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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI PONG THUAN DUA TREN CHUOI KHOI

(57) Sang che dé xuét phuong phap va thiét bi ddng thuan dya trén chudi khoi. Nut chudi
khéi bao gom may chu thir nhat, may chu thtr hai va it nhat mot co s dir liéu. Phuong
phap nay bao gom: luu trlr, boi co so dir liéu, co so dir licu d6ng thuan can thiét dé thyc
hién quy trinh dong thuan, trong d6 dit liéu dong thuan duoc goi boi may chu thir nhat va
may chu thir hai trong khi thuc hién quy trinh dong thuan; thu thap, boi may chi thir hai
thay cho may chu thu nhat, dir liéu déng thudn tir co s¢ dir li€u va thyc hién quy trinh d@)ng
thuan dua trén dir liéu déng thuan dé tao ra két qua déng thuan, nhim dap tng lai viéc xac
dinh rang may chu thir nhat bj 13i truée khi thyc hién quy trinh dong thuan hoic trong khi
thuc hién quy trinh dong thuan; va luu trit, boi may chu thi hai, két qua dong thuan trong
co s6 dit liéu. Theo cac phuong an thyc hién ciia sang ché, mot méay chi binh thuong trong
nat ¢ thé thu thap, thay cho may chu bi 16i, dir liéu déng thuén tir co s& dir liéu dé thuc
hién quy trinh déng thuan. Diéu d6 dam bao thuc hién duoc quy trinh déng thuan mot cach
binh thudng, va cé thé cai thién dugc ty 18 thanh cong cia quy trinh dong thuin dén mtc
nhit dinh, nho d6 nang cao hiéu qua xt Iy dich vu ctia chudi khéi.
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LINH VUC KY THUAT BPUQC PE CAP

Sang ché d& cap dén linh vuc cong nghé may tinh, va cu thé, phuong phap va

thiét bi ddng thuan dwa trén chudi khéi.
TINH TRANG KY THUAT CUA SANG CHE

Hién tai, cong nghé chuoi khoi duge ap dung rong rdi va ché dd phan cap cua nd

dam bao dit liéu khong dé bi gid mao, do d6 ting cudng duoc tinh bao mat.

Trong kich ban tmg dung thuc té, chudi khéi ¢6 thé cung cip dich vu tuong tng
cho khach hang va nit chudi khdi c6 thé xir Iy yéu cdu dich vu clia nguoi ding va tao ra
két qua xtr Iy tvong mg. Tuy nhién, chudi khdi ¢6 thé bao gdm nit doc hai hodc nit b
161, Piéu nay chéc chén anh hudng dén dich vu ma khach hang nhéan dugc. Do do, vi dy,
quy trinh dong thuan dua trén co s& Byzantine Fault Tolerance (PBFT) c6 thé duoc thyue

hién gifta cac nut trong chuoi khoi, dé cac nut cd the dong y ve ket qua xir Iy chinh xéc.

Quy trinh déng thuan dua trén PBFT dugc st dung 1am vi du. Nhu duoc thé hién
trén Fig. 1, quy trinh ddng thuén dwa trén PBFT bao gdm giai doan chuén bi trude (chuan
bi trudc), giai doan chuin bi (chudn bi) va giai doan cam két (cam két). Mot nut (nit
duoc danh s6 0 trén Fig. 1) nhan dugc yéu cau dich vu tir khach hang (dugc thé hién boi
C trén Fig. 1) giri yéu cAu dich vu dén céc nut khac (vi dy, cac niat duge danh s6 1,2 va
3) dé thyuc hién quy trinh dong thuan. O mdi giai doan, cac nut gii tin nhén dong thuén
cho nhau, dé c4c nat thyc hién quy trinh dong thuén. Sau quy trinh ddng thusn ba giai
doan, ¢6 thé coi rang dd dat dugc sy dong thuan. Trong trudng hop ndy, cac nit xtr ly

riéng yéu cau dich vu va moi nuat s€ cap lai két qua xtr ly cho khach hang.

Trong mot sb tinh hudng trong nganh céng nghé hién tai, dé xir Iy mot luong 16m
quy trinh d@)ng thuén, nhiéu may chu duoc bd tri tai mdi nut trong chudi khéi duoc mod
ta trén ddy, va cdc may chu khac nhau cé thé tham gia theo cach riéng biét trong khi
thuc hién quy trinh déng thuan khéac nhau, dé cai thién khdi luvong xtr ly va hi€u qua xtr
Iy ctia chudi khéi.

Tuy nhién, trong thuc té, mot may chu trong mot ntt cd thé bi 131, vi du, c6 thé &
trang thai ngoai tuyén hodc khdi dong lai. Vi dy, trong quy trinh df“)ng thudn dua trén
PBFT, mot khi may chi bi 131, may chi khong thé tiép tuc tham gia qua trinh dong thuin



33464

va anh huong dén x4c suét dat duoc su déng thuan. Néu khong dat dugce su déng thudn
tai mot vong nhét dinh, cn quy trinh ddng thuin phai bt du lai tir giai doan chuan bi
truGe, bat ké giai doan déng thuan ma chudi khéi hién dang & trong do6. RO rang, diéu
nay chic chin 4nh huéng dén hiéu qua ddng thuan chudi khdi va hon nita anh hudng

dén hiéu qua xt Iy dich vu ctia chudi khéi.
BAN CHAT KY THUAT CUA SANG CHE

Theo mdt sb phuong 4n thue hién, sang ché d& xuit phuong phap va thiét bi dong
thuan dua trén chudi khéi, dé giai quyét van dé hién tai 12 hiéu qua ddng thuin tuong

d6i thap khi may chu trong mét nit bi 15i.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, séng ché dé xuét phuong phap dong thuan dua
trén chudi khdi. Mot nut chudi khdi bao gdm may chi thir nhit, may chil thi hai va it
nhét mot co s¢ dit lidu. Phuong phéap nay bao gém: luu trit, boi co sé dit lidu, co sé dit
liéu ddng thuan cén thiét dé thyc hién quy trinh ddng thuén, noi dit liéu déng thuén duoc
g0i boi cac may chi thi nhit va méay chu thir hai trong khi thyc hién quy trinh déng
thudn; thu thip, bdi may chu thir hai thay cho may chu thu nhét, di liéu déng thuén tur
co s& dir liéu, va thyc hién quy trinh déng thuin dua trén dit liéu déng thuan dé tao ra
két qua déng thuin, nhim déap tng lai viéc xéc dinh réng may chu thi nhét bi 161 trude
khi thuc hién quy trinh déng thuén hoac trong khi thuc hién quy trinh déng thuan; va

luu trit, béi may cht thi hai, két qua dong thuan trong co sé dit ligu.

Theo mét phuong 4n thyc hién, sang ché dé xuit mot thiét bi ddng thuan dya trén
chudi khi, trong d6 mot nit chudi khdi bao gdm méy chil thir nhat, may chu thi hai va
it nhat mdt co s& dit lidu; co s dit lidu luu trit dir lidu dong thudn can thiét dé thuc hién
quy trinh ddng thuan, noi dit liéu ddng thuan duoc goi boi cac may chu thir nhit va may
chi thir hai trong khi thuc hién quy trinh déng thuan; may chu thir nhét ndy bi 18i trudce
khi thye hién quy trinh déng thuédn hoac trong khi thuc hién quy trinh déng thuan; va
thiét bi nay bao gdm: mot md-dun thu thap, duge tao ciu hinh dé thu thap dit liéu dong
thudn tuong Gmg v&i tin nhin déng thuan tir co s& dit liéu dya trén tin nhin dong thuan;
Mo-dun thuc hién viée ddng thuan, dugce tao cAu hinh dé thuc hién quy trinh dong thuan
dua trén dit licu déng thuan dé tao ra két qué d’éng thudn; va mdt mo-dun luu trit, dugce

tao cAu hinh dé luu trit tin nhén ddng thusn va két qua déng thuan trong co s¢ dit lidu.
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Theo phuong phép va thiét bi ddng thuan dua trén chudi khdi dwoc @& xuét theo
céc phuong 4n thuc hién sang ché, d6i voi mdi may chu trong nit chudi khdi, may chu
tham gia vao mot quy trinh ddng thuan nhat dinh luu trit “cong khai” céc tin nhin ddng
thuén & cac giai doan déng thuan khéc nhau hoac két qua déng thuan duoc tao ra boi
may chu ¢ giai doan hién tai. N6i cach khac, may chu luu trit, trong co s¢ dit li¢u trong
nat chudi khéi, cac tin nhin déng thudn & céc giai doan déng thuan khéac nhau hoic két
qua ddng thuan dugc tao ra boi may chi & giai doan hién tai va co sd dit liéu c¢6 thé duoc
str dung cho tit ca cic may chu trong nut chudi khéi. Nhu vay, néu mot may chu tham
gia vao mdt vong déng thuan nhat dinh bi 131, vi du, & trang thai ngoai tuyén hoac duoc
khéi dong lai, dit ligu déng thudn ctia may cha cd thé duoc st dung bdi mdt may chu
khac trong nit chudi khéi va may chii khac c6 thé tiép tuc thuc hién quy trinh dong

thuan tuong ung thay cho méy chu bi 15i.

R& rang, so v&i cong nghé hién tai, theo phuong phdp ma mdi may chi trong nut
chudi khéi luvu trix dit liéu dé)ng thuan trong co s¢ dit liéu trong nit chudi khéi, ngay ca
khi mot may chu nhét dinh bj 161, mot may chu hoat dong binh thuong c6 thé thu thap
dir liéu ddng thuan tuong tng tir co s& dit lidu va hoan thanh sy dong thuin thay cvho
méy chit bi 13i. Didu d6 dam bao thuc hién binh thudng quy trinh déng thun va cé thé
tang dugc ty 1€ thanh cdng cia quy trinh dc‘A)ng thuan dén mot mic nhat dinh trong khi
giam duoc sb 1an tai khoi dong dong thuan, nho d6 cai thién hidu qua xir ly dich vu ctia
chudi khéi, |
MO TA VAN TAT CAC HINH VE

Céc hinh v& kém theo dugc md ta & ddy nham cung cap hiéu biét r6 rang hon vé
sang ché va cau thanh mdt phan cia sang ché. Cac phuong an thuc hién minh hoa cua
sdng ché va cac phan mo ta ching chi nham muc dich md ta sang ché va khong nham

gi6i han sang ché. Trong cac hinh vé& di kém:
Fig. 1 minh hoa quy trinh ddng thuan dua trén PBFT trong cong nghé hién tai;
Fig. 2a minh hoa c4u tric cia chudi khdi trong quy trinh ddng thuan dua trén
chudi khdi, theo mét phuong an thuc hién cua sang ché;
~ Fig. 2b minh hoa Qéu triic cia mot nit chudi khdi trong quy trinh déng thuan dua

trén chudi khoi, theo mdt phuong 4n thuc hién ctia sang che;
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Fig. 2¢ minh hoa quy trinh ddng thuan dua trén chudi khdi & phia may chu, theo

mot phuong an thyc hién cua sang ché;

Fig. 2d minh hoa cAu tric cta mot loai nit chudi khdi khéc, theo mot phuong an

thuc hién cta sang ché;

Fig. 3a va Fig. 3b 1a so d nguyén Iy minh hoa qué trinh thay a6i may chi trong

cung mot quy trinh d@)ng thudn, theo mét phuong an thuc hién cua sang ché; va

Fig. 4 1a mot so dd cAu tric minh hoa thiét bi déng thuan dua trén chudi khéi &

phia may chu, theo mot phuong 4n thuc hién cta sang ché.
MO TA CHI TIET CAC PHUONG AN THUC HIEN

Dé lam 13 rang hon cac muc dich, giai phap k§ thuét va uu diém cta sang ché,
phan dudi ddy s& mo ta rd rang va toan dién céc gidi phap k¥ thuét cua sing ché voi
tham chiéu dén cac phuong 4n thuc hién cu thé va cac Fig. v& di kém twong tng cia
sang ché. R& rang, cac phuong an thuc hién dugc mo ta chi 1a mot s6 phuong an chi
khong phai 13 tit ca cac phuong an thuc hién clia sing ché. Tt ca céc phuong an thuc
hién khac thu dugc boi chuyén gia trong linh vuc dua trén Cac phuong &n thuc hién
sang ché ma khong can nd luc sang tao thém nita cling s& nam trong pham vi bao ho ctia

sang che.

Nhu da néu ¢ trén, trong thoi gian déng thun bat ky dugc thuc hién gitta céc nut
trong mot chudi khdi, may chi tham gia trong thoi gian dong thuan hién tai & nit bat ky
c6 thé bi 181, vi du, ¢6 thé & trang thai ngoai tuyén hodc khéi dong lai, va hau quéa 1a may
cht khong thé tiép tuc tham gia vao quy trinh ddng thudn. Do d6, ty 18 thanh céng dong
thuén c6 thé duoc giam. Cu thé, trong truong hop déng thuan dua trén PBFT, mot sb 161
ddng thudn nhét dinh c6 thé kich hoat co ché thu gom rac theo PBFT, dé don dep dit
liéu ddng thuan trong mdi may chu. R& rang 1a diéu nay s& anh hudng chic chin dén
viéc xur ly dich vu ctia chudi khdi.

Dua trén cac mé ta trén day, theo mot phuong an thuc hién, sang ché dé xuit
phuong phép ddng thun dua trén chudi khdi. Theo phuwong phép nay, dit liéu dong
thuan duogc luu trit trong co s& dit liéu trong niit chudi khdi, do d6 khi may chu bi 13i (&
trang thai ngoai tuyén hoac khoi ddng lai), may chu hoat dong binh thudong trong nut

chudi khoi ciing ¢6 thé doc dit liéu dong thudn dd dugc luu trit trong co s¢ dit liéu va
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tiép tuc thuc hién quy trinh déng thuin thay cho may chu bi 16i. Chéc chén, phuong
phép ddng thuan dua trén chudi khdi theo cic phuong an thuc hién sang ché khong chi
giéi han & quy trinh dong thun dua trén PBFT va cling c6 thé duogc st dung trong quy

trinh dong thuan dua trén thuit todn d6ng thuan nhu Paxos.

Cén luu y rang theo cac phuong an thuc hién ctia sang ché, cdu trac duoc str dung
trong phuong phap ddng thuan dua trén chudi khdi duoc thé hién trén Fig. 2a. C6 thé
théy 1‘6‘ tr Fig. 2a d6, mot chudi khdi bao gém rAt nhiéu nat chudi khdi. Dé d& mé ta,
mdt nat chudi khéi s& duge goi ngén gon 12 mot nit bén dudi trong phan mo ta tiép theo
dudi day.

Nhiéu khéch hang c6 thé thuc hién tuong téc dich vu véi chudi khdi. Chudi khdi
c6 thé 1a chudi khéi lién két va/hodc chudi riéng va cé thé cung cap dich vu cho ngudi
ding. Khach hang c¢6 thé bao gdm trinh duyét, ing dung, v.v ... Khach hang ¢6 thé chay
trong thiét bi dau cudi, may chu, co s& dit liéu, v.v. Cac phuong an thuc hién khong bi
gi6i han cu thé & do.

Dua trén cAu trac duoc thé hién trén Fig. 2a, cAu trac cta nut bat ky co thé duoc
thé hién trén Fig. 2b. C6 thé thiy rd tir Fig. 2b rang, nit bao gdm n may cht va mdt co
50 dit liéu dugc chia sé béi cidc mdy chi. Cac may chu khac nhau c6 thé tham gia vao
céc quy trinh dong thuan khéc nhau, va cac may chi c6 thé chay doc lap voi nhau. Co
s& dit lidu dugc tao ciu hinh dé cung cép dich vu luu trit dit li€u cho céc may chu trong
nat. N6i cach khac, mdi may chii c6 thé luu trit dit liéu dong thuén tuong Ung trong co
s& dit liéu trong mot quy trinh ddng thudn. Chéc chan, s6 lugng co so dit liéu trong nut
duoc thé hién trén Fig. 2b chi 1a mdt con ) chung. Trong thuc té, s6 lugng co s¢ dit liéu
trong nut ¢6 thé duoc diéu chinh dya trén nhu ciu thuc té. Ngoai ra, trong mot s6 truong
hop, may chu trong nut co thé dugc thay thé bang mét thiét bi c¢6 chitc nang xir 1y dién

toan, chang han nhu may tinh.

Cling cdn luu ¥ rng, 8 d& mo ta, sau dy, mot may chii c6 thé bi 13i trong khi
chay dugc goi 1a may chu thi nhét va may chu co thé hoat dong binh thudong duoc goi
la may chu thir hai. Do d9, trong cAu tric duge thé hién trén Fig. 2b, c¢6 thé coi cdu tric
bao gdm hai loai may chi: may chu tht nhat va may chu thi hai. Noi dung trén day

khéng duge hiéu 1a nham gidi han sang ché.
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Dua trén cdu trac quan hé duoc thé hién trén Fig. 2b, theo mdt phuong an thuc
hi€n, sang ché d& xuit quy trinh déng thuan dua trén chudi khéi. Nhu duoc thé hién trén

Fig. 2¢, quy trinh cu thé bao gdm céc bude sau.

S201. Co s& dit lidu luu triy dit liéu dong thuén can thiét dé thuc hién quy trinh
ddng thudn, noi dit liéu ddng thudn dugc goi boi may chu thit nhit va may chu thir hai

trong khi thuc hién quy trinh dong thuan.

Dua trén ciu trac trén Fig. 2b, co so dit li¢u duge xtr ly trong mot nut ma cac
may chu dugc dat va dugc chia sé bdi tht c4 cdc may chu trong nat. Sau khi nhan duoc
tin nhin déng thuén hodc tao ra duoc két qua déng thuan, may chu bét ky trong nut s€
luu trit tin nhin déng thuan hodc két qua déng thuédn trong co s& dit liéu nay. Sau do,
mdy chi co thé thu nhan duoc, tir co sé dit liéu, dir lidu déng thuén can thiét dé thuc
hién quy trinh dong thuan. Dit liéu ddng thuan c6 thé bao gdm tin nhin ddng thuin ma
may chu nhan dugc tir may chu & nut khéc, két qua déng thuin do méy chu tao ra, yéu

cdu dich vu duoc gui bdi khach hang va c6 thé kich hoat quy trinh dé)ng thudn, v.v.

Can luu ¥ réng viée luu trit dit liéu ddng thudn trong co s& dit lidu dam bao rang
dit lieu ddng thuan c6 sin cho tit ca cac may chu trong nit. Ttc 13, néu may cht thi
nhét bi 16, mdc d may chu thir nhét khéng thé tiép tuc tham gia qua trinh dong thuén,
may chu thir hai trong nut ¢ thé thyuc hién quy trinh ddng thuan thay cho may chu bj 16i

dua trén dir liéu dong thudn dugc luu trir trong co s¢ dit lidu.

$202. M4y chu th hai thu dugc, thay cho méy chu thit nhét, dit ligu déng thuan
tir co sé dit liéu, va thuc hién quy trinh ddng thuan dua trén dit lidu dong thuén dé tao
ra két qua ddng thudn, nhim dap tng lai viée xac dinh ring méay chu thir nhét bi 16i trude

khi thyc hién quy trinh ddng thuan hodc trong khi thuc hién quy trinh dong thuan.

Trong qué trinh chay thuc té, may cha thir nhét tham gia vao quy trinh déng thuan
c6 thé bi 181 (vi du, c6 thé bj hong hodc khoi dong lai) va 161 ¢6 thé xay ra trong mét dip
ngau nhién, nhung viéc thyc hién quy trinh ddng thuan bi anh hudng bat ké may chu thir
nhét bi 13i trude khi thue hién quy trinh déng thudn hoac trong khi thyc hién quy trinh
ddng thuan. Trong trudng hop nay, dé dam bio rang quy trinh dong thun khong bi anh
huong, may cha th hai hoat dong binh thudong trong nut chudi khéi ¢6 thé thuc hién
quy trinh ddng thu4n thay cho méy chti tht nhét bi 18i.
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Vi maéy cht tht nhit bi 131 va khong thé tiép tuc thuc hién viéc ddng thuan. Do
d6, may chi thir hai ¢ thé nhén duoc tin nhin ddng thuin thay cho may chi thir nhét

va tham gia vao quy trinh ddng thudn ma méy chu thit nhit tham gia ban dau.

Nhu d4 mé ta & trén, may ch bit ky trong nut Iuu trit dit lidu dong thuin trong
co s& dit liéu, dé may chu thir hai ¢ thé tim kiém co sé dit lidu va thu thap dit liéu dong
thudn can thiét trong quy trinh dong thuan, dé thuc hién quy trinh ddng thuan thay cho

may chu tht nhét bi 151 va tiép tuc tao ra két qua dong thuan tuong ting.

R& rang, may chu hoat dong binh thuong s€ thuc hién viée déng thuén thay cho
may chu bi 18i, do d6 dam béao rang quy trinh dong thusn khong bi anh huéng,

S203. May chu tht hai luu tri két qua ddng thuan trong co s& dit liéu.

Theo mdt phuong an thue hién clia sang ché, may chu thir hai thuc hién viéc déng
thuan thay cho méy chu thir nhat cling luu trit két qua ddng thuén trong co s& dit lidu
dudi dang mot loai dit licu déng thun dua trén co ché luu trit dit 1iéu theo sang ché.

Theo céc budce trén day, déi v6i mdi may chu trong nit chudi khbi, may cht tham
gia vao rﬁét quy trinh ddng thuan nhit dlnh Iwu trit “cOng khai” cc tin nhin ddng thuin
O cac giai doan déng thuan khac nhau hoac két qua déng thuén duoc tao ra boi may chu
& giai doan hién tai. N6i cach khéc, may chu luu trit, trong co s¢ dit liéu trong nut chudi
khdi, tin nhin ddng thuan & cac giai doan ddng thuén khac nhau hozc két qua dong thuan
duoc tao ra boi may chi ¢ giai doan hién tai va co s¢ dit liéu co thé duoc st dung cho
tat ca cac may chu trong nut chudi khéi. Nhu vdy, néu mot may chu tham gia vao mot
vong déng thuan nhét dinh bi 161, vi du, & trang thai ngoai tuyén hodc duoc khoi dong
lai, dir liéu déng thudn ctia may chu co thé dugc st dung bdi mot may chu khac trong
nut chudi khéi va may cha khac c6 thé tiép tuc thuc hién quy trinh ddng thuin twong

mg thay cho may chti bi 16i.

R3 rang, so véi cong nghé hién tai, trong phuong phdp ma mdi mdy chu trong
mot nat luu trir dit li€u déng thuén trong co s dit li€u trong nut nay, ngay ca khi mot
may cht nhét dinh bj 18i, may cht hoat déng binh thuong c6 thé thu thap dit liéu dong
thuén tuong Gng tir co s¢ dit liéu va hoan tat viéc ddng thuan thay cho may chu bi 15i.
Didu d6 dam bao thuc hién binh thudng quy trinh ddng thuan va c6 thé ting dugc ty 18
thanh cong cta qﬁy trinh ddng thuan dén mot mirc nhit dinh trong khi giam dugc s6 lan

t4i khoi dong ddng thuan, nhé d6 cai thién hidu qua xir 1y dich vu ctia chudi khéi.
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Cén luu ¥ rang, trong khi thyc hién quy trinh déng thuén, may chu bat ky trong
nut s& nhan duoc tin nhin ddng thuan dugc giri boi mdt thiét bi khac tham gia trong
cung quy trinh dong thudn. Thiét bi khic bao gbém nhung khong gi6i han & mét nat
va/hodc khach hang khac tham gia vao quy trinh dong thuan. Tin nhén ddng thudn c6
thé bao gdm mot yéu cau dich vu duge giri béi khach hang va c6 thé kich hoat qua trinh
déng thuén hodc c6 thé bao gém dir liéu déng thuén dugc gfxiy bdi mot nut khac trong

quy trinh dong thuan.

R rang, dbi véi mot quy trinh ddng thuan nhét dinh, néu may chu thir nhat bi
161, may chu thit hai s& nhan dugc tin nhin dong thuin thay cho may chu thi nhét, dé
tham gia vao quy trinh ddng thuin ctia may chi thir nhat.

Do d6, nhdm dép tng véi viée xac dinh ring méay chu thir nhét bi 15i trude khi
thuc hién quy trinh dong thuin, may chu thir hai thu dugc, thay cho may chi thit nhat,
dit liéu ddng thudn tir co s& dit liéu c6 thé bao gdm: tiép nhén, béi may chu thit hai thay
cho may chi thi nhét, tin nhin ddng thuan dugc giri bdi mot thiét bi khac tham gia vao
quy trinh déng thudn, va thu thép dit licu déng thuan tuong ing véi tin nhén déng thudn
tit cac co so dit liéu dua trén tin nhén déng thudn, nham dap tmg lai viée xac dinh rang

méy cha thi nhét bi 151 trude khi thue hién quy trinh dong thuan.

Ngoai ra, theo phuong an thuc hién nay cua sang ché, c6 mot co ché thu lai. Cu
thé, sau khi mot thiét bi khac tham gia vao quy trinh ddng thuan giri mdt tin nhin déng
thuan hoiic yéu cau dich vu nhét dinh, thiét bi khac nay s& gii lai cing mét tin nhin
déng thuin hodc yéu cau dich vu néu thiét bi khac nay khong nhan dugc phan hoi tir dau
ngang hang trong mot thoi gian x4c dinh. C6 thé hidu rang néu may chu thir nhit bi 15i
trong khi thuc hién quy trinh d6ng thudn, may chu thir nhit khong thé dép tng véi mot
thiét bi khéc tai thoi didm xdc dinh, |

Do d6, nhim dép tng v6i viée xac dinh rang may chii thir nhét bi 18i trong khi
thue hién quy trinh dong thuin, méy chii th hai nhan dugc, thay cho méy chil thi nhat,
tin nhén ddng thuan ring mot thiét bi khac tham gia vao quy trinh déng thuan thir giri
lai va thu thap dit liéu dong thuin tuong tng véi tin nhin ddng thudn tir co sd dit liu

dua trén tin nhin déng thuan.
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May chu tht hai thuong thu thap dit liéu dong thuan tir co sé dit lidu dua trén
mdt dinh danh tuong Gng trong tin nhan ddng thuan. Duéi ddy md ta mot quy trinh thu

thap dit liéu dong thudn tir co so dit lidu.

Trong quy trinh ddng thuan dua trén PBFT, mdt yéu céu dich vu twong tmg véi
mdt quy trinh déng thudn, va mdt nut (hay con goi la ntit chinh) ma nhan dugc mot yéu
cdu dich vu tir cac sb khach hang (vi du, céac chi s6). N6i cach khac, s6 lién quan dén

yéu cdu dich vu c6 thé tuong tmg duy nhit v6i mot quy trinh dong thuan.

Cu thé, trong mot quy trinh déng thuan nhét dinh ma may chu bét ky trong nut
tham gia, s6 (cu thé 1a ky hi€u nhén dang yéu cau dich vu) ctia yéu cau dich vu trong
quy trinh dng thuan c6 th dinh danh duy nhat mét quy trinh ddng thuan. S lién quan
dén céc yéu cau dich vu c6 thé duoc st dung dé phan biét mot quy trinh d6ng thudn véi
mdt quy trinh ddng thudn khac ma may chi khac trong nut tham gia. Do do, néu may
ch nay nhan duoc tin nhin ddng thusn mang s6 duge lién quan voi mét yéu cau dich
vunao d6, may chi c6 thé thu duoc dir liéu déng thuan (dit li¢u dong thusn thu duoc va
tin nhin dong thuan thudc ciing mdt quy trinh ddng thuin) ma c6 cing s6 yéu cau dich

vu tr co sO dit liéu dua trén s6 yéu cau dich vu.

Vi dy, trong quy trinh déng thudn, dinh dang cta tin nhén déng thuan c6 thé 1a:
<consensus stage identifier, a view number, a service request number, and a service
request digest>. Gia dinh ré“lng mdt may chi nhan dugc mdt tin nhén déng thuan nhat
dinh <commit, v, n, D (m)>, trong d6 cam két chira réng nut da budc vao giai doan cam
két, v chi ra sb lugt xem, n chi ra sé dugc lién quan véi mot yéu cau dich vu va D (m)
bidu thi chit ky ctia nit giri tin nhan thong bao d6i véi yéu cau dich vu. Trong truong
hop nay, may chu co thé tim kiém co s& dit liéu cho tit ca dit lidu ddng thusn tuong tng

7

véi sb "n" dua trén s6 "n".

Dua trén cac mo ta trén day, qua trinh thu duge, bdi méay chu thir hai tir co s¢ dit
liéu, dit liéu ddng thuén tuong tmg véi tin nhan ddng thuan 1a nhu sau: My chu thir hai
tim kiém, dua trén ky hiéu nhan dang yéu cau dich vu duge bao gém trong tin nhén déng
thudn, co so dit ligu cho va thu duoc dir liéu déng thudn tuong ung véi ky hi€éu nhan
dang.

Ngoai ndi dung trén day, trong thuc té, dé ngan tin nhan ddng thuan khong duge

giri dén may cht thir nhét bi 161, theo phuong 4n thuc hién nay cla sang ché, tin nhan
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ddng thuén c6 thé dugc lap lich bidu bing cach st dung cdng vao trong nit. Tie 13, nit
chudi khéi con bao gdm cbng vao. Trong truong hop nay, chu tric ctia nit ¢ thé duoc
thé hién trén Fig. 2d. C6 thé thdy ring cdng vao c6 trach nhiém 1ap lich biéu tin nhan
ddng thuan cho may chi trong nit. Khi may cht thi nhét bi 161, cbng vao s& khong gui
tin nhn ddng thudn dén may chu thir nhat bi 18i; thay vao d6, giri tin nhan déng thuan

dén may chi thir hai dang hoat dong binh thuong.

Do dé, cu thé, ddi véi may chu thtr hai, quy trinh nhén tin nhén déng thuan c6

thé nhu sau:

Cdng vao chuyén tiép, dén méay chii thir hai dang hoat dong binh thuong, tin nhin
déng thuin nhan dugc ma duogc giri bdi thiét bj khac tham gia vao quy trinh déng thuén,
khi cdng vao xac dinh ring mdy chu thir nhat bi 131 trude khi thuc hién quy trinh dong
thuén. Trong truong hop nay, may chu thir hai nhin dugc tin nhin ddng thuan duogc g
boi mot thiét bi khac tham gia vao quy trinh dong thuan va duoc chuyén tiép boi cong

vao.

Bén canh d6, cdng vao chuyén tiép, &&n méy chi thir hai dang hoat dong binh
thuong tin nhén déng thudn nhan duoc r?mg mot thiét bi khac tham gia vao quy trinh
d6ng thuan dang thtr g lai, khi cdng vao xac dinh rang may chil thir nhét bi 18i trong
khi thuc hién quy trinh ddng thuan. Tuong tng, may cht thi hai nhan dugc tin nhén
déng thuan réng thiét bi khac tham gia vao quy trinh déng thudn s& guri lai va duoc

chuyén ti€p bdi cong vao.

C6 thé hiéu rang, theo phwong 4n thuc hién sdng ché nay, cdng vao chuyén tiép
tin nhin ddng thuan dén may cht thi hai hoat dong binh thudng trong nut. Noi cach
khac, cdng vao can phai biét may chii bi 16i va may cht van hoat dong binh thudng trong

nut.

Theo phuong 4n thuc hién séng ché nay, mi may cht trong nit cé thé lién lac
voi céng vao béng cach st dung co ché nhip tim, dé cho céng vao ¢6 thé biét dugce tinh
trang hoat ddng clia ting mdy chu. Nghia la, cdng vao xé4c dinh tinh trang hoat dong cia
may chu thi nhét va tinh trang hoat dong ctia may chu tht hai theo phuwong phap sau:
nhan dugc, bdi cdng vao, tin nhin thong bao tinh trang hoat dong dugc giri boi méy chi

thtt nhit va may chu thi hai dén cdng vao dua trén khoang thoi gian dinh trude; va xéc
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dinh, boi céng vao, tinh trang hoat dong cua may chu thur nhét va tinh trang hoat dong

ctia may chu tht hai dya trén céc tin nhin théng béo tinh trang hoat dong.

Nghia la, néu céng vao ¢6 thé nhan duogc tin nhin thong bao tinh trang hoat dong
dinh ky, cong vao ¢ thé x4c dinh ring may chu gui tin nhin thong béo tinh trang hoat
d6éng hoat ddng binh thuong; va néu cong vao khong nhan dugc tin nhin thong bao tinh
trang hoat dong tr mot may chu nhit dinh trong mot thoi gian nhit dinh, cdng vao ¢o

thé xac dinh ring may chu bi 15i.
Sau day la mot vi du ung dung.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig. 3a, gia dinh rang ca may cha 11 trong nut 1 va
may chu 21 trong nut 2 déu tham gia vao mdt quy trinh ddng thuan nhét dinh (Fig. 3a
thé hién, phan mau xam, hai mdy chu trong cing mot quy trinh ddng thuan). Cling gia
dinh ring may chi 21 dang ngoai tuyén (nghia la trong nit 2, mdy chu 21 1a may chu
thtt nht). Trong trudng hop nay, may chi 11 giri mét tin nhén ddng thuan nhét dinh dén
mdy chu 21. R3 rang, vi may chi 21 dang ngoai tuyén, may cht 21 khong cung cAp bit
ky phan hdi ndo. Trong trudng hop nay, sau khi doi doi trong mét khoang thoi gian cu
thé, may chut 11 khoi tao viée thir lai (reattempt cling ¢6 thé duoc coi 1a mdt viée thir lai
duge khéi xudng béi nat 1), néi cach khac, goi lai tin nhin ddng thuan. Sau khi mot
cdng vao trong nut 2 nhén dugc tin nhin dong thudn ma nat 1 gui lai, cdng vao s& chon
mot may chi nhat dinh hoat déng binh thudng bén trong nut 2, ¢ tién hanh sy thi lai
ctia nit 1. Nhu dugc thé hién trén Fig. 3b, trong vi du nay, may chu 22 trong nut 2 dugc
chon (nghTé 1a may chu 22 la may chu thir hai). Tuc 1a, cdng vao chuyén tiép, dén may
chi 22, tin nhin ddng thuan ma nut 1 gt lai va may cha 22 thuc hién quy trinh dong
thuén thay cho may chu 21.

Ngodi ra, d6i véi qua trinh luu tri, bdi méy chit thir hai, dit liéu ddng thudn trong
mdy cht, trong phuong phép theo phuong an thuc hién nay cta sang ché, may chi thir
hai ¢6 thé Iuu trit mot tin nhin déng thuan nhan duogc (tin nhén déng thuan c6 thé duoc
coi 1a mdt loai dir liéu déng thuén) trong co s¢ dir liéu ngay lap tic sau khi nhan duogc
tin nhin dong thuan, va luu trit két qua dong thuan (két qua ddng thuan cling c6 thé duogc
coi la mot loai dir li€u déng thudn) tuong ing vdi tin nhén déng thuén trong co s& dit

liéu sau khi tao ra két qua ddng thuén thong qua quy trinh dong thuan.
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Ngoai ra, trong mot phuong phap khéc theo phwong 4n thuc hién sang ché nay,
sau khi nhan duoc tin nhin ddng thudn, may chi thit hai doi két qua ddng thuén tao ra
thong qua quy trinh da néu & trén, sau do luu tri tin nhan dong thuan ciing véi két qua

dong thuan trong co s& dit lidu.
Hai phuong phap luu trit trén ddy khong phai 13 gii han d6i voi sang ché.

Phuong phéap dong thuan dua trén chudi khdi duoc dé xuét trong céc phuong an
thuc hién séng ché duoc md ta & trén. Dya trén cung mot ¥ tudng, nhu duge thé hién
trén Fig. 4, theo mot phuong an thuc hién, sang ché con dé xudt thiét bi déng thuin dua
trén chudi khdi. Mot nut chudi khdi bao gém nhiéu may chu va it nhéat mot co s dit lidu.
Co s& dit lidu luu trt di 1iéu ddng thuén can thiét dé thuc hién quy trinh ddng thuan, noi
dit liéu ddng thuan duoc goi bdi may chi thir nhit va may chu thir hai trong khi thuc
hién quy trinh ddng thuan.

Mgdy chu thtr nhét bi 161 trude khi thuc hién quy trinh déng thuan hodc trong khi
thuc hién quy trinh déng thuan.

Thiét bj ddng thuan dua trén chudi khéi bao gém it nhat mé-dun nhan 401, mo-
dun thu thap 402, mo6-dun thuc hién viéc d(‘Sng thuan 403, va mo-dun luu trit 404.

Mo6-dun thu thip dugce tao c4u hinh dé thu thép d&vliéu déng thuén tir co s di
liéu.

Mo-dun thue hién viée ddng thuan 403 dugc tao cdu hinh dé thuc hién quy trinh

d’éng thuén dua trén dit liéu d@)ng thuan dé tao két qua déng thuan.

Mb-dun luu trit 404 duoc tao cau hinh dé luu trit két qua déng thuén trong co so
dir lieu.

Mo-dun nhén 401 duoc tao cdu hinh dé nhén tin nhin ddng thun duoc giri boi
moét thiét bi khac tham gia vao quy trinh déng thuan va mo6-dun thu thdp dugc tao cu
hinh dé nhan dit liéu dong thuan tuong tmg véi tin nhin dong thuan tir co s& dit lidu dua
trén tin nhin ddng thuan, nhim dap lai viéc x4c dinh ring may chu thi nhét bi 16i trude

khi thuc hién quy trinh dong thuan.

Mo-dun nhén 401 duoc tao cu hinh dé nhan tin nhin ddng thuin ma mot thiét
bi khac tham gia vao quy trinh déng thudn gui lai va m6-dun thu thép duogc tao c4u hinh

dé thu thap dit ligu d@)ng thuan tuong Ung voi tin nhén déng thuén tr co so dit liéu dua
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trén tin nhin déng thuén, nhim dép lai viéc xac dinh réng may chu tha nhét bi 131 trong

khi thuc hién quy trinh ddng thuan.

Thiét bi khac guri lai tin nhin ddng thuan khi thiét bi khac nay giri tin nhin dong
thuan nhung khéng nhéan dugc phan hdi sau mot thoi gian dugc chi dinh.

Tin nhén déng thuén bao gém mét ky hi€u nhan dang yéu cAu dich vu. Md-dun
thu thip duoc tao cAu hinh dé tim kiém, dya trén ky hiéu nhan dang yéu cau dich vu
duoc bao gém trong tin nhén déng thuén, co s& dit liéu dé thu thap dit liéu déng thuan

tuong Ung véi ky hi€éu nhan dang.

Ngoai ra, nat chudi khéi ¢ thé con bao gébm mét cdng vao. Trong trudng hop
nay, thiét bi con bao gém it nhit mot mo-dun nhan céng vao 405, md dun x4c dinh trang

thai hoat ddng 406 va md dun chuyén tiép 407.

Mo6-dun chuyén tiép 407 duoc tao cdu hinh dé chuyén tiép, dén may chu thu hai
dang hoat ddng binh thuong, tin nhén déng thuan nhan dugc ma dugc gl boi thiét bi
khac tham gia vao quy trinh dong thuén, khi md-dun xéac dinh tinh trang hoat dong 406
xéc dinh ring méay chu thtr nhat bi 18i trude khi thuce hién quy trinh dong thuén.

Mo-dun chuyén tiép 407 dugc tao cdu hinh dé chuyén tiép, dén may chi thir hai
dang hoat dong binh thudng, tin nhin ddng thuén nhan rang thiét bi khac tham gia vao
quy trinh déng thudn dang thtr giri lai, khi m6-dun xéac dinh tinh trang hoat dong 406
xéc dinh rdng may chu tht nhit bi 18i trong quy trinh dong thuan. |

Mo-dun nhén cdng vao 405 duoc tao cdu hinh d nhan tin nhin thong bao tinh
trang hoat dong dwoc giri boi may chi thi nhat va may chi thir hai dén cbng vao dua

trén khoang thoi gian dinh trude.

Mo-dun x4c dinh tinh trang hoat dong 406 dugc tao cdu hinh dé xac dinh tinh
trang hoat dng ctia may chu thir nhat va tinh trang hoat dong ctia may chii thtt hai dua

trén tin nhén thong béo tinh trang hoat dong.

Trong nhitng nam 1990, liéu cai tién k¥ thudt c6 phai 14 cai tién phéan cimg (vi
du, cai tién cdu trac mach nhu di-6t, béng ban dn hodc cong téc) hay cai tién phdn mém
(cai tién trinh ty phuong phap) ¢ thé dugc phan biét rd rang. Tuy nhién, khi cong nghé
phat trién, cac cai tién hién tai dbi voi nhidu trinh tw phuong phép c6 thé duge coi 14 cai

tién truc ti€p doi vadi cac cau tric mach phan cirng. Hau hét tat ca céc nha thiet ké lap
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trinh mét trinh ty phwong phép cai tién thinh mot mach phén ctmg, dé thu dugc cdu trac
mach phin cting tuong tng. Do d6, mdt trinh tu phwong phap c6 thé dugc cai thién bang
cach st dung mé dun thuc thé phan ctimg. Vi du, mét thiét bi logic lap trinh (PLD) (vi
du, mang céng vao 1ap trinh truong (FPGA)) 1a mot mach tich hgp nhu vay va chuc
ning logic ctia PLD dugc xé4c dinh boi ngudi dung thong qua 1ap trinh thiét bi. Nha thiét
ké thyuc hién l4p trinh dé "tich hop" mot hé thong k¥ thuat s6 vao PLD ma khong yéu
cdu nha san xudt chip thiét ké va san xuét chip mach tich hop danh riéng cho tmg dung.
Ngoai ra, hi¢én nay, thay vi san xudt thi cong chip mach tich hop, loai 14p trinh nay chu
yéu dugc thuc hién béng cach s dung phén mém "trinh bién dich logic". Phin mém
"trinh bién dich logic" twong tu nhu trinh bién dich phdn mém duogc sir dung dé phat
trién va viét chuong trinh. Ma gdc cin duoc viét bang ngdn ngit 1ap trinh cu thé trude
khi duoc bién dich. Ngén ngit duoc goi 1a ngdn ngit mé ta phin cing (HDL). C6 nhiéu
HDL, ching han nhu Ngén ngit biéu thirc Boolean ning cao (the Advanced Boolean
Expression Language - ABEL), Ngon ngit mé ta phan cting Altera (the Altera Hardware
Description Language - AHDL), Hop luu (Confluence), Ngon ngit 1ép trinh dai hoc
Cornell (the Cornell University Pfogramming Language - CUPL), HDCal , Ngén ngir
md ta phan ctng Java (the Java Hardware Description Language - JHDL), Lava, Lola,
MyHDL , PALASM va Ngén ngit md ta phan cing Ruby (the Ruby Hardware
Description Leinguage - RHDL). Ngbn ngit mé ta phan ctng mach tich hop téc d6 rat
cao (VHDL) va Verilog dugc st dung phd bién nhét hién nay. Ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc cling hiéu réng mot mach phﬁn cing ma thuc hién trinh tu phuong
phap logic ¢6 thé d& dang thu duoc véi diéu kién 14 trinh tu phuwong phap dugc lap trinh
mdt cach hop ly bang cach sir dung mot s6 ngdn ngit mé ta phan cting va duge lap trinh

thanh mot mach tich hop.

Mot bo didu khidn c6 thé duoc trién khai theo cach thich hop bét ky. Vi du, bo
didu khidn ¢6 thd & dang bd vi xi Iy, bd xir Iy, phuong tién c6 thé doc duge boi may
tinh luu trit ma chuong trinh ¢6 thé doc dugc boi méy tinh (nhu phan mém hodc phan
sun) co thé dugc thuc hién bai bd vi xur ly hodc bd xtr ly, céng logic, cong téé, mach tich
hop danh riéng cho tng dung (ASIC), bd didu khién logic kha trinh hodc bd vi xit Iy tich
hop. Vi du vé bd diéu khién bao gdm nhung khong gi6i han & cac b vi xtt ly sau: ARC
625D, Atmel AT91SAM, Microchip PIC18F26K20, va Silicone Labs C8051F320. Mot

b diéu khién bd nhé ¢6 thé duoc trienr khai thay thé 1am mot phin ctia logic diéu khién
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ctia bd nhd. Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vue cling biét ring, ngoai viée trién
khai b6 didu khién bang cach sir dung ma chuong trinh ¢6 thé doc duge boi may tinh,
céc budc phuong phéap c¢6 thé duoc 1ap trinh mét cach hop ly dé cho phép bo didu khién
thue hién chirc nang tuong tu dudi dang cdng logic, cong tic, mach tich hop danh riéng
cho ung dung, b diéu khién logic kha trinh, bd vi didu khién tich hop, v.v. Do do, b
diéu khién c6 thé duoc coi 13 mdt thanh phén phén climg va mot thiét bi dugc bao gdbm
trong b didu khién va duge tao cau hinh dé thuc hién cac chirc nang khac nhau cling c6
thé duoc coi nhu mdt cu trac trong thanh phin phan cimg. Ngoai ra, thiét bi duge tao
cAu hinh dé thuc hién céc chirc nang khac nhau thdm chi cé thé duoc coi 1a ca md-dun

phin mém dé thuc hién phuong phép 1an chu tric trong thanh phan phan cung.

H¢ théng, thiét bi, md-dun hodc don vi duge minh hoa trong cac phuong an thuc
hién trén day cé thé duoc trién khai cu thé bang cach st dung chip may tinh hodc thuc
thé hoac bz‘?mg cach st dung mot san phém c6 chirc nang nhét dinh. Thiét bi thuc hién
dién hinh 14 may tinh. Cu thé, méy tinh c6 thé 1a may tinh c4 nhan, may tinh x4ch tay,
dién thoai di dong, di€n thoai may anh, dién thoai thong minh, trg ly k¥ thuat s6 ca nhan,
méy phat da phuong tién, thiét bi didu hudng, thiét bi email, bang didu khién tro choi,

may tinh bang, thiét bi deo duoc hodc két hop cua thiét bi bat ky trong s nay.

Dé dé mo ta, thiét bi trén ddy duoc md ta bang cach chia thiét bi thanh nhiéu don
vi khac nhau dua trén chirc nang. Chac chan la khi sang ché duoc trién khai, cac chirc
nang cta cac don vi cé thé dugc thuc hién trong mot hodc nhiéu phan mém va/hodc

phan cing.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rang cac phuong an thuc
hién cta séng ché ¢ thé dwoc cung cdp dudi dang phuong phap, hé thong hodc san
phim chwong trinh may tinh. Do d6, sang ché ¢6 thé sir dung céc phuong an thuc hién
chi phin ctng, cic phuong 4n thuc hién chi phin mém hodc cac phuong an thuc hién
két hop gitta phdn mém va phin cing. Ngoai ra, séng ché c6 thé sir dung mét dang san
pham chwong trinh may tinh dugce trién khai trén mot hodc nhidu phuong tién luu trit ¢6
thé str dung bdi may tinh (bao gdm nhung khong gi6i han & bg luu trit dia tir, CD-ROM,

bd nhé quang, v.v.) bao gbém mé chuong trinh ¢ thé str dung boi méy tinh.

Sang ché dugc mo ta véi tham chicu dén so d6 va/hodc so do khoi cia phuong

phap, thiét bi (hé thdng) va san pham chwong trinh may tinh theo cac phuong an thuc
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hién cta sang ché. Can luu ¥ ring cic hudng dan chuong trinh méy tinh c6 thé duoc sir
dung dé thuc hién timg quy trinh va/hoic timg khdi trong so d6 va/hodc so dd khdi va
két hop cac quy trinh va/hodic cac khdi trong so db va/hodc so dd khdi. Cac huéng dan
chuong trinh may tinh nay c6 thé duoc cung cép cho méy tinh da dung, may tinh chuyén
dung, bo xtr ly nhing hoac bd xtr ly cua thiét bi xur ly dit li€u 1ap trinh khac dé tao ra
thiét bi, sao cho cac huéng din duoc thuc hién bdi may tinh hodc bd xit ly cua thiét bi
xu ly dit liéu lap trinh khac nay tao ra dugc thiét bi dé thuc hién mot churc nang cu thé
trong mdt hodic nhiéu quy trinh trong so db va/hodc trong mot hoic nhiéu khéi trong so
6 khoi.

Céc huéng dan chuong trinh may tinh nay c6 thé dugc luu trit theo céch khac
trong bd nhé ¢6 thé doc duge bdi may tinh ma ¢6 thé 1énh cho may tinh hodc thiét bi xt
ly dir liéu 1ap trinh khéc hoat ddng theo cach cu thé, dé cac 1énh duoc luu trong bd nh&
¢6 thé doc duoce bdi may tinh tao ra dugc vt phém bao gdém thiét bi huéng dan. Thiét
bi hudng dan nay thuc hién mot chirc nang cu thé trong mét hoc nhiéu quy trinh trong

so do va/hodc trong mdt hodc nhi€u khoi trong so do khoi.

~ Céc huéng dan chuong trinh may tinh ndy c¢6 thé dugc nap vio méy tinh hoic
thiét bi xir Iy di¥ liéu lap trinh khac theo cach khéc, dé thuc hién dugc hang loat cac thao
tac va cac budc trén may tinh hodc thiét bi 1ap trinh khéc, tir d6 tao ra qué trinh xtr ly
thuc hién dugc trén may tinh. Do dé, cac huéng dan dugc thuc hién trén méy tinh hodc
thiét bi 1ap trinh khéc cung cdp cac budce dé thuc hién mot chirc nang cu thé trong mot
hodc nhiéu quy trinh trong so dd va/hodc trong mot hodc nhidu khéi trong so dd
khéi.
Trong mdt cau hinh dién hinh, thiét bi may tinh bao gdm mét hodc nhiéu bo xtr
ly (CPU), mot hodc nhiéu giao dién dAu vao/diu ra, mot hodc nhiéu giao dién mang, va

mot hoac nhiéu bd nho.

B6 nhd c6 thé bao gdbm bd nhd khong lién tuc, bo nhd truy cip ngiu nhién
(RAM), bd nh¢ khong kha bién va/hosic mot dang bo nhé khac trong phuong tién c6 thé
doc dugce boi may tinh, vi dy, b nhé chi doc (ROM) hodc bd nhd flash (flash RAM).
Bo nhé nhu vay 1a mét vi du vé phuong tién c6 thé doc duge bai may tinh.

Phuong tién cé thé doc dugc boi may tinh bao gém cac phuong tién lién tuc,

khong lién tuc, di dong va khong di dong c6 thé luu trit thong tin bang cich st dung
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phuong phap hodc cong nghé bat ky. Thong tin cé thé 1a mot huéng dan cé thé doc duoc
bdi may tinh, cAu trac dit liéu, mod-dun chuong trinh hoac dit li¢u khac. Vidu vé phuong
tién luu trlt may tinh bao gbm nhung khéng gidi han & bd nhé truy cap ngu nhién tham
s6 (PRAM), bd nh¢ truy cdp ngau nhién tinh (SRAM), bo nhé truy cap ngiu nhién dong
(DRAM), mot loai bd nhé truy cép ngau nhién khac (RAM), b nhé chi doc (ROM),
b6 nhé chi doc ¢6 thé 1ap trinh c6 thé xéa bing dién (EEPROM), b nhé flash hodc cong
nghé bd nhé khac, bd nhé chi doc dia compact (CD-ROM), dia da nang k¥ thuat )
(DVD) hoac bd Ivu trit quang khéc, cat-xét tur, bang tlr, by nhé dia tir hodc thiét bi luu
trit tir tinh khéc hodic phwong tién khong truyén bit ky khac c6 thé sir dung dwoc dé luu
trit thong tin ¢6 thé truy cdp duoc vao thiét bi may tinh. Dya trén dinh nghia trong ban
mb ta ndy, phuong tién c6 thé doc duge béi may tinh khong bao gdm phuong tién co
thé doc duoc boi may tinh tam thoi (phuong tién tam thoi) nhu tin hiéu dit liu diéu ché

va vat mang.

Ciing can luwu y ring, cac thudt ngit "gdm", "bao gém" hodc bién thé bat ky nao
khac duge dung dé chi su bao gdm khéng ddc quyén, do d6, mét quy trinh, phuong
phap, san phdm hodc thiét bi bao gdm danh sach chira cac yéu t6 khong chi bao gdm céc
yéu t6 d6 ma con bao gém céc yéu td khac khong duge liét ké 16 rang trong danh sach
nay hoic bao gdm cac yéu t6 Vén c6 clia quy trinh, phuong phap, san phdm hodc thiét
bi dé. Tru khi ¢6 chi dan khac, mot yéu td duoge ding trudce boi "bao gém mdt" khong
loai tri sy tn tai ctia cac yéu t gidng hét khac trong quy trinh, phudng phap, san phdm

hoic thiét bi bao gdm yéu t6 nay.

Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc nén hiéu rang cc phuong 4n thuc
hién sang ché ¢ thé duoc cung cép dudi dang phuong phép, h¢ théng hodc san phém
chuong trinh may tinh. Do d6, sang ché c6 thé sir dung cac phuong an thuc hién chi
phin cing, cac phuong an thuc hién chi phan mém hodc céc phwong 4n thuc hién véi
su két hop gifta phan mém va phan cimg. Ngoai ra, sang ché c6 thé sir dung mot dang
san pham chuong trinh may tinh duoc trién khai trén mét hodc nhidu phwong tién luu
trit ¢6 thé str dung béi may tinh (bao gém nhung khdng gidi han ¢ bo luu trit dia tir, CD-
ROM, bd nhé quang, v.v.) bao gdbm mi chuong trinh cé thé st dung boi may
tinh.

Séng ché c6 thé duoc mb ta trong ngit canh chung ctia cac 1énh thuc thi trén may

tinh duoc thuc thi béi may tinh, vi dy, mé-dun chuong trinh. Néi chung, mé-dun chuong
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trinh bao gdm thudng trinh, chuong trinh, d6i tuong, thanh phan, cdu tric dit 1i€u, A
dé thuc hién mét nhiém vu cu thé hodc trién khai mot kiéu dit liéu triru tuong cu thé.
Sang ché ¢6 thé dugce thue hanh theo cach khic trong cdc mdi truong dién todn phin
tan. Trong cac moi trudong dién toan phén tdn nay, cac nhiém vu dugc thuc hién boi thiét
bi xtr ly tlr xa duge két néi thong qua mang truyén thong. Trong mdi trudng dién todn
phén tan, mé—dunvchuong trinh ¢6 thé dugc dit trong ca phwong tién lwu trit may tinh

cuc bd va phuong tién luu trit may tinh tir xa bao gdm céc thiét bi luu tri.

Céac phuong an thuc hién trong ban m6 ta nay duoc md ta theo cach Iy tién. D6
v6i cac phén gidng nhau hodc tuong tu ctia cac phuong an thuc hién, ¢6 thé str dung céc
tham chiéu twong hd qua lai cho cac phuong 4n thuc hién. M&i phuong én thuc hién tap
trung vao su khac biét vdi cac phuong an thuc hién khéac. Dac biét, mot phuong an thuc
hién hé théng v& co ban tuong tu nhu phuong 4n thyc hién phuong phép va do dé dugc
md ta ngan gon. D6i véi céc ph::in lién quan, c6 thé st dung tham chiéu cho mét s6 mo

ta trong phuong an thuc hién phuong phap.

Céc md ta trén ddy chi don thudn la cic phuong an thuc hién sang ché va khong
nham muc dich gi¢i han sang ché. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢ thé
thuc hién cAc sira dbi va thay d6i khac nhau cho sang ché. Bit ky stra d6i, thay thé tuong
duong, cai tién, v.v., c6 thé duoc thuc hién ma khong di chéch khoi nguyén téc cia sdng

ché s€ nam trong pham vi clia cac yéu cau bao hd cia sang che:
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YEU CAUBAO HO
1. Phuong phép dong thuan dua trén chudi khéi, phwong phép nay bao gdm:

luu trit, trong co s& di 1iéu ciia niat chudi khéi, dit liéu ddng thuan can thiét dé thuc
hién quy trinh ddng thuan, trong d6 dit ligu ddng thuan c6 thé truy hdi boi may chii thi
nhét va may cha thir hai trong khi thyc hién quy trinh ddng thuan, trong d6 nat chudi
khéi duoc bao gdm trong chudi khdi va bao gdm méy chii thit nhit, may chu thit hai, co
s& dir liéu, va céng vao;

nhén, bdi may chu thi hai thay cho may chi thir nhét va tir thiét bi khac, tin nhén
ddng thuan dugc giri béi thiét bi khac tham gia vao quy trinh ddng thuan, trong d6 viéc
nhén tin nhin déng thuén bao gém nhan, bdi may chd tha hai va tir céng vao, tin nhin
ddng thuan tiép theo cdng vao xéc dinh rang may chu thtr nhat bi 15i;

thu thap, béi may chi thir hai thay cho mdy chu thir nhéit va dua trén tin nhin ddng
thuan, dir liéu ddng thuan tir co s& dit liéu, dit liéu ddng thuan nay tuong tmg véi tin
nhin déng thuén;

thwe hién quy trinh ddng thuan dya trén dit lidu ddng thuén dé tao ra két qua dong
thuan, nhim dép Gng lai viéc x4c dinh ring may chu thir nhét bi 16i truée hodc trong quy
trinh dong thuan; va

Iuu trit, boi may chd th hai, Két qua déng thuén trong co s& dit licu.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc x4c dinh rang may chu thi nhét b 16i bao

gém viéc xac dinh réng may chu thir nhét da dugc khéi dong lai.

3. Phuong phap theo didm 1, trong d6 thiét bj khac giri lai tin nhén dong thuan khi thiét
bi khéc gt tin nhin ddng thuan nhung khong nhan dugc phan hdi sau mot thoi gian xéc

dinh.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin nhin ddng thuan bao gdm ky hiéu nhan dang

yéu cau dich vu.
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5. Phuong phéap theo diém 4, trong d6 viéc thu thap dit liu déng thuan tir co s& dir liéu

bao gom:

tim kiém, boi may chu thtr hai dwa trén ky hiéu nhan dang yéu cau dich vu bao gdm
trong tin nhin ddng thuan, co s& dit liéu va thu thap dit ligu ddng thuan twong tng voi

ky hi¢u nhan dang yéu cau dich vu.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc nhan tin nhén déng thuan dugc giri boi thiét

bi khéc tham gia vao quy trinh ddng thuan bao gdm:

chuyén tiép, boi cong vao may chii thir hai dang hoat dong binh thudng, tin nhin
ddng thuan dugc giri béi mot thiét bi khac tham gia vao quy trinh ddng thuan, nham dép
tng lai viéc xac dinh rdng may chii thir nhét b 18i trude khi thue hién quy trinh dong

thuén.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc nhan tin nhin ddng thuan dugc ghri boi thiét
bi khéac tham gia vao quy trinh ddng thuan bao gbm:

chuyén tiép, bdi cong vao may chii thi hai dang hoat dong binh thudng, tin nhén
ddng thudn ring thiét bi khac tham gia vao quy trinh ddng thudn s& gt lai, nham dap
ting lai viéc x4c dinh ring méay chu thir nhét bj 15i trong quy trinh dong thuan; va

nhan, béi may chi thi hai, tin nhin ddng thuan ring thiét bi khac tham gia vao quy

trinh ddng thuan s& giri lai va dugc chuyén tiép béi cong vao.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 cdng vao xé4c dinh tinh trang hoat dong ciia may
chii thi nhét va tinh trang hoat dong ctia may chu thir hai bang cach thuc hién cac hoat
dong bao gbm:

nhan, boi cbng vao, tin nhén thong bao tinh trang hoat dong dugc gl béi mdy chu
thir nhé4t va may chu thir hai dén céng vao dua trén khoang thoi gian dinh truéc; va

xéc dinh, béi cdng vao, tinh trang hoat ddng clia may chu thir nhét va tinh trang hoat

dong ctia mdy chu thir hai dua trén céc tin nhén thong b4o tinh trang hoat dong.
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9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chudi khéi bao gdm it nhat mét chudi lién két va

chudi riéng.

10. Thiét bi ddng thuan dua trén chudi khéi, thiét bi nay bao gbm nhidu mo-dun duge

tao cAu hinh dé thyc hién phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9.
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Co s& di liéu luu tr dit liéu déng thudn can thiét dé thuc hién quy trinh déng 3201
thuan, noi di liéu déng thusn dugc goi bdi méay chi thi nhét va may chd thit hai 2
trong khi thyc hién quy trinh déng thudn

A

May chti thit hai thu dugc, thay cho mdy cht th nhat, di liéu dong thudn tif co
s& d liéu, va thuc hién quy trinh déng thudn dua trén di liéu déng thudn dé tao 82 0 2
ra két qua déng thudn, nhdm dép Ung lai viéc xac dinh rdng mdy chd th( nhat bi - 4
16i trudc khi thyc hién quy trinh déng thuédn hodc trong khi thuc hién quy trinh
déng thuan

Méy chti th(t hai luu tr(t két qua dong thuén trong cd s6 di liéu | Ve 8203

Fig. 2c
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