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(54) HE THONG MAY TINH MANG PHAN NHANH

(57) Sang ché dé cap dén hé théng may tinh mang phan cap bao gom may tinh chu dugc
nbi dén cac may tinh nat trong d6 mdi nut c6 doan bd nhd. So dd ndi tde do cao gitra may
tinh chu va cac nat cho phép may tinh chu hodc cac nit riéng lé truy cép co diéu kién vao
cac doan bg nh¢ cua nut. Céu trac cudi cing tao ra may tinh mang c6 b nh¢ da duge phan
bb 16n trong do moi doan bo nhé ciia bd nhd da duoc phan bd c6 bo phan tinh toan da
duogc két hop; toan bo mang dugc chira trong vo boc kiéu may chu dang phién. May tinh
mang ¢ ciu trac ndy tao ra su gia ting theo tuyén tinh cua toc d6 xir 1y twong tng véi sd
luong nut.

W boc n"lién'_:,'j'!r'lh DAC ‘_‘\*##_.—- —————— ——
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Linh vue Ky thuat duoc dé cdp

=

No1 chung, sing che de cdp 161 hé thong mdy tinh va cu thé 1a dé edp téi may tinh

v

mang phan cap.

Tinh trang k¥ thuft ciia sing ché

Mang cac may tinh chuyén mén hoéa da xuat hién ¢ diu thé ky 21 duge goi la cic
may chu phién ma hau hét thuong duge tim thay trong cac cum may chu xu Iy du liéu trén
nén web nhu thu dién wr, nhu duoe boe 19 trong Patent My 56.6.411.506. Cac phién trong cac
may chu p:hién la cdc may tinh chu twong doi nho duoe nhém trong khung chung dugc goi la
vo boe phién. Trong vo boc phién thong thudmg, cde phién nay chia sé bd nguén chung va
buyt dir lid¢u ma lap phuong tién dung cho cic phién dé tiép nhan va truyén dir lidu va cac lénh.
Ngoai ra. nam trong vo boc phién 1a may chu chuyén mach, déi khi duoc goi 1a mé dun
quan 1y. ma hat dong nhu bo didu khién cong viee dung cho cac p‘hiém nhu duge boc 10
trong Patent M¥ s6 7,209.347.

Vi du vé may chu phién duge thé hién teén Fig.1. Khung phién 100, bao gém cac
phién may chu thao duge 0] a-n. Cée phién 101 chia sé bang ndi da ning chung 102 ma lap
ngudn cta phicn o neudn dién 103 va buyt truyén thong chia s¢ 104 ma thuong la buyt
Fthernet. Tat ca cac 1énh ngodi va dif liéu duoce chia sé trén buyt truyén théng bén trong 104,
Mot hode nhiéu mé dun quan 1y 105 phéi hgp céac hoat dong cua phién mdy chi. Két ndi bén
neoai cua buyt truyén thong 106 tao ra cic phién ¢6 su truy cdp vao ngudn b nhd chung 107
nhur bo lru i gan vao mang (NAS - Network Attached Storage). Cace phién 101a-n thutmg co
bo nhd riéng cua chiung 108a-n diing cho qua trinh x1r ly cuc bd cua ching.

Cai bién ddi voi mé dun quan Iy phién méy chu la su bo sung sau vao cac vo boc phién
v duge bo sung dé cho phép cac phién méy chu truy cdp tap hop chung ctia céc thiét bi buyt
noi tiép da nang (USB - Universal Serial Bus) nhu cac thiét bj ¢6 bo nh& USB, nhu duoce boc

[0 trong Patent M¥ s6 7,412,544, Trong patent duge trich dan, phuong tién dugc lép dé két



33599

n6i mdi phién véi cac cong thiét bi USB ngoai véi méay chi phién mé dun quan 1y ding nhu
cau giita cac phién nay va cac cong may cha USB bao quanh phién may chu. Do ¢6 nhiéu loai
thiét bi USB nhu ban phim, chudt, 6 CD-ROM, va cac thanh USB, c4c méy chi phién c6 thé
dem lai nhiéu churc nang bo sung. So do da duoc don gian héa vé viée sur dung cac thiét bi
USB ngoai trong may chu phién dugc thé hién trén Fig.2. Mang vao/ra (1/O - Input/Output)
b6 sung dugc thé hién trén Fig.2, 110, cong voi phan cimg bd sung trong méy chu phién mo
dun quan l}'/,' 105, cho phép cac thiét bi USB 112a-m truyén thong véi cac phién may chu
101a-n.

Mic dui cic may chu phién c6 thé duoc xem nhu méang cdc may tinh, song chung
khéng duoc xem la “may tinh mang” ma thuong biéu thi mot nhom may tinh dugc ghép chat
v6i nhau ca trong viéc thi hanh phan cing va phan mém, nhu duge boc 16 trong “A Decade
of RCS™ Proc. IEEE Conf. on Design, Automation and Test in Europe (2001). Sy khac biét
chu yéu ciia may tinh mang 1a “céu tric” cia mang ma thé hién duong lién két giira cac nut
may tinh khac nhau tao thanh mang.

Bai danh gid vé cac may tinh mang cdu tric trong tai liéu tham khao 4 thé hién su da
dang cua viéc trién khai phan cimg va phin mém phirc tap duoc gén lién véi cac giai phap
xu ly mang tr'ong quéa khtr. Mot vi du hay vé méy tinh xtr Iy mang thuc té 13 may APL song
song dugc Jurgen Sauermann xdy dung vao khoang nim 1990 , “A Parallel APL
Machine”1990 ACM 089791-371. Fig.3 thé hién so do khdi da dwoc don gian hoa cia may
Sauermann. M4y Sauermann 300 c6 tat ca cac bd phan clia may tinh méang trong dé bo xu 1y
chinh 301 duge ghép chit véi mang cia cac bo xir Iy phu 304 thong qua mang truyén thong
chung 303 va b nhé hai mang chuyén 302 ma duoc chia sé dén may tinh chu va cac by xur
ly phL,i. Céc bo xur ly nay con duoc nbi dén mang cua mang cua FPGA 305 ma thuc hién cac
tinh todn to4n hoc. May Sauermann dugc danh riéng cho nhiém vu cu thé ctia cac chuong trinh xur
ly dugc viét bang ngon ngir mat ma may tinh, APL. Mot sé may Sauermann da duogc buu dién
Dure xay dmlg va str dung thanh cong.

Mic du du an thanh cong, song hé théng may Sauermann khong dé dang thich tng véi
cac Umg dung khic. Phan ctmg va phan mém chuyén dung ciia n6 thuong 1a viée xu ly

mang. H¢ théng nay dugc dé cap vi sing ché xuat phat tir su quan tAm vé ing dung dich cta
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may Sauermann va dan dén cd gang dé thé hién cau tric xu ly mang ma c6 thé duoc sir dung
rong rdi tr ca quan diém phan mém va phan cling va dong thoi tao ra cdu tric ma thich ung
cao doi vai cac su tién bo trong tuong lai vé phan cimg va phan mém may tinh.

Ngoai viée bé tri cdc bo phan tinh toan trong cic mang da duoe két ndi 16n, phuong
phap gan day hon da xdy dung cac bo xur ly da dugc tich hop duy nhit ma ¢6 CPU nhiéu I5i,
nhu dugc boc 16 trong “Multicore Processors — A Necessity” cua tac gia Bryan Schauer (csa-
discoveryguides-multicore review, 9-2008). Céac b xir Iy nhiéu 16i nhu b xir Iy duoc Intel
va AMD cung cép c6 thé tang téc do tinh toan mot cach dang ké. Nhung cac bd xu ly nay
can phan ctng va phan mém chuyén dung dé tan dung duoc thiét ké nhidu 15i. Ngoai ra, cac
bo xur Iy nay ¢6 nhuge diém chinh 1a 1am tang d¢ phtrc tap cua vi€c lap trinh va lam cham kha
nang tinh toan; cu thé 1a, viée truy cdp cua tat ca cac 161 vao b0 luu trit ngoai la qua mot kénh vt
ly.

Muc tiéu chinh ctia may tinh mang dé dem lai sirc manh xu ly cua mdt may tinh va
tao ra méy ¢6 N may tinh ma téc do xtr Iy ctia né nhanh hon N 1dn so v6i mot méy tinh. Muc
tiéu don gian nay dan dén nhiéu giai phap phan mém va phin cimg ma thuong dan dén cac
gidi phdp phirc tap hoac dit tién.

Sang ché dé xuat phuong tién tao ra may tinh mang duoc chira trong vo boc kiéu
méy cha dang phién ma dat duoc su gia tang tuyén tinh vé sttc manh Xt ly v&i cac nut may
tinh b6 sung trong khi tao ra mo hinh Iap trinh don gian déi véi viée xtr ly mang bang cach su
dung hé thong may tinh phan cdp v6i cdc nit may tinh phan nhanh va cdu tric bd nhé di

dugc phan bé mai.

Ban chat ky thuit cia sang ché

Hé thong méy tinh mang phan cap bao gdm may tinh chu véi bd nhé da duoc phan
doan lon ma dugc phan doan béng cach sir dung cac kénh dir liéu téc dd cao phan nhanh ma
ndi may tinh chi véi mang cac nit may tinh ma cac doan bo nhé duge néi truc tiép dén do.
My tinh chu 13p ban do cic doan bd nhd dudi dang mang cac khéi luu trit ¢6 dung lwong

16n trorig d6 mdi doan bo nhé anh xa riéng dén hoac may tinh chu hodc dén nut may tinh ma
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doan bo nhd duoc ndi truc tiép dén do.

Cac nut may tinh thuc hién vai tro nhu cdc may chu dang doi 1énh tir may tinh chu
cua may khach cia ching va dugc st dung dé xu ly dir li€u trong doan b nhé da duoc chia
s¢ két hop clia chiing nhd 1énh tir may tinh chu.

Céu tric da duge mo ta ciing ¢6 thé duoc xem nhu bo luu trir da duoc phan bd trong
do mc:)i'doan bo nh¢ cua bé nhd nay cé thé duoc truy cdp riéng bdi may tinh chu hodc chi
mot phan tir ciia mang cac nut may tinh. Cac bo didu khién nhidu b nhé ma luu tru trong
mang cac nit may tinh tao ra tbc do truy cap bo nhé khac thuong va cé kha nang mé rong

mang luu trir mot cach dé dang.

M@ t4 vin tit cic hinh vé

Fig.1 14 hinh v& thé hién v6 boc méy chu phién thong thuong theo giai phéap k¥ thuat
da biét.

Fig.2 1a hinh vé& thé hién may chu phién ma lap cong USB truy cap vao cac phién may
chu theo giai phap k¥ thuat da biét.

Fig.3 14 hinh vé& thé hién may Sauermann Parallel APL cua giai phap ky thuat da biét.

Fig.4 1a hinh v& cta hé théng may tinh DAC thé hién két ndi gitta may tinh chi va cac
may tinh nut.

Fig.5A 1a hinh v& thé hién may tinh chu DAC duoc ndi dén mang cia cac doan bd
nho.

Fig.5B la hinh vé thé hién méy tinh chi DAC dwoc nbi dén méang cac nit méy tinh.

Fig.6 1 hinh v& thé hién may tinh DAC hai cép theo phuong an dugc wu tién trong do
mot kénh nhiéu dung cu USB giita méy tinh cha cap 1 va m&i may tinh nut cép 2 tao ra ca
lién két bo nhd va lién két truyén thong gitta may tinh chii va bo xir Iy nit da duge két ndi cua

no.

Mo ta chi tiet sang ché

Noi chung, sang ché dé cdp toi hé thdng may tinh va cu thé 1a @ cap té1 may tinh
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mang phan cdp. Phan mo ta dudi day duoc thé hién dé cho phép ngudi c6 hiéu biét trung ‘binh trong
linh vuc ky thuat nay thuc hién va sir dung sang ché va tao ra pham vi 4p dung sang ché va cac yéu
cau cta no. Nhiing thay déi khac nhau dbi véi phuong én dugce uu tién va cac nguyén tic chung va
cac dau hiéu duoc thé hién trong ban mé ta ndy s& tré nén rd rang ddi voi ngudi 6 hidu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Do d6, sang ché khong duoc du dinh 1a chi gi61 han ¢ phuong an
duoc thé hién ma duge chap thuan & pham vi rong nhat pht hop véi nguyén tic va diu hiéu
dugc thé hién trong ban mé ta nay.

Tur viét tat, “DAC™, s& duge st dung dé mo ta sang ché. Tén g0i nay bt nguén g tur
thuat ngtr. ~ Disjoint Array Computer”, do may tinh DAC la méy tinh méang song song trong
d6 mang bao gom céc nut mdy tinh duoc nbi dén may tinh chu bang céach st dung cac kénh
dir lidu toc do cao ma khong chia sé buyt chung. Nghia la, cdc nut may tinh la phan nhanh.
Fig.4 thé hién may tinh DAC hai muic phén cép 400 theo phuong an cua séng ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, cac duong dir liéu tbc dd cao 402a-n tao ra hai chuc
nang (a) kénh truyén thong gitra may tinh cha va mdi méy trong sb cic méy tinh nat 403a-n,
va (b) tao ra may tinh chu co s6 luong N doan b nhd luu trir ¢6 dung luong lom 404a-n. Moi
doan bo nhd 404a-n chi co thé duoc lap dia chi boi may tinh chu 401 hoac theo cach khéc co
thé duoc lap.dia chi boi cac nit may tinh riéng 1é 403a-n. Bang cach sir dung cac kénh
truyén thong 402a-n, may tinh chu va cac nat ma mirc d¢ tinh todn sé& c6 truy cap duy nhét dén
cdc doan b nhd luu trir ¢6 dung luong 16n 404a-n. May tinh DAC 400 duoc thé hién trén
Fig.4 cung cap cau tric 4anh xa bd nhé duy nhét trong d6 no6 cho phép tao ra bd nhé da duoe
phan doan 16n doi véi méay chi cdp mt 401 nho d6 cac doan bd nhé duge truy cap bing
cach str dung cac kénh dit liéu phan nhanh toc d6 cao 402a-n dwoc ndi dén céc nit may tinh
403a-n.

Fig.5A thé hién cach bd nh¢ da dugc chia sé trién khai dén may tinh chi khi méy tinh
chu ¢o truy cap duy nhat dén tat ca trong s6 N doan bd nhé. Fig.5B thé hién cach mdy tinh chu
xem mang cua cac nut cap 2 khi tat ca trong s cac nit ndy c6 truy cap duy nhét dén cac doan
bo nho.

Phuong 4n ndy cta sang ché dé xuat phuong tién tao ra cdu trac luu trit c6 dung

luong cuc lon da duge phan bo bang cach cho phép nhiéu khoi ¢6 nhiéu bd nhéd ma mai khoi
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niy ¢6 b dicu khién chinh né duge xem nhu su luu trir trong bd nh¢ 1én da duge phan bd
duge diéu khién boi mot bo quan ly bo nhd. Do do, cdu tric bd nhé DAC tao ra su luu trir
trong bo nhd co kha nang m& rong theo tuyén tinh bang cach st dung khéi bo nhé tuong doi
nho tang 1én. Vi dy, néu may tinh DAC duoc thé hién trén Fig.4 c6 32 nut, mdi nit lai ¢6 cac
6 SSD Flash co6 dung luong 1TB va céc b nay duoc thay thé bang 6 SSD ¢6 dung luong 4TB,
nhu duge thiy boi may tinh DAC mét cép thi tong bd nhé duge tang tir 32TB thanh 256 TB.

Loi ich chu yéu cua bd luu trir di duoc phan bd cau tric véi mdi doan bd nhd ¢o bd
diéu khién cta chinh n6 12 mdi doan bd nh¢ c6 thé duoc truy cip nhanh hon nhiéu néu cung
mot luong luu trit duge lwu tri trong mot bd nhé 16n duge truy cip boi mot b didu khién bo
nha.

Loi ich chu yéu th hai la cac nat may tinh duge ndi chat ché véi dir liu ma ching
dugc giao nhiém vu xur Iy va viéc ndi nay loai trir sy xung dot bat ky véi nut bat ky khac hodc
may tinh chu.

Tinh chat kép cua cac doan bd nho riéng 1& can c6 & may tinh chu hodc theo cach
khéc ¢ nit may tinh da duge cach ly 1a b phan quan trong cua thiét ké DAC. N¢ cho phép
cac chuong trinh phin mém trong ca may tinh chu va cac méy tinh nit dé s¢ hiru hoan toan
bo nho khi chung dang duoc truy cap va khong phai giai quyét cdc van dé trong tac thuong
gan lién vdi bd nhé nhidu cong.

Hé théng da duoe mo ta trén day va duge thé hién trén Fig.4 va Fig.5A va Fig.5B
duoc ngudi nop don goi la hé thong may tinh phan nhanh béng cach su dung by nhé phan
nhanh.

Do ciing mét ving cua b nhé dd duge chia sé cia DAC duoc thé hién trén Fig.4 s€
khong duoc truy cap cing mot lic bai ca may tinh chu 401 va mot nat trong s céc niit may
tinh 404, cac phuong tién phai duoc lap gitra may tinh chu va nat may tinh x4c dinh bat ky
ma cho phép may tinh chu diéu phoi su truy cap duy nhit vao bd nhé da duge chia sé.

Fig.6 thé hién mot phién ban ciia phuong 4n duge wu tién duoc thé hién trén Fig.4 clia
hé théng may tinh DAC trong do kénh dit lidu tc do cao gitra may tinh cdp mét 600 va nit
cap 2 603 1a kénh ndi tiép USB 602. Theo phuong an nay, cong thiét bi USB 604 clia nit méy
tinh dugc néi dén cong chi USB 601 cta méy tinh chu. Trinh diéu khién cong thiét bi USB
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ctia nat hd tro cau trac nhiéu dung cu ba duong USB ma cho phép may tinh chi nhin thay
cong chu USB 601 cua né khi duoc ndi dén ba dung cu USB khéc nhau; cu thé 1a thiét bi 1/O
604b ctia khoi lwu trir b nhd, cong Ethernet 604a, va cong TTY 604c. Theo phuong an cu
thé nay, thiét bi I/O 604b ctia khéi USB anh xa dén 6 luu trir vat Iy cua nit mdy tinh 606.
Céng Ethernet 40 604a cia dung cu USB ¢6 thé dugc su dung nhu la kénh ra Iénh gira may
tinh chﬁ va nit may tinh. Cong TTY 604c cua dung cu USB co thé dugc sur dung boi may tinh
chu dé nhan dang va khoi chay nut may tinh.

Mic di cac két néi USB duge st dung trong phuong 4n néu trén dé két ndi may tinh
chu véi cac nut may tinh, song céc buyt vat ly khac véi cac trinh diéu khién phin mém hd tro
¢6 thé duge st dung dé két ndi may tinh chu véi cac mdy tinh nut theo cach twong tu néu
trén bao gom viée sur dung su tiy chinh cua FPGA duoc ndi dén cac buyt PCle tuong ung
trén may tinh chu va cac may tinh nut.

Céc may chu phién web thuong dwoc sir dung dé xir Iy luu luong web tde do cao. Hé
théng méy chu phién da duoc mé ta trén day gidng véi may tinh DAC theo phuong én duge uu
tién duoc thé hién trén Fig.4. Hé thong theo ca hai phuong an nay thuong duoc thiét ké dé lap
vira trong gia d& may chu tiéu chuan. Céu truc theo ca hai phuong an déu sir dung bd nguon
chung dé cip ngudn cho cac nut xtr Iy riéng 1é. Hé thdng theo c4 hai phuong an déu c6 bd quan
ly dé diéu khién cac nit xu 1y.

Tuy nhién, ¢ cac su khac biét co ban giita may chii phién web tiéu chuin va méy tinh
DAC theo phuong an dugc uu tién ma da duoc thé hién. Kénh truyén thong chinh cua may chu
phién dé truyén dir liéu 1a buyt tie do cao duoc ndi dén tit ca cac phién c6 mé dun quan Iy
phién. Ngoai ra, mdy tinh DAC str dung cac kénh dit liéu cach ly gitra may tinh chu ctand va
cac nut may tinh. Ngoai ra, ciu tric bé nhd ciia may tinh DAC 1a bd nhé luu trit méi duge st
dung dé cung cip ca bo nhd da duoc phan doan lén danh cho may tinh chu DAC va theo cach
khac cac doan by nh chinh nho hon danh cho cac nat may tinh DAC. Va cudi cling, cac nut cia
DAC khong truy cp truc tiép vao bd nhé ngoai bén ngoai vo boc may tinh DAC trong khi cac
phién may chu web lai lap dia chi truc tiép dén bo nho ngoai qua két ndi mang nhu mang
Ethernet.

Hé thong may tinh DAC phén cap dat duoc tinh don gian tuyét voi trong ca thiét ké
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phin ctng va phin mém bang cach gitr lai hoan toan tinh tryc giao cha b nhd vasu truyen
thong gitra may tinh chu DAC va cac nat may tinh DAC.

Ngoal ra. vi tri vat ly ctia bo nhé luu i da duge phan doan ¢ cac nat may tinh cho
phep bo Tuu i eyre 1émn duoc diéu khién mot edch dé dang boi vo s6 bé dicu khién b6 nha.

Mie di séng ché da duoe md ta dua vao cic phuong an di duoe thé hién. song ngudi
¢o hidu bidt trung binh trong linh vue k¥ thudt nay s& dé dang nhan ra ring ¢d thé 6 cde su
thay d6i doi vdi cac phuong an cua sang ché va cée su thay déi nay s& nam trong ban chat va
pham vi cua sang ché. Do viy. ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vue k¥ thudt niy ¢6
thé thuc hién nhiéu su bién d6i ma khong nam ngoai pham vi dugc xac dinh bdi cac diém

yéu cau bao ho kem theo.
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YEU CAU BAO HO

. Hé théng may tinh mang phan nhanh (DAC-Disjoint Array Computer), bao

gom:

may tinh trung tdm két ndi kiéu truyén théng véi cac may tinh nat phan nhanh
trong mang nho cac kénh truyén thong phan nhanh, trong do chi may tinh trung tdm
¢o truy cap truc tiép dén tirng may trong sO cac may tinh nat phan nhanh qua cac
kénh truyén thong phan nhanh;

trong d6 moi kénh truyén théng phan nhanh duoc ciu thanh tir kénh 1énh va
kénh dir li¢u, trong d6 kénh Iénh tao ra su truyén thong gitra may tinh trung tam va
cdc mdy tinh nat phan nhanh, va trong d6 kénh dir lidu tao ra sy truy cdp dén cac
doan bg nh¢ ctuia cac may tinh ntt phan nhanh;

trong d6 doan bd nhé da cho bat ky 1a tiép can duogc bdi may tinh trung tdm
hodc boi may tinh nut phan nhanh cu thé ma n6 duoc két ndi vao do qua céac lénh gui
boi may tinh trung tdm trén kénh lénh phan nhanh song khéng bao gio 1a tiép can
duoc mot cach truc tiép va duoc cach ly hoan toan vé mat vat ly khoi tat ca may tinh
nut phan nhanh khac;

trong do viéc lua chon su truy cap danh riéng dén doan bd nh¢ cuia mot may
trong s cac may tinh nut phan nhanh hoac may tinh trung tAm duy nhét duoc
xac dinh bo1 may tinh trung tam;

trong do cac may tinh nut phan nhanh tdc dong nhu cac may chi co khach
chung la may tinh trung tdm; va

trong d6 ca may tinh trung tdm lan cac méy tinh ntt phan nhanh chia sé vo boc.

2. Hé théng DAC theo diém 1, trong d6 may tinh trung tdm va cac may tinh nuat

phan nhanh duoc cap dién tir ngudn dién trung tam trong vo boc.

-10-
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3. Hé thong DAC theo diém 1. trong d6 mdy tinh trung tdm con truyén thong céc

lénh va tiép nhan trang théi tir cac may tinh nut phéan nhanh qua kénh ndi tiép USB.

4. Hé thong DAC theo diém 1. trong do hé théng nay con bao gém céc cong
thiét bi USB nam trén tirmg may trong sé cac mady tinh nut phan nhanh phan cach vai
cac cong chit USB trén may tinh trung tam;

trong dé moi cong trong sd cac cong chu USB trén may tinh trung tdm duoc
anh xa vao doan bd nhd trén ting maéy trong s cac may tinh nut phan nhanh la bo

nha vt ly ldp vao timg may trong s6 cac may tinh nut phan nhanh.

S. Hé thong DAC theo diém 4, trong do cac cong thiét bi USB cua cac may tinh
nut phan nhanh xuat hién dudi dang céac thiét bi USB nhiéu dung cu déi v6i may tinh
trung tdm tao ra cac thiét bi luu trit USB va cac kénh truyén thong USB dén may

tinh trung tam.

6. Hé thong DAC theo diém 5, trong do cac thiét bi USB nhiéu dung cu trén cac
may tinh nut phan nhanh nhu dugc nhin béi may tinh trung tdm c6 cac cong Ethernet
40 USB dic ta giao dién trinh diéu khién mang tor xa (RNDIS-Remote Network

Driver Interface Specification).

7. Hé théng DAC theo diém 3, trong do cac thiét bi USB nhiéu dung cu trén
cac mdy tinh nut phan nhanh nhu dugc nhin bdi may tinh trung tdm co cac cong |
n6i tiép ao USB kiéu ché do diéu khién triru tuong (ACM Abstract Control

Model) theo lép thiét bi truyén thong (Communication Device Class).

8.  Hé théng DAC theo diém 1, trong d6 cdc may tinh nit phan nhanh sir
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dung cac cong truyén théong mang cong lap trinh duoc dang truong (FPGA -
Field-Programmable Gate Array) ¢6 ngudn goc tir cac FPGA két ndi véi cac
cong bd phan ngoai vi cuc nhanh (PCle - Peripheral Component Interconnect
express) nam trén cdc may tinh nut phan nhanh, cac cong truyén thong FPGA ¢6
cdc cong truyén théng tuong thich véi may tinh trung tam; trong d6 may tinh
trung tam truy cdp cac doan bé nhé ma duge lap mot cach riéng ré vao moi may

tinh trong sé ciac may tinh nat phan nhanh.

9. Hé théng DAC theo diém 1,
trong do trong do cau truc bd nhé cua bo luu trir da dugc phan bd duoc
tao ra bang cach sir dung hé théng may tinh phan cip cua cua may tinh trung

tam két noi kiéu truyén thong véi cac may tinh nat phan nhanh;

trong do moi trong sO cac may tinh nut phan nhanh ¢é moét hoac nhiéu thiét
bi luu trr ma dugc anh xa dudi dang cac co cau luu trir 14p dia chi duge mot

cach riéng biét boi may tinh trung tam; va

trong do tdp hop cua cac may tinh ntt phan nhanh ma moi may c6 mot
hodc nhiéu thiét bi luu trir tao ra bd nhé luu trir phan bd 16n danh cho may

tinh trung tam.

10.  Hé thong DAC theo diém 1, trong d6 may tinh trung tdm dugc két ndi kiéu
truyén thong voi may tinh phan cach ma tao ra su truy cap dén cac mang may
tinh bén ngoai va dich chuyén dir liéu két ciu gifta cic mang may tinh bén ngoai

va hé thong DAC theo diém 1.
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