va mi bao vé doc cho may chi qua lién két;
bd giadi ma phia bé nhé duge tao cAu hinh dé phat hién xem dir li€u ghi ¢cb 151
hay khong dua vao mé bdo v¢ ghi; va
bd ma hda phia bd nhd dugce tao cdu hinh dé tao ra ma bao vé doc dua vao dir
liéu doc phuc hdi duoce tir ngén hang nhé,
trong do lién két bao gdm cac dong dit lidu (DQ), dong mit na dir lidu (DM -
data mask) dé six dung trong céc thao tic ghi mit na, va dong dinh thoi chon doc dé
thiét bi nhé st dung dé tao ra sy dinh thoi trong céc thao tac doc, va
trong d6 giao dién phia bé nhé duoc tao céu hinh dé:
thu dir lidu ghi va g dir lidu doc qua nhiéu dong DQ,
thu ma bdo vé ghi qua dong dinh thdi chon doc, va

glri mé bao vé doc qua dong DM.

2. Thiét bi nh¢ theo diém 1, trong d6 mi bdo vé ghi va/hodc ma bao vé doc bao gém

ma chén 8.
3. Thiét bi nh¢ theo diém 1, trong d6 bd giai ma phia bd nhé duge tao cAu hinh dé hiéu
chinh dir li¢u ghi khi 16i dugc phat hién trong dit liéu ghi sao cho giao dién phia bo

nh¢ luu trit dit liéu ghi dd hiéu chinh vao ngan hang nhé.

4. Thiét bi nh¢ theo diém 1,
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trong d6 giao dién phia bé nhé dwoc tao céu hinh dé thu dit liéu DM tir may chu
qua dong DM, va
trong d6 bd giai ma phia b nhé dugce tao ciu hinh dé phat hién xem dir lidu ghi

va/hodc dit liéu DM cé 16i hay khéng dwa vao mi bao vé ghi.

5. Thiét bi nhé theo diém 1, trong d6 b ma hoa phia bd nhé duge tao cdu hinh dé tao

ra mé bao vé doc dya vao mgt na DM dugc ddt bang khong ngoai dir liéu doc.

6. Thidt bi nh¢ theo didm 1, trong d6 giao dién phia bé nhé dwogc tao cAu hinh dé giri
dir liéu doc va ma bao vé doc sao cho viéc két thuc truyén dir ligu doc tring véi viéc

két thic truyén ma bao vé doc.

7. Thiét bi nhé theo diém 1, trong d6 mdt trong hai, hodc ca hai ma bao vé ghi va ma

bao vé doc 1 cac ma hiéu chinh 181 {error correction code - ECC).

8. Thiét bi nh¢ theo diém 1, trong d6 mi bao vé ghi khéng duoc luu trit véo thiét bi
nhd.

9. Thiét bi nhé theo diém 1, trong d6 thiét bi nhé duge tich hop vao thiét bi dwoc chon
tir nhom gém may nghe nhac, may xem video, ﬂ;iét bi giai tri, thiét bi dinh hudng,
thiét bit truyén thong, thiét bi di dong, dién thoai di dong, dién thoai théng minh, thiét
bi trg gitip s6 ca nhén, diu cudi dinh vi ¢ dinh, m4dy tinh bang, may tinh, thiét bi mang

theo duge, may tinh x4ach tay, méy chil, va thiét bi trong xe 0td.

10. Mdy chti, méy chd nay bao gdm:
b9 diéu khin bd nh¢ duge tao ciu hinh @& phat ra céc 1énh POC va 1énh GHI
giao dién phia may cht duoc tao cdu hinh dé
giti 1énh GHI tir b6 diéu khién bd nhé cho thiét bj nhé qua lién két,
glii dit liéu ghi va ma bio vé ghi cho thibt bi nh¢ qua lién két,
gt 1énh DOC tir b diéu khién bo nhé cho thiét bi nhé qua lién két,
sau khi 1énh DOC duge gui, thu dit liéu doc va ma bao vé doc tir thiét b1

nh¢ qua lién két,
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cung cAp dit lidu doc cho bé didu khién bd nhé;
bd m& hoéa phia may chi duoc tao cAu hinh dé tao ra ma bao vé ghi dya vao dit
liéu ghi; va
bd giai ma phia may chi duoc tao cAu hinh dé phét hién xem dit li€u doc cé 16
hay khoéng dya vao ma bao vé doc, |
trong d6 lién két bao gdm nhiéu dong dit lidu (DQ), dong mit na dit liéu (DM)
dé su dung trong céc thao tac ghi mit na, va dc}ng dinh thdi chon doc cho thiét bi nhé
ding dé tao ra su dinh thoi trong cac thao tac doc, va
trong d6 giao dién phia may chii duge tao cdu hinh dé:
gt dit 1lidu ghi va thu dit li€u doc qua cdc dong DQ,
gri ma bao vé ghi qua dong dinh thoi chon doc, va

thu m& bao vé doc qua dong DM.

11. Méy chi theo diém 10, trong d6 mi bao vé ghi va/hodc ma bao vé doc bao gdm ma

chan €.

12. Méy chu theo diém 10, trong d6 bo giai ma phia may chi dugc tao cu hinh dé
hiéu chinh dir liéu doc khi phat hién 151 trong dit liéu doc sao cho giao dién phia may

chit cung cap dit lidu doc d4 hidu chinh cho bd diéu khién bd nhd.

13. Méy chu theo diém 10,

trong d6 giao dién phia may chi duge tao cdu hinh dé giri dit liéu DM cho thiét
bi nhé qua dong DM, va

trong d6 bd ma hoéa phia may chit dwoc tao cdu hinh dé tao ra ma bao vé ghi dya

vao dit ligu ghi va dit liéu DM,

14. May chii theo diém 10, trong d6 ma bao vé doc thu dugc qua dong DM 1a ma dugce

tao ra dua vao dir lidu doc va mit na DM dugc dit bfmg khong.
15. Méy chu theo diém 10, trong d6 giao dién phia may chi duge tao cdu hinh dé gui

dit liéu ghi va mé bao vé ghi sao cho viéc két thiic truyén dit lidu ghi tring véi vide két

thtic truyén ma bao vé ghi.

-21-



33456

16. Méy chii theo diém 10, trong d6 mot trong hai, hodc ca hai mé bao vé ghi va ma

bao vé doc la cac ma ECC.

17. May chu theo diém 10, trong d6 may chi duge tich hgp vao thiét bi duoc chon tir
nhom g«f‘)m may nghe nhac, méy xem video, thiét b1 gidi tri, thiét bi dinh hudng, thiét
bit truyén thong, thiét bi di dong, dién thoai di dong, dién thoai thong minh, thiét b tro
gitip s ¢4 nhén, ddu cudi dinh vi ¢b dinh, méy tinh bang, may tinh, thiét bi mang theo

duge, may tinh xéch tay, may chi, va thiét bi trong xe 6t6.
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