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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI BE XU LY DICH VU CHUOI KHOI

(57) Séang ché dé cap dén phuong phéap va thiét bi chip nhan va dong thuan dich vu chudi
khéi. Nt ddng thuan bao gém ing dung thir nhat, tmg dung thi hai va co so dir liéu, va co
s¢ dir liéu nay duoc tao ciu hinh dé luu trir dir lidu dich vu thu dugc sau khi ing dung thi
nhit va Gmg dung thtr hai thyc hién viée xu 1y, dé giam bét ap luc bo nho dém cua nit dong
thuan. Co thé thay rang, bang cach str dung phuong phap dugc dé xuat theo cac phuong an
thuc hién cua sang ché, mién 1a nat déng thuan xac dinh dir li¢u dich vu tuong tng véi yéu
cau dich vy, nat déng thuan nay co thé luu trit dit liéu dich vu trong co co dir liéu, va cho
dé gui dir liéu dich vu nay dén nut dé)ng thuan khac, va do do, ty I¢ chiém gilt bo nhd dém
ctia nut dong thuan 13 trong ddi thap. Do d6, sé lugng dich vu ma c6 thé duoc xir Iy boi
nut déng thuan theo thoi gian don vi dugc tdng 1€n, va hi¢u qué xac minh déng thuan va
hi€u qua xu 1y yéu cau dich vu cta nat déng thuan duoc cai thién.
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Ung dung thir nhit nhin yéu ciu dich vu duoc giri béi médy
khéch, vi xdc dinh dir Liéu dich vy chn duge gl twong mg
diyra vio yéu chu dich vy niy
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Ung dyng thir nhit lru trir dit lidu dich vy cin duge gin trong
oo 50 dir lidgu
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Khi didu kién dinh trude duge dip img, thi (mg dyng thir hai
hofic img dyung th nhét truy xudt dir ligu dich vy eln duoe gui
tir co s& dif lidu v gl dit lidu dich vy ciin duge giri ndy dén
niit ddng thujn khic dé hea tri
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Linh vwe k¥ thuit dugc ae cap

Sang ché dé cap dén linh vyuc cong nghé thong tin, va cy thé 13, phuong phép va

thiét bi chép nhén va ddng thuan dich vu chudi khéi.
Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Vi sy phét trién cta cc cong nghé thong tin, 12 cdc cong ngh€ m&i ndi, cac cong
nghé chudi khéi da thu hit sy chu ¥ 16n tir moi ngudi vi nhitng vu diém cua cong nghé

ndy ching han nhu tinh cdng khai, tinh khong thay d6i va phan quyeén.

Trong céc cong nghé chudi khéi hién c6, mdi nit ddng thuén trong mang chudi
khéi c6 thé xit Iy yéu cAu dich vu dugc giri boi may khach. Mot nut dong thudn dugc sir
dung 1am mot vi du dé mo ta. Sau khi nhan yéu cau dich vu, nut déng thuén trudce ti€n
¢6 thé xéc dinh dit lidu dich vu twong tng dwa vao yéu ciu dich vu. Sau d6, nit dong
thuan ndy c6 thé phat rong dit liéu dich vu dén nit dong thuén khac. Sau khi nhan khéi
dugc xt Iy trude duge giri béi nut ddng thuan khac, thi nit ddng thuan ny 6 thé con
thwe hién viéc x4c minh ddng thun d6i véi khéi duge xir Iy trudc, va c6 thé luu trit khdi

duoc xir Iy trude sau khi khdi duge xir Iy trude ndy vuot qua budc xac minh.

Sau khi xir Iy yéu cdu dich vy, niit ddng thuan thudng luu trit dit liéu dich vy
tuong Gng véi yéu cau dich vu trong bd nhé dém cua nut ddng thuan. Sau d6, sau khi dix
liéu dich vu vuot qua budc xac minh ddng thuan, thi dit liéu dich vu duoc gidi phong
khéi b nhé dém. Tuong tu, dit liéu dich vu dugc giri boi nit ddng thuan khac c6 thé con
duoc luu trit trong bd nhé dém va duge giai phong sau khi vuot qua bude xac minh dong

thuan.

Déi vi nat ddng thuan, dit liéu ma khong duge luu trit trong chubi khéi thudng
dugc luu trit tam thoi trong bd nhé dém cua nit déng thuén. Do d6, khi budc xac minh
déng thuan dugc thuc hién, thi luong dit liéu dich vy x4c minh dugc bi gidi han béi dung
lugng bd nhé dém cua nut déng thudn, va hiéu qua xac minh déng thuén bi gidi han.
Ngoai ra, khi khong gian by nhé dém cia nut ddng thuin khong du, thi nut dong thuin

gip kho khan trong viéc xir ly yéu cau dich vu da nhén.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céac phuong an thyc hién cua sang ché d& xuét phuong phép xit 1y dich vu chudi
khéi va phuong phap ddng thuan dich vu chudi khdi, dé giai quyét vén dé vé higu qua

thyc thi dich vy thép trong cac cong nghé chudi khéi hién co.

Céc phuong 4n thuc hién cta séng ché d& xuét thibt bi xtr 1y dich vu chudi khéi
va thiét bi ddng thuan dich vu chudi khéi, dé giai quyét vin d& vé hiéu qua thyc thi dich
vu thép trong cac cong nghé chudi khdi hién cé.

Céc giai phap k¥ thuat sau dugce st dung theo cic phuong 4n thuc hién cua sang

7
A

ché.

Phuong phép xir Iy dich vu chudi khdi duge dé xuét, trong d6 nut ddng thuan bao
gdm tmg dung thit nhét, tng dung thir hai va co s& dit liéu, va phuong phép nay bao gdm
cac budgc: nhén, boi ing dung thir nhét, yéu cau dich vu dugc giri boi may khach, va xac
dinh dit lidu dich vy cin dugc giri tvong tmg dya vao yéu cau dich vy; luu trit, boi tng
dung thir nht, dit liéu dich vu cAn dugc giri trong co ¢4 dit liéu; va khi diéu kién dinh
trudc dugc dap ung, thi truy xuét, boi ung dung tht hai hodc (ng dung thir nhét, dir lidu
dich vu can dugc gui tlr co s& dit liéu va giri dit ligu dich vu can duoc gii ndy dén nut

dong thuan khic dé luu tri.

Phuong phép ddng thuan dich vy chudi khdi dugc dé xudt, trong d6 nat dong
thun thtr nhit bao gdm (g dung thi nhét, tmg dung tht hai va co s& dit lidu thi nhat,
va phuong phép nay bao gdm cac budc: nhan, béi ing dung thir nhét, dit liéu dong thuén,
va luu trit dit liéu ddng thuan nay trong co c& dit liéu thir nhét; truy xuét, boi tmg dung
thr hai, di liéu ddng thuan tir co s& dit lidu thir nhit, va thuc hién viéc xéc minh dong
thuén; va thém, boi ing dung tht hai, két qua xac minh vao dit li€u df“)ng thuan, luu trit
két qua xac minh trong co c& dit liéu thir nhét, va giri két qua x4c minh nay dén ntt dong
thuan khac dé tiép tuc thuc hién vi€c xac minh ddng thuan.

Thiét bi xi 1y dich vu chudi khéi duoc dé xudt, trong d6 nit ddng thuéin bao gdm
thiét bi, tng dung thit hai va co s¢ dit liéu, va thiét bi nay bao gdm: mddun nhan, dugc

tao cAu hinh dé nhan yéu cau dich vu dugc giri bdi may khach, va xéac dinh dit liéu dich
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vu can duoc gli tuong Ung dua vao yéu cAu dich vu; va mbdun luu trit, duge tao cAu
hinh dé lwu trir dit liéu dich vu can dugc gtri trong co s& dit liéu, trong d6 khi diéu kién
dinh truéc dugce dap g, thi ing dung thit hai hodc moédun gui truy xuét dit liéu dich vu
cin dugc gii tir co s& dit lidu va giri dit liéu dich vu cdn duge glri nay dén nut dong thuan

khac dé Iwu trit.

Thiét bj déng thuan dich vu chudi khéi duge d& xuét, trong d6 nut ddng thuan thir
nhét bao gdbm modun nhan, moédun xi Iy va giri va co s& dit lidu thir nhét, trong d6 mddun
nhan duge tao cAu hinh d nhan dit lidu ddng thuan, va luu trit di liéu dong thuén nay
trong co s& dit li€u thir nhét; mddun xir Iy va giri duoc tao cAu hinh d truy xuét dit liéu
déng thuén tir co s& dit li€u thi nhét, va thyc hién viéc x4c minh déng thudn; va modun
xu ly va gtri dugc tao cAu hinh d8 thém két qua xac minh vao dit liéu ddng thuan, luwu trit
két qua xac minh trong co s& dit liéu thir nhét, va giri két qua xdc minh nay dén nut déng

thuan khac dé tiép tuc thuc hién viéc xac minh ddng thuan.

ft nhit mot trong s6 cac gidi phap k¥ thuat dugce mé ta néu trén dugc st dung theo

cac phuong 4n thuc hién cta sang ché c6 thé dat dugc cac hiu qua co lgi sau:

Nt ddng thusn bao gdm tmg dung thir nhit, ing dung thi hai va co s& dit ligu.
Co sé dir liéu duoc tao cau hinh dé luu trit dit liéu dich vu thu dugc sau khi Gng dung
thtr nhit va Gng dung thir hai thuc hién viée xur 1y, dé giam bét ap lyc bd nhd dém cua
nut ddng thuan. C6 thé thiy ring, bang cach str dung cac phuwong phap duge d& xuét theo
cac phuong an thyc hién cua sang ché, mién 13 nut déng thuén x4c dinh dit liéu dich vu
tuong ung véi yéu cAu dich vy, nit ddng thun ndy c6 thé luu trit dir liéu dich vy trong
co s@ dit li€u, nut déng thuan cho dé gui dit liéu dich vu dén nut déng thuin khac, va do
d6, ty 16 chiém gift bo nhé dém ciia nut ddng thudn 1a twong ddi thép. Do d6, s6 luong
dich vu ma co thé dugc xt ly bai nut déng thuan theo don vi thoi gian dugc ting 1€n, va
hiéu qua xac minh ddng thuan va hiéu qua xt ly yéu cAu dich vu cia nit ddng thuan

duoc cai thién.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo dugc mb ta & ddy nham cung cap su hi€u bict sdu hon vé
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sang che, va cau thanh mot phan sang ché. Cac phuong 4n thye hién minh hoa cia sang
ché va céc phan mo ta vé cac phuong an thyc hién nay nham mo ta sang ché, va khéng

cau thanh c4c giéi han d6i véi sdng ché. Trén céac hinh v& kém theo, c4c chi ti€t nhu sau:

Fig.1 13 hinh v& minh hoa quy trinh xir 1y dich vu chudi khdi, theo mot phuong

an thuc hién cla sang ché;

Fig.2 1a hinh v& minh hoa quy trinh dﬁ‘)ng thuan dich vu chudi khéi, theo mot

phuong an thyc hién cla sang ché;

Fig.3 12 50 dd cAu tric so luge minh hoa thiét bi xi 1y dich vu chudi khéi, theo

mot phuong an thuc hién cia sang che; va

Fig.4 1a so dd cdu tric so luge minh hoa thiét bi ddng thuan dich vy chudi khéi,
theo mot phurong an thuc hién cia sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Pé 1am cho cac muc tiéu, giai phap k¥ thuat va uu diém cua sang ché 1 rang hon,
phén sau mo td mot cach rd rang va day du cac giai phap k¥ thult cua sang ché c6 dua
vao cac phuong an thyuc hién cu thé va hinh v& kém theo ciia sang ché. R& rang 13, cic
phuong an thyce hién duge mo ta chi la mot s6 chtr khong phai tit ca cac phuong an thuc
hién cuia sang ché. T4t ca cac phuong an thuc hién khac thu dugc boi nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vyc k¥ thudt dya vao cic phuong an thuc hién cla sang ché ma

khong can nd luc séng tao s& ndm trong pham vi bao hd clia sang che.

Céc giai phap k¥ thuiat dugc dé xuét theo cac phuong 4n thuc hién cia sang ché

duge mo ta mdt cach chi tiét dudi day c6 dua vao cac hinh v& kém theo.

Fig.1 12 hinh v& minh hoa quy trinh ddng thuan dich vu chudi khéi, theo mot
phuong an thuc hién cua sang ché. Nt ddng thuin bao gdm tmg dung tht nhét, ing
dung thit hai va co s& dit liéu. Quy trinh déng thuin dich vu chudi khdi nay c6 thé cu thé

bao gom céc budc sau:

S101. Ung dung thi nhét nhén yéu cau dich vu duoc giri boi may khach, va xac

dinh dit liéu dich vu can dugc giri twong tng dua vao yéu cau dich vu.
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Theo mot phuong 4n thyuc hién cia sang ché, mdi nut ddng thusn trong mang
chudi khéi c6 thé bao gdm mot hodc nhidu img dung chudi khéi va co so dit licu. Ung
dung chudi khéi c6 thé xtr Iy yéu cAu dich vu va thuc hién viéc xac minh dbng thuan dbi
v6i khdi dugce xit Iy trude. Co sé dir liéu dugce tao ciu hinh dé luu trit dit liéu dich vu (vi
du, dit liéu dugc tao ra trong quy trinh xac minh déng thuén, va dit liéu duogc tao ra sau

khi yéu ciu dich vu dugc xir Iy) duge xéac dinh béi tng dung chudi khéi.

Hon nita, ngudi ding thudng cin giri 1énh hogc yéu ciu bing cach st dung may
khéch. Sau d6, nut dong thuan c6 thé nhan yéu ciu dich vu dugc ghi béi may khach, va

thuc hién céc budc tiép theo dya vao yéu cau dich vu.

Nt ddng thuén c6 thé nhan céc yéu cau dich vu dugc giri bdi nhidu may khach,
va thuc hién viéc x1t 1y dich vu dua vao cic yéu cau dich vu nay. Nut df‘mg thuan co thé
12 thiét bi ngudi ding cudi, vi du, thiét bi ching han nhu dién thoai di dong, may tinh
dang bang hodc may tinh ca nhén. Theo cach khac, nat dong thuén c6 thé 1a may chi, va
may chil ndy c6 thé 1a thiét bi riéng biét hodc ¢6 thé 1 hé thng bao gdm nhiéu thiét bi,
vi dy, méy chu phéan tan. Sang ché khéng dit ra gi6i han cu thé d6i vai loai thiét bi cu

thé ctia nut ddng thusn.

Cu thé, khi nhan yéu cau dich vy, nat d@)ng thuan c6 thé nhin yéu cau dich vu
bang cach str dung ing dung thtt nhét duoc cai dit trong nit ddng thuan. Ngoai ra, & cac
bude tiép theo, ing dung thi nhét x4c dinh logic dich vu twong tmg dya vao yéu ciu
dich vu, va cdp phat chudi dé thyc hién dich vu. Hién nhién, 6 thé c6 nhiéu chuong trinh
tng dung (vi dy, Gng dung thir hai) duoc cai dat trong nit déng thuan. Nhu viy, céc
chuong trinh tmg dung nay co thé nhan mot cach riéng biét cac yéu cAu dich vu dugc
glri boi cac may khach khéc nhau, va thuc hién mot cach riéng biét cac hoat dong tiép
theo. P& d& md ta, theo mdt phuong 4n thyc hién cla sing ché, nt ddng thuan chi bao
gdm g dung thir nhét va tmg dung thit hai dugc sir dung lam mét vi du dé mo ta. Tuy
nhién, mot phuong an thyc hién cua sang ché khong dit ra giéi han ddi véi kha ning ma

c¢6 nhiéu g dung hon trong nit ddng thuan.

Hon nita, nat dong thuan theo cach khac c6 thé 1a hé thdng bao gdm céc thiét bi,

va tmg dung chudi khéi duge cai dat mot cach twong tmg trong mdi thiét bj nay. Nhu
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vay, cac thiét bi nay c6 theé nhan mdt cach riéng biét, bang cach sir dung cac img dung
chudi khéi da cai dit, cac yéu cau dich vu dugce giri bdi cac may khach khac nhau, va

thuc hién mdt cach doc 14p cac hoat dong tiép theo.

Ngoai ra, bat ké viéc xem niit déng thuan c6 bao gdm cac chuong trinh (mg dung
d4 cai dit hodc c4c thibt bi hay khong, nit ddng thusn ndy c6 thé dugce coi 1a nit dé xi
ly yéu cAu dich vu va c6 thé khéi tao viéc xac minh ddng thuan trong mang chudi khéi.
Cac thanh ph@‘m cu thé cua nit ddng thuan c6 thé duoc tao ciu hinh dva vao nhu cau. Vi
du, khi cac y€u cau dich vu thuong xuyén chd dé duoc xtr 1y vi 4p luc hoat dong tuong
dbi 16n coa nat déng thuén, thi nhiéu ung dung va thiét bi hon c6 thé dugc tao ciu hinh

cho nut déng thuan.

Hon nita, theo mot phuong an thuc hién cia sang ché, sau khi thuc hién viéc xt
Iy dich vu d6i véi yéu cAu dich vu da nhén, thi tmg dung thir nhit c6 thé st dung két qua
xtr Iy dich vu 1am dit liéu dich vu. Ngoai ra, vi dir lidu dich vu chua dugc glri dén nat
d@)ng thuan khac, nén ing dung thu nhét c6 thé van xac dinh rﬁng trang thai cla dit liéu
dich vu 1a trang thai “can dugc gti”. Dit liéu dich vy va trang thai “can dugc gui” tuong

rng ctia dit liéu dich vy dugc luu trit trong co s¢ dir liéu.

Theo cach khac, sau khi xac dinh dit liéu dich vy, ing dung thi nhét c6 thé thém
ma nhéan dang “can dugc gti” vao dir liéu dich vy. Sau d6, dit licu dich vu trong d6 ma
nhan dang “can dugc giri” dugc thém vao nay duge luu trit trong co s& dit liéu lam di
lidu dich vu cn duge giri. Ung dung thi hai c6 thé xac dinh dit li¢u dich vy lam di liéu

dich vu can dugc gltri dya vao ma nhén dang “cén duogc gui”.

Sang ché khong dit ra gii han d6i v6i phwong phép trong d6 nit d6ng thuan xic
dinh trang thai cua dit liéu dich vu, mién 13 mdi tmg dung hodc thiét bi trong niit dbng
thuan co thé xé4c dinh trang thai cta dit liéu dich vu d4 luu trit khi truy cép vao co s¢ dit
liéu.

Vi du, néu nguoi dung can thuc hién dich vu giao dich, thi yéu cau dich vu dugc
glri boi nguoi dung ¢6 thé bao gbém dit liu ching han nhu thong tin nhén dang cua ca

hai bén giao dich, lugng giao dich va thong tin tai khoan cua nguoi thanh toan. Ung dung
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thir nhét ctia nit ddng thun c6 thé x4c dinh va tao dich vy giao dich twong tng dua vao
dit liéu co6 trong yéu cau dich vu. Sau khi x4c dinh dir liéu dich vu, ing dung tht nhét

thém m3 nhan dang “can dugc giri” vao dit liu dich vu.
Theo cach khic, m3 nhan dang “can dugc giri” c6 thé dugc thém vao dit liéu dich

vu dué6i dang thudc tinh dich vu trong dit liéu dich vu. Vi dy, bang 1 thé hién cAu tric so

luogc cua dir li€u dich vu.

Béang 1
Thudc tinh dich vu Noi dung
M3 nhéin dang dich vu M3 nhén dang duy nhét trong chudi khéi
Phién ban M3 nhén dang phién ban chudi khéi dugc st dung

khi dich vu dugc tao

DAu thoi gian DAu thoi gian dugc st dung khi dich vu dugc tao
Théng tin dich vu Noi dung cu thé cia dich vu

M3 nhan dang trang thdi | M4 nhén dang “cin dugc giri”

M4 nhin dang trang théi trong cAu tric so luge cua dir liéu dich vu ma duge thé
hién trong bang 1 ¢ thé dugc thém vao dit liéu dich vu bang tmg dung thir nhét cta nit
ddng thuan. Dya vao ma nhén dang trang théi, img dung bét ky trong nut ddng thuan c6
thé xé4c dinh ring trang thai hién tai cta dit liéu dich vu la trang thai “can dugc giri”. Khi
hoat dong sau d6 dugc thuc hién dbi véi dit lidu dich vu, thi c6 thé x4c dinh ré’mg dir liéu
dich vu cn duoc gii dén nut ddng thuan khéc dwa vao ma nhan dang trang thai.

Hién nhién, theo mot phuong an thyc hién cua sang ché, ndi dung cu thé c6 trong
dix liéu dich vu va cac thudc tinh cu thé c6 trong cac thude tinh dich vu khong bi gidi
han mot céch cu thé & séang ché nay.

$102. Ung dung tht nhat lwu trix dit lidu dich vu can dugc gii trong co s¢ dif ligu.

Theo mdt phuong an thyc hién cua sang ché, quy trinh x4c dinh dit liéu dich vu
cAn dugc giri & bude S101 ty thude vao bd nhé dém ctia nit dong thuan, va do d6, dr

lidu dich vu con dugce luu trit trong b nhé dém. Do do, tng dung thir nhét c6 thé con
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chuyén va luu trit dir liéu dich vu vao co cd dit liéu ciia nut dong thuén, d€ giai phong

khong gian bd nhé dém dé thuc hién dich vu khac.

Cu thé 13, co s& dit lidu c6 thé 1a thiét bi Iuu trit dugc st dung boi nit dong thuan
@8 Iuru trir dit lidu, va c6 thé 13 thiét bi luu trlt ma sir dung b nhé khong kha bién. Hién
nhién, co s& dit liéu va nit ddng thudn c6 thé duoc dit trong clng thiét bi (vi du, co s&
dit liéu c6 thé duge dat trong b dia cing cia may tinh c nhén), hodc co6 thé duoc dit
trong céc thiét bi khac nhau (vi dy, b dia clmg thao roi duge bén ngoai). Cac phuong an

thuc hién khong bi giGi han mdt cach cu thé & sang ché nay.

Ngoai ra, khi cac img dung chudi khdi dugce cai dat trong nit dong thuén, thi cac
g dung nay c6 thé nhan mot c4ch riéng biét cac yéu cau dich vu duoc giri bdi cic may
khach khéac nhau. Ngoai ra, cac ung dung luu trit, trong co s¢ dit liéu, dit li€u dich vu
dugc x4c dinh mot cach riéng biét boi cac tng dung. Nhu vay, co s dit liéu ¢o thé dugc
coi 12 co s& dit liéu dugc chia sé bdi cac ing dung va tAt ca cac ing dung nay déu c6 thé
c6 quyén truy cap vio co ¢ dit liéu. Noi cach khac, tmg dung thit hai ciing c6 thé xac
dinh dit li€u dich vu can duoc gii va luu trit dit liéu dich vu can dugc giri ndy vao co s&
dir liu.

Hon nita, nhu duwgc m6 ta & bude S101, nut déng thuén co thé 1a hé théng ma bao
gém nhiéu thiét bi. Do d6, khi nut déng thudn 13 hé théng ma bao gém nhiéu thiét bi, thi
tAt c& cac thiét bi ciia nut df’)ng thuan déu c6 thé truy cdp vao co cd dit liéu, va co s¢ dit
liéu nay co thé dugc coi 1a thiét bi luu trir duoc chia sé béi cac thiét bi nidm trong nuat

ddng thuan.

Do d6, tng dung thir nhét cua nut déng thuén luu trit dit li€u dich vu can dugc
gl trong co s dit lidu, va giai phong khong gian by nhé dém bi chiém giit bai dit liéu
dich vu, dé thuc hién dich vu khac. Nhu vay, ntt déng thuén cé thé xur ly nhiéu yéu cAu
dich vu hon ma khong cin thém ciu hinh phén cting ctia nut ddng thuan.

$103. Khi diéu kién dinh trudc duge dap tng, thi g dung thir hai hodc tng dung
thtt nhét truy xuét dit liéu dich vu can dugc gl tir co s& dir liéu va giri dit liéu dich vy

cAn dugc giri nay dén niit ddng thuin khéc dé luu trit.
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Theo mot phuong an thuc hién cia sang ché, sau khi tng dung thir nhét cta nit
ddng thuan luu trit dir liéu dich vu can dugc giri trong co s& dit liéu, thi tng dung thi
nhét cua nut df‘mg thuén co thé tiép tuc nhéan yéu cau dich vu dugc giri bdi may khach
khéc, va thuc hién cac hoat dong giéng vé6i cac hoat dong & bude S101 va bude S102
(twong tu nhu vay, tng dung thir hai cia nat déng thuan co6 thé con thuc hién mot cach
dbng bd cac hoat dong gidng véi cac hoat dong & budc S101 va bude S102). Do do, co
s& dit liéu tuong Gng véi nut déng thuan co thé Iuu trt mot sd méau dit liéu dich vu can
dugc gui. Pé dam bao cac nut ddng thusn khac thuc hién viéc xac minh ddng thuan mot
cach binh thudng, dit lidu dich vu dugc luu trit trong co s¢ dit liéu ctia niit ddng thuan

cn duogc giri thém dén nit ddng thuén khac dé luu trir.

Do d6, theo mot phuong 4n thyc hién cia sang ché, khi diéu kién dinh truéc dugc
dap ng, thi tng dung thi nhét hoic ing dung thit hai cia ntt ddng thuan c6 thé con truy
xuit di liéu dich vu cAn duoc giri tir co s& dit liu, va gui dit liéu dich vu cAn duoc gui
nay dén nut déng thuédn khéc dé luu trit, sao cho nut déng thudn khac sau dé thuc hién
vide xéc minh ddng thuan. Ngoai ra, sau khi gri dit lidu dich vu can dwoc gir, thi dit liu

dich vu cn dugc giri ndy c6 thé dugce cép nhat thanh dit liéu dich vy da gii.

Cu thé, it nhit mot trong sd ung dung thi nhét hodc tng dung thi hai trong nit
ddng thuan c6 thé xé4c dinh xem diéu kién dinh trude c6 duge dép tng hay khong dya
vao trang thai hién tai cua nit ddng thuan. Néu c6, ing dung thir nhét va/hoic tng dung
thir hai c6 thé truy xuét va gui dit liéu dich vu can dugc giri; néu khong, ung dung thir

nhét va/hoic tng dung thir hai khong thé truy xuét dit liéu dich vu can duoc giri.

Khi lugng dir liéu dich vu cAn dugc gl dugc luu trit trong co s& dit liéu cua nit
déng thuan dat dén ngudng dinh trudc, thi xac dinh duge rang trang théi hién tai cua nut
ddng thuan dép tng didu kién dinh truéc. Theo cach khc, khi thoi di8m dugc chi dinh
dén, thi xac dinh dugc ring didu kién dinh trudc duge dap Gng dua vao chu ky gui cia
nut dﬁ”mg thuan. No6i cach khac, dir liéu dich vu can dugc gt trong co s6 dit ligu dugc

truy xuét theo dinh ky.

Hién nhién, diéu kién dinh trude cb thé theo cach khac thiét 1ap dya vao nhu cau

thue t. Vi dy, didu kién dinh trude ¢6 thé con thay doi khi thoi gian hogc khéi luong
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dich vu thay d6i. Vao ban dém (vi dy, tir 0:00 am dén 4:00 am), khoang thoi gian dé truy
xuét dir liéu dich vu dugc ting 1én, hodc khi khéi lugng dich vu dugce ting 1én, thi khodng
thoi gian dé truy xuét dir liéu dich vu duoc gidm b6t va v.v. Cac phuong an thue hién

khong bi gidi han mdt cach cu th & sang ché nay.

Ngoai ra, khi truy xuét dit liéu dich vu can dugc gti, thi ing dung thir nhét hoic
ung dung thir hai ¢ thé truy xuét va gti tht ca dit liéu dich vu cin dugc glti vao co s&
dir liéu twong Gng véi nut déng thuan. Theo cich khac, lugng dit liéu dich vu can dugc
guri dugc chi dinh co thé duoc truy xuét. Cac phuong 4n thuc hién khong bi giéi han mot
cach cu thé & séng ché nay. Ngoai ra, mot hodc sy két hop bét ky clia cac diéu kién duogc

md ta néu trén co thé dugc chon dé st dung.

Hon ntra, khi truy xuét dir lidu dich vu can dugc g tir co s dit liéu, thi ing dung
thtt nhét hoic ung dung thir hai ¢ thé truy xuit cac mau dir liéu dich vu can duge gui
dua vao th tu tao ra cac mau dit liéu dich vu can dugc glri, va gui dit liu dich vu can
dugc gui da truy xut nay dén nut d6ng thuan khéac dwa vao thi tu truy xuét. Cu thé, nit
déng thun c6 thé truy xuét va gui tung mau dit liéu dich vu can dugc gui, hodc co thé
truy xuét va doéng goi cac mAu dit liéu dich vu cin dugc glri, va sau d6 giri cac mAu dit

liéu dich vu can dugc glri nay dén nut dong thuan khac.

Hon nira, tng dung thu nhét hoic tmg dung thir hai co thé con cap nhat dit liéu

dich vu can dugc glri ma da giri thanh di liéu dich vu da gtri.

Vi du, sau khi truy xuét dit 1iéu dich vu F tir co s dir liéu va gt dit liéu dich vy
F nay, thi Gng dung thi nhét c6 thé cap nhat trang thai twong tmg v6i dit liu dichvu F
trong co s& dit liéu thanh trang thai “da guri”. Theo cach khac, ma nhéin dang trang thai
theo thudc tinh dich vu cta dit liéu dich vu F dugc cép nhét thanh ma nhin dang da gui.
N6i cach khéc, khi goi ra di liu dich vu F, thi Gng dung thi nhét 6 thé c4p nhat ma

nhan dang trang thai cta dit liéu dich vy F.

~ Hién nhién, do vén dé ching han nhu do tr& mang hoic 131 thiét bi, nén 18i gui dir
liéu dich vu co thé xay ra. Do d6, theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, sau khi

nhén thong tin phan hdi duoc tra v& boi nit ddng thuan khac dbi v6i dit liu dich vu da
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gui, ing dung thi nhét hoic ing dung thir hai c6 thé cop nhat ma nhan dang trang thai
ctia dit lieu dich vu dya vao thong tin phan hdi ndy. Phuong phap dugc st dung cu thé

khong bi giéi han mt cach cy thé & sang ché nay.

Dua vio phuong phép xit Iy dich vu chudi khéi dugc thé hién trén Fig.1, ¢6 thé
thdy ring nit ddng thuan c6 thé bao gdm g dung thir nhét, tmg dung thit hai va co s6
dit lieu. Co s& dir lidu duge tao ciu hinh dé hru trit dit liéu dich vu thu dugc sau khi ing
dung thtr nhét va tmg dung thi hai thyc hién viéc xtt Iy dich vu, dé giam bét ap luc bd
nhd dém cia nat déng thuan. Nut déng thuéan c6 thé lién tuc nhén yéu cAu dich vu va xu
Iy dich vu ngay ca khi chd déi véi sy ddng thuan, ma khong khién dich vu phéi cho vi
khong gian bd nhé dém khong du. Ngoai ra, vi tAt ca dir liéu dich vu duoc luu trit trong
co s& dit liéu, nén sb luong ung dung da cai dat co thé dugc tang 1én dbi véi nit dong
thuin dua vao nhu cau. Do d6, nut déng thudn c6 thé déng thoi nhéan va xi ly nhiéu yéu
cAu dich vu hon, dé cai thién hiéu qua lam viéc cia nut dong thuan. Ngoai ra, khi didu
kién dinh trudc dugc dap Gng, thi tng dung thir nhét hogic tng dung thu hai trong nut
déng thuan c6 thé truy xuét dit liéu dich vu can duoc gli duge luu trit trong co s¢ dir
liéu, va gt dit li€u dich vu cAn duoc giri nay dén nat ddng thuan khéc @8 Iuu trir. C6 thé
thdy rang, bing cach st dung phuwong phap dugc dé xuét theo sang ché nay, hidu qua
hoat dfng cua nut dong thuan khong con bi gi6i han & dung tich ctia bd nhé dém. Ngoai
ra, tAt ca céc ing dung trong nut ddng thuan c6 thé xir Iy cac yéu cau dich vy va gti dit
liéu dich vu, va do do, nut déng thuan c6 thé st dung mot sb ung dung dé gui dit liu
dich vu can dugc gui, va sit dung mot ) ung dung khac dé xir ly cac yéu cau dich vu,
nhd d6 cai thién hiéu qua xac minh ddng thuan va hiéu qua xtt ly yéu ciu dich vu cta

nat ddng thuan.

Ngoai ra, theo mdt phuong 4n thuc hi€n cta sang ché, khi gui dit liéu dich vu can
duoc g, thi ing dung thur nhit hoic ing dung thi hai trude tién co thé cap nhat trang
thai cta dir liéu dich vu thanh trang théi “da giri”, sao cho dit liéu dich vu duge nhén va
luwu trit boi nut ddng thuan khic 13 & trang thai “da guri”. Do dd, khi thyc hién viéc xac
minh ddng thuin dwa vao dit liéu dich vy, thi nut ddng thuan khic khong bo qua dit liéu

dich vu dugc guri boi tmg dung thir nhét hogc tng dung thi hai.
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Hon nita, theo mét phuong an thyc hién cua sang ché, sau khi nhan dit liéu dich
vu duge ghri béi nat ddng thuan khac, thi Gng dung thir nhét c6 thé thuc hién viéc xéac
minh dbi véi dit liéu dich vu cin dugc giri dua vao gia tri bam va ndi dung cu thé cua dir
liéu dich vu. Sau khi vugt qua budce xac minh, dit liéu dich vu duge luu trit trong co SG
dir li€u.

Hon nita, & bu6e S101 cia sang ché, twong ty véi bude trong cong nghé hién co,
khi x4c dinh yéu cAu dich vy, nat df‘)ng thuan c6 thé thuc hién viéc xdc minh dbi véi dix
liéu c6 trong yéu cAu dich vu va can thiét dé xir 1y dich vu. Ngoai ra, sau khi dit li¢u vuot
qua budc xac minh, thi nat ddng thuén tiép tuc thyc hién cac hoat dong tiép theo chang
han nhu tao dich vy va xtt Iy dich vu. Cu thé, quy trinh x4c minh va céc chi tiét thuc hién
¢6 thé phit hop véi quy trinh x4c minh va cic chi tiét thuc hién trong cong nghé hién co6.

Céc chi tiét dugc luge bo theo sang ché ndy.

Ngoai ra, theo mdt phuong 4n thuc hién cia sang ché, sau khi x4c dinh dit liéu
dich vu cén dugc giri, thi nat déng thuan c6 thé tra v&, cho may khach, thong tin phan
hdi twong tng v6i yéu cau dich vu, sao cho may khach nay xéac dinh rang nit ddng thuan
xir Iy yéu cau dich vu. Dang luu y rang, khi niit ddng thuan x4c dinh di liéu dich vu dua

vio yéu cau dich vy, thi c6 thé coi 12 ntit dong thuén xur ly yéu cau dich vu.

Péng luu ¥ ring tAt ca cac budc ciia phuong phap duoc dé xuét theo mot phuong
4n thyc hién cia sang ché c6 thé dugc thuc hién bsi cing thiét bi, hodc phuong phap nay
¢6 thé duge thuc hién boi céc thiét bi khéc nhau. Vi dy, bude S101 va bude $102 ¢6 thé
dugc thue hién béi thiét bi 1, va budc S103 c6 thé duge thye hién bai thiét bi 2. Vi du
khéc, buc S101 ¢6 thé duge thye hién béi thiét bj 1, va bude S102 va bude $103 c6 the
duoc thue hién bai thiét b 2.

Dua vao phuong phép xt 1y dich vu chudi khdi dugc thé hién trén Fig.1, mot
phuong an thuc hién clua sang ché con @ xuit mot cach twong tng phuong phap ddng
thuan dich vu chudi khéi, nhu dugc thé hién trén Fig.2.

Fig.2 14 hinh v& minh hoa quy trinh ddng thuan dich vu chudi khéi, theo mot

phuong an thuc hién cia sang ché. Nt ddng thuén thi nhit bao gdm ting dung thi nhét,
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trng dung thir hai va co s& dit liéu thir nhét. Quy trinh déng thuén dich vu chudi khéi cu

thé bao gom céc budc sau.

$201. Ung dung tht nhét nhan dir liéu ddng thuan va luu trix dit lidu dong thuén

nay trong co s& dit liéu thi nhét.

Theo mot phwong an thyc hién cia sang ché, trong tu véi nit ddng thuén trong
quy trinh xt 1 dich vy chui khéi dugc thé hién trén Fig.1, nit dong thun thir nhét bao
gbm tmg dung thi nhét, ing dung thi hai va co s& dit liéu thir nhét. Ngoai ra, niit dong
thun thir nhét c6 thé bao gbm nhiéu tmg dung hon. Céc phwong 4n thyuc hién khong bi
gi6i han & sang ché nay. Tuy nhién, d8 mo ta d& dang phan tiép theo, theo mdt phuong
an thuc hi€n cua sang ché, ing dung thi nhét va tng dung thtt hai dugc st dung lam mot
vi du dé mo ta.

Thong thudng, cic nut ddng thuén trong mang chudi khdi c6 thé xac dinh nut
dﬁ”)ng thuan dé khéi tao viée xac minh déng thuan dua trén co ché df‘)ng thuan dich vu
chudi khéi. Do do, tng dung tht nhét ciia nit ddng thuan thir nhét c6 thé nhn dit liéu

déng thudn, va luu trit dit liu ddng thuan ndy trong co so dit liéu thir nhét.

Ngoai ra, trong mot s6 thuat toan déng thuén, nat dﬁ“)ng thuan c6 thé x4c dinh, dua
vao két qua x4c minh cua nut ddng thuin khéc, xem c6 luu trit dit ligu ddng thuan hay
khong. Vi duy, trong mot s6 thuat toan ddng thuan, mdi nut d6ng thuan can xac dinh xem
két qua x4c minh bidu thi ring nhiéu hon 50% nut ddng thuan trong toan by mang cd
vugt qua budc xdc minh hay khong. Néu c6, nat dong thuan hwu trit khéi duge xtr 1y

trude; néu khong, nit ddng thuan khong luu trix khéi duge xit ly trude.

Do d6, két qua xéc minh theo cch khac c6 thé duge coi 1a dit ligu dong thuan.
Theo sang ché nay, dit liu déng thuan co thé bao gém dit liéu ma can thuc hién viéc xac
minh ddng thudn trén d6 (thong thudng, dit lidu 12 khdi dwoc xit Iy truée) va ket qua xdc
minh tuong Ung.

Hién nhién, bat ké dang dit liéu ddng thuén nhan dugc béi tmg dung thit nhét, ing

dung thir nhét nay c6 thé luu trit dit liéu ddng thuan trong co s dit lidu thir nhét.

$202. Ung dung thit hai truy xuét dit liéu dong thuan tir co s& dit liéu thi nhit va
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thuc hién viéc xac minh dong thuén.

Theo mdt phuong an thuc hién cia séng ché, g dung thr hai c6 thé truy xut
dit liéu ddng thuan ti co s& dit lidu thir nhat, va thuc hién viéc xac minh dbi vé6i dit ligu
déng thuan, dé thuc hién hoat dong tiép theo.

Cu thé, tmg dung thit hai c6 thé truy xuét dir liéu ddng thuan (ma cé thé 1a khéi
dugce xtt Iy truée mot cach cu thé) tir co s¢ dit liéu thir nhét va dit liéu dich vu 6 trang
thai “da giri” trong co s& dit liéu thir nhat, thuc hién viéc x4c minh ddng thuén doi véi
dit lidu ddng thuan dya vao dit liéu dich vu & trang thai “d3 giri” va x4c dinh két qua xc
minh.

$203. Ung dung thir hai thém két qua x4c minh vao dit liéu ddng thuan, luu trit
két qua x4c minh trong co s dir liéu thir nhét, va giri két qua x4c minh ndy dén nut dong

thuan khéc dé tiép tuc thuc hién viéc xdc minh ddng thuan.

Theo mot phuong 4n thye hién cia sang ché, sau khi x4c dinh két qua xac minh,
{mg dung thtr hai ¢6 thé luu trit két qua xac minh trong co s dit lidu thir nhét, va giri két
qua xac minh nay dén nut déng thuan khac dé tiép tuc thuc hién viéc xac minh dong
thuan. Viéc xem tng dung thit hai ¢6 luu trir dit liéu x4c minh trudce khi gt dit liéu xac
minh hay khong hoc tng dung thit hai ¢6 giri dir liéu x4c minh trude khi luu trix dir lidu

x4c minh hay khéng khong bi giéi han ¢ sang ché nay.

Ngoai ra, & budc S201 dén budc S203 theo mot phuong an thuc hién cia sang
ché, co ché ddng thuan dich vu chudi khéi c6 thé 12 thuat toan chiu 13i Byzantine thuc té
(Practical Byzantine Fault Tolerance, PBFT), va nut so cép ¢6 thé duge xac dinh tir cac

nut ddng thuén trong mang chudi khéi dya vao phuong trinh: Ché do xem ID/ My V@ nut
SO cép khoi tao viée xdc minh déng thuan. Mbi nut déng thuin trudc tién co thé x4c dinh
chu ky hién tai (cu thé 13, Ché d6 xem) cua nut déng thuan, va Ché€ d6 xem ID thé hién
m3 nhan dang cta chu k¥ hién tai dugc xé4c dinh bgi nit ddng thuan. Thong thuong, ma
nhan dang cua chu ky 1a s tir 0 dén M1, va M thé hién tong s nut dong thuan trong

mang chudi khoi.

Cu thé, nat déng thuin thi hai 1a nut so cép va khoi tao viée xadc minh déng thuan
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va nut déng thuan thir nhét 13 nat thir cép dé thuc hién viéc x4c minh déng thuan dugc
stir dung 1am mot vi du dé mo ta. Nt ddng thuén thir hai bao gbm g dung thi ba, ing
dung thir tur va co s& dit liéu thir hai. Ung dung thir ba tao khéi dugc xir Iy trude dya vao
dit liéu dich vu & trang thai “da gli” trong co s¢ dit liéu thi hai, va luu trit khéi duge xtr
ly trudc trong co s& dit liéu th hai. Ung dung tht tu truy xuét khéi duoc xir Iy trudce tir
co s& dit lidu thi hai, va giri khéi duoc xit Iy truée nay dén céc nut dong thuan khac voi

nut dong thuan thit hai.

Trudce tién, tng dung thi ba ciia nit ddng thuan tht hai c6 thé x4c dinh nut dong
thuén th{r hai [am nut so cép béng cach sir dung ché d6 xem ID hién tai. Nhu vy, ung
dung thit ba c6 thé truy xuét, tir co s& dit liéu thir hai dya vao diéu kién dong thuén dinh
trude, dit liéu dich vu da giri ma can dat dugc su ddng thuén trén do. Piéu kién déng
thuin dinh truéc nay co thé dugc thiét 1ap dua vao nhu cAu. Cac phuong an thyc hién
khong bi giéi han mot cach cu thé & sang ché nay. Vi du, dit liéu dich vu ma can dat dugc
su déng thuan trén d6 c6 thé dugc chon dya vao thir ty thoi gian, hodc gui dit li€u dich
vu ma dap ung dung lugng duge chon dwa vao dung lugng cia khéi duoc xir Iy trude,

hodc dang twong tu.

Ngoai ra, img dung thi ba c6 thé tao khdi duge xir Iy trude twong Gng dua vao
dit liéu dich vu da truy xuét va gtri, vi du, x4c dinh thir ty sép xép cua dit liéu dich vu da
gui trong khdi dugc xir 1y trude, va xac dinh gia tri bdm tiéu dé cua khdi dugc xir Iy
trude bﬁng cach st dung cac cdy Merkle. Cu thé, theo mot phwong 4n thyc hién clia sing
ché, phuwong phép gidng véi phuong phép trong cong nghé hién c6 co thé dugc sir dung
d tao khdi duoc xit Iy truée. Cac phuong én thyc hién khong bi gi6i han mot cach cu

thé & sang ché nay.

Hon nita, tng dung thi ba ¢6 thé xac dinh, dua vao giai doan thu nhét cia giao
thirc ba giai doan cua PBFT, bang céach st dung phwong phép gidng v6i phuong phap
trong cdng nghé hién c6, thong tin dugc chuén bi tru6c tuong tmg voi khéi dugce xir Iy
truge. Dinh dang cta thong tin duoc chun bi trudce c6 thé 1a <pre-prepared, v, n, d >, v
thé hién sb cua ché d6 xem ID hién tai, n thé hién ma nhéan dang cia khdi duge xtr Iy

truGe va d 13 ban tom tit ciia khéi duge xir 1Y true. Sau khi ky thong tin duge chuén b
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truge, ing dung thir ba c6 thé luu trit thong tin dugc chuén bi trude va khdi duogc xir ly

trudce trong co s& dit li¢u thu hai.

Sau d6, ing dung thi tu c6 thé truy xuét théng tin dugc chudn bi truée va khéi
duge xit 1y trude tir co s& dit lidu thir hai, va g thong tin duge chudn bi trude va khoi
duge xit Iy trede dén cac nut ddng thuan khac véi nit ddng thuén thir hai. Nhu vay, nut
ddng thuan khac thuc hién viéc x4c minh d6i véi thng tin duge chudn bi trude nay. Nhu
dugc md ta & bude S201, tng dung thir nht c6 thé nhan thong tin duge chuan bj truée
va khéi duge xit 1y trude, va luu trit thong tin dugc chuin bi trude va khéi duge xir 1y

trudc ndy trong co s& dit licu thu nhit 1am dir liéu ddng thuan.

Sau d6, nhu dugc md ta & bude S202, ing dung thir hai ¢6 thé truy xuét dir lieu
dbng thuén (vi dy, tng dung thi hai cé thé truy xuét thong tin dugc chuén bi trude va
khéi duoc xi Iy trwéc) tir co s¢ dit lidu thir nhét, va thyc hién viéc xac minh dong thuan.
Cu thé, tng dung thi hai c6 thé thuc hién viéc x4c minh dbi véi chir ky cta thong tin
duge chuén b trude, va xac dinh rang thong tin dugc chuén bi trude ndy dugc giri boi
nit ddng thuan thtr hai. Hon nita, viéc xéc minh dugc thuc hién ddi véi ban tom tit cia
théong tin duge chudn bi truée dua vao dit liéu dich vy trong khoi dugc xit Iy truée, va
khéi duge xit Iy trude nay twong Gng v6i ban tém t4t cta thong tin dugc chudn bi trude
duoc xac dinh. Ngoai ra, ¢ thé x4c dinh xem n trong thong tin dugc chudn bi trude c6
dap tng hinh m¢ dinh truéce hay khong, va co thé x4c dinh xem v trong thong tin duoc

chuin bj trudc ¢6 phit hop véi v hién tai cita nat ddng thuan thir nhat hay khong.

Vi nut ddng thuan xac dinh r?mg thong tin dugce chuén bi trude vuot qua budce xac
minh trong PBFT thyc hién mét cach tu dong giai doan tiép theo (cu thé 13, giai doan
tht hai), sau khi thong tin dugc chudn bi trude vugt qua budce xac minh duge thue hién
béi tng dung thir hai, thi ung dung thr hai nay co6 thé luu trir thong tin duge chuén bi
truge, khdi duge xt 1y trude, va nhén dugce thong tin phan hdi trong co so dit liéu tha
nhét, va tao thong tin dugc chudn bi 1am két qua x4c minh. Dinh dang ctia thong tin dugc
chuén bi c6 thé 13 <prepared, v, n, d, i>, va i 14 ma nhén dang cla nit ddng thuan ma tao
thong tin dugc chudn bi. Do d6, tng dung thit hai c6 thé con luu trir thong tin dugc chudn

bi trong co s& dit liéu thi nhat.
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Sau do, ing dung thir hai c6 thé gtri thong tin dugc chuén bi dén nut déng thuin
khac dé tiép tuc thuc hién viéc xdc minh dong thusn. Ngoai ra, nit ddng thuan khac ma
xac dinh r%mg thong tin duoc chudn bj trude vuot qua bude xac minh co thé ky va sau
d6 phat rong thong tin duoc chuin bi dugc tao béi nut déng thuan. Do d6, mdi nut d(“)ng
thuan trong mang chudi khéi c6 thé nhan thong tin dugc chudn bi dugc giri béi nuit dong
thuin ma xac dinh rang thoéng tin dugc chudn bi trude vugt qua budc xac minh, va mbi
nut déng thuan cé thé luu trit, trong co s& dit liéu cla nut d@)ng thun, nhan dugc thong

tin duge chuén bi dugc giri boi nut ddng thuén khac.

Do d6, theo mdt phuong an thyc hién cia sang ché, tng dung thir nhit cia nat
ddng thun thir nhit c6 thé nhan két qua xac minh duge gii lai béi nit dong thuén khac
(cu thé 13, thong tin dugc chuén bi dugc giri béi nit d?)ng thuén khac), va luu triv két qua
x4c minh trong co s& dit li¢u thir nhét. Ung dung tht hai c6 thé thyc hién viéc xac minh
vé v, n, chit ky va ban tom t4t ca thong tin dugc chuén bi dugc luu trit trong co s¢ dit
liéu thir nhat. Khi x4c dinh rang luong thong tin dugc chun bi dugc luwu trit trong co s&
dit liéu ther nhét va vugt qua budce xac minh 16n hon hodce bing lugng dinh trudc, thi ing
dung tht hai thuc hién mét cach tu dong giai doan tiép theo (cu thé 13, giai doan thi ba).
Luogng dinh trudc nay gibng v6i lugng dinh trudce trong cong nghé hién co, va duoc xac
dinh boi nit ddng thuan thong qua viée tinh toan PBFT. Céc chi tiét dugc luge bo theo

sang ché nay.

Sau do, trong giai doan thi ba cia giao thirc ba giai doan, khi xac dinh rang giai
doan thir ba can dugc thuc hién, thi tng dung thir hai ¢6 thé tao thong tin dinh hinh
(“thong tin cam két”), va gri thong tin cam két nay dén nut ddng thuan khac. Tuong tu
nhu vy, khi xac dinh réng giai doan thir ba cAn duoc thuc hién, thi tng dung thir ba hodc
g dung tha tu cua nut d6ng thuan tht hai c6 thé con gui thong tin cam két. Ung dung
thir nhat ¢6 thé nhan théng tin cam két dugc giri béi nit ddng thuén khéc va luu tri thong
tin cam két nay trong co s& dir liéu thu nhét. Pinh dang cua thong tin cam két c6 thé 13
<commit, v, n, D, i>, va D 1a ban tom tit ciia khéi duge xir Iy trude duge tao boi nit

ddng thuan.

Cudi cing, tng dung thir hai ¢ thé thuc hién viée xdc minh vé v, n, chit ky, va
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ban tom tit cia thong tin cam két ma duoc luu trit trong co s& dit liéu thir nhit va duoc
gui béi nut ddng thuan khac; va khi xac dinh duoc rang lwong thong tin cam két ma vuot
qua bude xac minh 16n hon hogc bing luong dinh trude, thi xéc dinh dugc rang khdi

duge xit 1y truée vuot qua budc xac minh dong thudn.

Pbi v6i mbi ntit ddng thuan trong mang chudi khéi, trong moi giai doan cla giao
thirc ba giai doan, tAt ca dir liéu ching han nhu thong tin nhén dugc tir nit ddng thuan
khac va thong tin da tao ma dugc tao ra khi nut ddng thuan thuc hién viéc xac minh ddng

thuan c6 thé dugc huu trit trong co s dif liéu twong ing voi nit ddng thuén nay.

Hién nhién, dang luu ¥ ring theo mdt phuong an thyc hién cla sing ché, cac bude
dugc mo ta néu trén dugc thuc hién béi tmg dung thir hai c6 thé dugc thuc hién boi tng
dung thtr nhét, va nguoc lai. Twong tu nhu vay, tht ca cac budce duge thuc hién bdi Gng

dung thr ba co thé con dugc thuc hién béi tng dung thir tu, va nguoce lai.

Ngoai ra, trong quy trinh thyre thi giao thire ba giai doan, mdi nut ddng thuan can
glri va nhén thong tin vé nat ddng thuan khac, va do tr& mang c6 thé xay ra khi thong tin
duoc truyén qua mang. Do do, trong mdi giai doan cua giao thirc ba giai doan, mdi nut
ddng thuan c6 thé cho mot 14t d& nhan thong tin. Do do, trong quy trinh thuc thi giao
thic ba giai doan, nut ddng thuan trude tién co thé Iuu trir thong tin da tao va thong tin
d3 nhan trong co s¢ dit liéu. Ngoai ra, khi thoi gian cho cua mdi giai doan két thic, thi
x4c dinh, dya vao thong tin dugc luu trit trong co s¢ dit liéu, xem c¢6 thyc hién giai doan

tiép theo hay khong.

Hon nita, theo mdt phuong an thyc hién cia sang ché, trong giai doan tht nhét
ctia giao thirc ba giai doan (cu thé 13, giai doan dugc chudn bi trudc), nut déng thuén thtr
hai (cu thé 13, ntit so cAp) ma khéi tao viéc xdc minh dong thuan co thé giri khoi dugce xt
Iy trude va cac gié tri bam cla dit liéu dich vu trong khdi dugc xir 1y trude vao mdi nit
ddng thuan ctia nit ddng thuan thir hai. Ngoai ra, mdi nat ddng thuin ma nhén thong tin
duogc chuén bi trudce cb thé tao khdi duoc xit Iy trude dya vao cac gia tri bam cua dix liéu
dich vu, va thuc hién viéc x4c minh so sénh d6i véi khdi duoge xtr 1y trude da tao va khdi

dugc xir ly trude duge gii béi nit so cap.

-19-



33742

Hon nita, theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché, khi mdi nut df‘mg thuan
thuc hién viéc x4c minh ddng thuan, gidng véi viéc x4c minh ddng thuan trong cong
nghé hién c6, thi nit ddng thusn c6 thé thyc hién viée xéc minh dwa vao diéu kién dong
thudn. N6i cach khic, x4c dinh xem dit liéu dich vy dugc giri bdi nut so cép c6 phai la
dit lidu dich vu ma viéc x4c minh ddng thusn c6 thé dugc thuc hién trén d6 hay khong.
Néu c6, niit ddng thuan tiép tuc thyc hién viéc xdc minh ddng thuén tiép theo; néu khong,

nut déng thuén ding viéc xac minh déng thuan.

Dua vao phuong phép d6ng thuan dich vu chudi khdi thé hién trén Fig.2, nat dong
thuan thir nhét bao gdm tng dung thir nhét, ing dung thit hai va co s¢ dit ligu thir nhét.
Khi s ddng thuan dugc thyc hién, thi tmg dung thir nhat nhan dit li¢u dong thuan va luu
trit dit liéu ddng thusn nay trong co s¢ dit liéu thi nhit. Ung dung tht hai truy xuét dir
liéu ddng thuan tir co s& dit liu thir nhét, va thye hién viée xac minh dong thuan; va tng
dung thir hai thém két qua x4c minh vao dit li¢u dong thufn, luu trit két qua xac minh
trong co s& dit lidu thr nhét, va giri két qua xdc minh nay dén nut déng thuan khac dé
tiép tuc thuc hién viéc xac minh dbng thuan. Ung dung thit ba cia nit ddng thuan thi
hai ma khéi tao viéc tao xac minh ddng thuan tao ra, dwa vao dit liéu dich vu da gui duoc
luu trit trong co s& dit ligu thir hai, khdi dugc xtr 1y trude 1am dit liéu dong thuin va luu
trit dit liéu ddng thuan nay trong co s& dit lidu thit hai; va img dung thir tu truy xuét dit
liu ddng thudn tir co s& dit liéu thi hai va giri dit liu ddng thuan dén c4c nit ddng thuan
khac v6i nut déng thuan tht hai. Co thé thdy ring, theo mot phuong 4n thuc hién cua
sang ché, nut ddng thuén c6 thé str dung giao thirc ba giai doan cia PBFT dé dat duoc
su déng thuén, va luu trit, trong co s¢ dit liéu, dir liéu duoc tao ra & mdi giai doan, dé
giam bot ty 1€ chiém giit bd nhé dém trong qua trinh xdc minh ddng thun va cai thién
viéc st dung bd nhé dém. Do d6, hiéu qua xac minh dbng thuén va hiéu qua xtr Iy yéu
cAu dich vu cta nat déng thuan duoc cai thién.

Pang luuy rang tit ca cac bude ciia phuwong phap dugce dé xuét theo mot phuong
an thuc hién cua sang ché ¢6 thé dugc thuc hién boi cing thiét bi, hoic phuong phap c6
thé duoc thuc hién béi chc thit bi khac nhau. Vi dy, buée $201 va budc 8202 c6 the
dugc thuc hién bai thiét bi 1, v bude $203 c6 thé duoc thyc hién boi thiét bi 2. Vi du
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khac, budc $201 c6 thé duge thuc hién béi thiét b 1, va bude $202 va bude S203 c6 thé
duge thyc hién boi thiét bi 2.

Dua vao phuong phap xir 1y dich vu chudi khdi dugc thé hién trén Fig.1, mot
phuong an thyc hién cia sang ché con @& xuit mot cach twong tng thiét bi xtr Iy dich vu

chudi khéi, nhu duoc thé hién trén Fig.3.

Fig.3 13 so dd cAu triic so lwge minh hoa thiét bi xt Iy dich vu chudi khéi, theo
mot phuong an thyc hién cla sang ché. Nt déng thuan bao gbm thiét bi, tng dung thir
hai va co s¢ dir liéu. Thiét bi nay bao gém: mo6dun nhéan 301, dugc tao cAu hinh dé nhan
yéu cau dich vu dugc giri boi may khach, va xac dinh dit liéu dich vu can dugce giri trong
ung dua vao yéu cau dich vu; va modun luwu trit 302, dugce tao cAu hinh dé luu trit dit lidu
dich vu can duoc gilri trong co s& dit liéu, trong d6 khi diéu kién dinh truéc duge dap
{mg, thi (g dung thtr hai hodc médun giri 303 truy xuét dit liéu dich vu cén dugc gui tir
co s& dir liéu va gt dit liéu dich vu can dugc glri nay dén nit déng thuan khac dé luu

~,

trir.

Mbdun Iuwu trit 302 xac dinh ring trang thai cua dit liéu dich vu can dugc gii 1a
trang thai “can duoc giri”, va luu trir dir liéu dich vu va trang thai “can dugc glri” twong
ung cua dit liéu dich vu.

Khi thoi didm dugc chi dinh dén, thi x4c dinh dugc ring didu kién dinh trude
dugc dép ung.

Modun giri 303 truy xuét lwgng dit liéu dich vu can dugc giri duge chi dinh tir co
s& dir liéu.

Thiét bi ndy con bao gdm: mddun cip nhét 304, dugc tao céu hinh dé cap nhét
trang thai dit liéu dich vu d& giri trong co s& dit liéu thanh trang thai “da gtri”.

Cu thé, thiét bi xir Iy dich vu chudi khéi c6 thé nim trong nut ddng thuan. Nt
ddng thun nay c6 thé 12 thiét bi nguoi dung cubdi, vi dy, thiét bi ching han nhu dién thoai
di dong, may tinh dang bang hogc mdy tinh c4 nhéan. Theo cach khac, nit ddng thuén c6
thé 12 may chu, vi du, may chii hoac hé théng riéng biét bao gom nhiéu may chi.

Dua vao phuong phép ddng thun dich vu chudi khéi duoc thé hién trén Fig.2,

-21-



33742

mot phuong an thyuc hién cua sang ché con dé xuit mot cach twong tng thiét bi dong

thuan dich vu chudi khéi, nhur dugc thé hién trén Fig 4.

Fig.4 1a so dd chu tric so luge minh hoa thiét bi déng thuan dich vu chudi khdi,
theo mot phuong én thyc hién cua sang ché. Nut ddng thuén bao gbm ting dung tht nhét,
thiét bi va co s& dit lidu thir nhat, va thiét bi ndy bao gdm: modun nhan 401, dugc tao
cAu hinh @ nhan dit lidu df)ng thuan, va luu trir dit li€u dﬁ‘)ng thuin nay trong co s¢ dit
liéu thir nhit; médun xé4c minh 402, dugc tao cAu hinh dé truy xuét dir liéu déng thuan
tir co so dit lidu thir nhét, va thuc hién viéc xac minh ddng thuan; va mddun luu trit va
giri 403, dugc tao cAu hinh dé thém két qua x4c minh vao dit liéu ddng thuén, luru trit két
qua x4c minh trong co s& dit liéu thu nhét, va giri két qua xac minh ndy dén nat dong

thuan khéc dé tiép tuc thuc hién viéc xac minh ddng thuan.

Moddun nhin 401 nhén dit liéu déng thuan dugc giri bdi nat dé)ng thuan khac; hodc
nhén két qua x4c minh dugc giri bdi nut ddng thun khac va sir dung két qua xac minh

nay lam dit liéu ddng thusn.

Modun xac minh 402 truy xuét dit lidu déng thuan tir co s& dit lidu thir nhét va dit
liu dich vu & trang thai “dd guri” trong co sO dit liéu thtr nhét, thuc hién viéc xac minh
ddng thuan d6i v6i dir 1iéu ddng thuan dya vao dit liéu dich vu ¢ trang thai “da gui”, va

xé4c dinh két qua x4c minh.

Nt ddng thuin thir hai bao gbm tng dung thir ba, ing dung thir tw va co s¢ dir
liéu thir hai. Truéc khi médun nhén 401 nhén dit liéu ddng thuén, thi ing dung thi ba
xéc dinh dit liéu dong thuan dya vao dit li¢u dich vu 6 trang thai “da gri” trong co s& dit
liéu thir hai, va luu trir dit liéu df‘)ng thudn trong co s dit liéu thi hai; va ung dung thtr
tur truy xuét dit lidu ddng thuan tir co s dir ligu thi hai, va gii dir liu ddng thudn dén

cac nut ddng thuan khac véi nut déng thuén th hai.

Thuat toan chiu 13i Byzantine thyc t¢ (PBFT) dugc st dung d8 x4c minh dong

thuan.

Cu thé, thiét bi xtt Iy dich vu chudi khéi duge thé hién trén Fig.4 c6 thé nim trong

nut ddng thusn. Nat ddng thuan ndy cb thé 1 thiét bi nguoi ding cubi, vi du, thiét bi
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ching han nhu dién thoai di ddng, may tinh dang bang hodc mdy tinh ca nhén. Theo cach
khéc, ntit ddng thuén c6 thé 1a may chu, vi dy, mdy chi hoic hé théng riéng biét bao gbm
nhiéu may chu.

Vao nhitng ndm 1990, viéc xem su cai tién k¥ thuit 1a su cai tién vé phén cung
(vi du, cai tién dbi voi cAu trac mach chéng han nhu dibt, tranzito hodic bo chuyén mach)
hoic su cai tién vé& phdn mém (cai tién ddi véi thu tuc phuwong phap) c6 duge phan biét
mdt cach rd rang hay khong. Tuy nhién, do sy phat trién ctia cac cong nghé, nén nhiing
su cai tién hién tai dbi v6i nhiéu thu tuc phuong phép ¢ thé dugc coi 13 nhitng su cai
tién truc tiép ddi vai cac cAu tric mach phin cimg. Nha thiét ké thuong lap trinh thu tuc
phuong phép da cai tién thanh mach phan cing, d8 thu duge cAu truc mach phén cting
twong ung. Do do, thu tuc phuong phap co thé duoc cai tién bing cach sir dung modun
thuc thé phan cing. Vi dy, thiét bi logic 1ap trinh dugc (programmable logic device,
PLD) (vi du, mang cdng 1ap trinh dugc dang truong (field programmable gate array,
FPGA)) 12 mach tich hgp nay va chirc ning logic ctia PLD dugc xac dinh bdi ngudi dung
thong qua viéc 14p trinh thiét bj. Nha thiét ké thyc hién viéc Iap trinh dé "tich hop" hé
théng sb thanh PLD ma khong yéu cAu nha sén xudt chip thiét ké va san xuét chip mach
tich hgp dung cho ting dung cu thé. Ngoai ra, hién tai, thay vi tu san xuét chip tich hop,
thi loai 1ap trinh nay chu yéu dugc thuc hién bang cach st dung phin mém "trinh bién
dich logic". Viéc lap trinh ndy twong tw v6i trinh bién dich phan mém dugce st dung dé
phét trién va viét chuong trinh. M& gbe trude cAn duoc viét theo ngdn ngit 14p trinh cu
thé d& bién soan. Ngon ngit nay dugc goi 1& mot ngon nglt mo ta phén cing (hardware
description language, HDL). Co6 nhidu HDL, ching han nhu ngdn ngi biéu thirc Boolean
ning cao (Advanced Boolean Expression Language, ABEL), ngon ngit md ta phin ctng
Altera (Altera Hardware Description Language, AHDL), tinh hop Iuu, ngon ngit 18p trinh
dai hoc Cornell (Cornell University Programming Language, CUPL), HDCal, ngbn ngit
md ta phin cimg Java (Java Hardware Description Language, JHDL), Lava, Lola,
MyHDL, PALASM va ngén ngit mo ta phan cting Ruby (Ruby Hardware Description
Language, RHDL). Ngon ngit mo ta phén cimg mach tich hop tdc do rat cao (Very-High-
Speed Integrated Circuit Hardware Description Language, VHDL) va Verilog dugc st
dung phb bién nhét. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat cling nén hiéu
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rang mach phan cimng dé thyc hién tha tuc phuong phép logic c6 thé thu duoc mot cach
dé dang mat khi thi tuc phuong phap ndy dugc 14p trinh mot cach hop ly bang cach str

dung mot s6 ngdn ngit mo ta phén cimg di mo ta va dugce 14p trinh thanh mach tich hop.

Bo diéu khién c6 thé dugc thuc hién bang cach sir dung phuong phéap pht hop bét
k. Vi dy, bd didu khién c6 thé 1a bo vi xir Iy hodc bd xi 1y, hogc vat ghi doc dugc bing
mady tinh ma luu trit m& chuong trinh doc dugc bang may tinh (ching han nhu phin mém
hoac phén sun) ma co thé duoc thuc thi bdi bd vi xt Iy hodc bd xir 1y, cdng logic, bd
chuyén mach, mach tich hop cho tng dung cu thé (application-specific integrated circuit,
ASIC), b6 didu khién logic 1ap trinh dugc hodc bd vi xir Iy tich hop. Céc vi du vé bo diéu
khién bao gdm nhung khong bi giéi han & cc bd vi xir Iy sau: ARC 625D, Atmel
AT91SAM, Microchip PIC18F26K20 va Silicone Labs C8051F320. B9 diéu khién bd
nhé c6 thé con duge thuc hign duéi dang mot phan mach logic diéu khién cta bd nhé.
Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét cling biét ring, ngoai viéc thuc
hién vé& mit bd diéu khién b%mg cach sir dung ma chuong trinh doc dugc béng may tinh,
thi viéc 14p trinh logic ¢6 thé duoc thuc hién dua vao cic budce vé& phuong phap dé cho
phép bd diéu khién thuc hién cic chic ning gidng nhau duéi céc dang cbng logic, bd
chuyén mach, mach tich hgp danh cho tmg dung cu thé, bd diéu khién logic 1dp trinh
dwoc va bd vi didu khidn tich hop. Do d6, bd didu khién c6 thé dugc coi la thanh phan
phén cing, va thiét bi dugc tao cAu hinh dé thuc hién céc chirc ning khc nhau trong bd
didu khién c6 thé con dugc coi 13 cu triic trong thanh phin phén ciing. Hodc thiét bi
duoc tao cAu hinh dé thuc hién cic chirc nang khac nhau thdm chi c6 thé duge coi 1a ca

mddun phin mém thuc hién phuong phéap va chu trtic trong thanh phan phan ctmg.

Hé thdng, thiét bi, médun hoic bd phan dugc minh hoa theo cac phuong an thyuc
hién néu trén co thé dugc thuc hién bang cach st dung chip may tinh hodc thuc thé, hodc
¢6 thé dugc thuc hién bing cach sir dung san phim c6 chirc ning nhat dinh. Thiét bi thuc
hién dién hinh 13 may tinh. M4y tinh nay c6 thé 13, vi du, may tinh c4 nhin, may tinh
xach tay, dién thoai di dong, dién thoai camera, dién thoai thong minh, thiét bi k§ thuat
s6 hd trg ca4 nhan, may phat da phuong tién, thiét bi diéu hudng, thiét bi thu dién ti, bang

didu khién trd choi cAm tay, mdy tinh dang bang hodc thiét bi deo dugc, hodc su két hop
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ctia thiét bi bt ki trong sb cac thiét bi nay.

Dé d& md ta, thiét bi néu trén dugc md ta bang cach phédn chia cidc chirc nang
thanh cic bd phan khac nhau. Hién nhién, khi sang ché dwogc thyc hién, thi chtc ning
ctia mdi bd phan ndy c6 thé dugc thuc hién theo mot hodc nhiu phén cua phén mém

va/hodc phan cing.

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut can hiéu ring phuong 4n
thuc hién cia sang ché c6 thé dugc dé xuét dudi dang phuong phap, hé théng hoic san
phim chwong trinh méy tinh. Do d6, sang ché c6 thé sir dung dang céc thyc hién chi vé
phan tng, cac thuc hién chi v& phin mém hoic cac thyc hién véi sy két hop cta phén
mém va phin cting. Ngoai ra, sing ché c6 thé st dung dang san phim chuong trinh may
tinh ma duoc thuc hién trén mot hodc nhiéu vat ghi lwu trit stt dung duge bﬁng may tinh
(bao gf”)m nhung khong bi giéi han ¢ bd nh¢ dia, CD-ROM, by nhé quang hoc, v.v.) bao

gbdm ma chuong trinh st dung dugc bang mady tinh.

Sang ché dugc mo ta c6 dua vao cic luu dd va/hodc so d6 khéi ciia phwong phap,
thiét bi (hé théng) va san phim chuong trinh may tinh dya vao cic phuong an thuc hién
cla sang ché. Pang luu y ring c4c 1énh chuong trinh may tinh c6 thé dugc sir dung dé
thyc hién mdi quy trinh va/hodc m3i khéi trén cac lwu dd va/hodc so dd khéi va sy két
hop ctia quy trinh va/hodc khéi trén cac luu dd va/hodc so d6 khdi nay. Céc lénh chuong
trinh may tinh nay co thé duge cung cip cho may tinh dung cho muc dich chung, may
tinh dugc danh riéng, bd xt 1y nhung hodc bd xtt 1y cia thiét bi xir 1y dit liéu 13p trinh
duoc khac bat ky dé tao ra may, sao cho céc 1énh dugc thyc thi béi may tinh hodc bd xur
Iy ctia thiét bi xir Iy dit lidu 14p trinh khac ndy tao ra thiét bi dé thuc hién chirc ning cu
thé theo mot hoiic nhiéu quy trinh trén céc luu dd va/hoic trong mdt hodc nhidu khéi trén
céc so dd khdi.

Céc 1énh chuong trinh mdy tinh ndy ¢ thé duoc luu trit trong bd nhé doc duge
bing mAy tinh ma c6 thé 1énh cho may tinh hogc thiét bj xu Iy dit liéu 14p trinh duoc
khac 1am viéc theo cach cu thé, sao cho cac 1énh dugc luu trit trong bd nhé doc duge
bing m4y tinh tao ra thanh phdn ma bao gdm thiét bi Iénh. Thiét bi 1énh nay thyc hién

chirc ndng cu thé trong mot hodc nhiéu quy trinh trén céc luu dd va/hoic trong mot hodc

-25-



33742

nhiéu khéi trén céc so dd khéi.

C4c 1énh chuong trinh may tinh nay co6 thé dugc tai 1én trén m4y tinh hodc thiét
bi xtr Iy dit lidu l4p trinh duge khéc, sao cho mot loat hoat dong va thao tac va budce duoc
thuc hién trén may tinh hodc thiét bi 1ap trinh dugc khac, nhd d6 tao ra viée xtt Iy duge
thuc hién b%mg' may tinh. Do d6, cac 1énh dugc thyc thi trén may tinh hodc thiét bi lap
trinh duoc khac tao ra céc budce dé thyc hién chirc ning cu thé trong mot hodc nhiéu quy

trinh trén cac luu d6 va/hoic trong mot hodc nhiéu khoi trén céc so do khoi.

Trong cAu hinh dién hinh, thiét bj tinh toan bao gdm mot hogc nhiéu b xir 1y
(CPU), giao dién nhap/xuét, giao dién mang va bd nhé.

B6 nhé c6 thé bao gdm b nhé khong ¢b dinh, bo nhé truy cép ngau nhién
(random access memory, RAM), bd nhé khong kha bién va/hoic dang khéc trong vat ghi
doc duogc b%lng may tinh, vi dy, bd nhé chi doc (read-only memory, ROM) hodc bd nhé
chép (flash RAM). Bo nhé 1a mot vi du vé vt ghi doc duge bang may tinh.

Vit ghi doc dugc bing may tinh bao gdm cac vat ghi c¢b dinh, khong ¢b dinh, di
chuyén dugc va khong di chuyén dugc ma c6 thé luu trit thong tin bang cach sir dung
phuong phép hodc cong nghé bét ky. Thong tin c6 thé 12 1énh doc duoc bing mdy tinh,
ciu trac dit liéu, mddun chuong trinh hodc dir liéu khac. Cac vi du vé vat ghi luu triv
bing mdy tinh bao gbébm nhung khong bi gi6i han & b nhd dbi pha (phase-change
memory, PRAM), bd nhé truy cap ng?lu nhién tinh (static random access memory,
SRAM), bd nhé truy cép ngau nhién dong (dynamic random access memory, DRAM),
kiéu bd nhé truy cap ngﬁu nhién (random access fnemory, RAM) khéc, bd nh¢ chi doc
(read-only memory, ROM), bd nh¢ chi doc lap trinh dugc x6a dugc bing dién
(electrically erasable programmable read-only memory, EEPROM), b6 nhé chép hodc
cong nghé bd nhé khac, bd nhé chi doc dia nén (compact disc read-only memory, CD-
ROM), dia da ning k¥ thuét s6 (digital versatile disc, DVD) hodc b luu trit quang hoc
khéc, bang tir catxet, bd luu trit bang tir/dia tir hodc thiét bi luu trir tir khac. Vat ghi luu
trit bing may tinh ndy c6 thé duoc sir dung dé luu trit thong tin truy cép duge vao thiét
bi tinh todn. Dya vao dinh nghia vé ban md ta ndy, vat ghi doc duogc bang mdy tinh khong

bao gdm céc vat ghi doc duge bang may tinh tam thoi (cac vét ghi tam thoi) ching han
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nhu tin hiéu va s6ng mang dit liéu dugc diéu bien.

Dang lvu y thém ring, cac thuat ngit "bao gbm", "gdm c6" hoic cac bién thé khac
bét ky cia cac thuét ngit nay nhim bao gém su bao ham khong loai trir, va do d6 quy
trinh, phuong phép, san phim hoic thiét bi ma bao gdm danh sach céc phan tir khong
chi bao gdm céc phan tir ndy ma con bao gbm cic phan tir khdc ma khong dugc liét ké
mot cach rd rang, hodc con bao gbm cac phin tir vbn c6 ctia quy trinh, phuong phép, san
phim hodc thiét bi nay. Néu khong c6 nhiéu giéi han hon, phéan ti dimg trude "bao
gbm ..." khong loai trir su tdn tai cia cac phan tir gidng nhau bd sung trong quy trinh,

phuong phép, san phim hoic thiét bi ma bao gdm phan tir nay.

Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat can hiéu ring mot phuong
an thuc hién cia sang ché c6 thé dugc d& xuit dudi dang phuong phap, hé théng hoic
san phim chuong trinh méy tinh. Do d6, séng ché ¢6 thé sir dung dang cac thuc hién chi
vé phﬁn cing, cac thuc hién chi vé phﬁn mém hoic cac thuc hién véi su Két hop cua phén
mém va phén cting. Ngoai ra, sang ché c6 thé sir dung dang san phim chuong trinh may
tinh ma dugc thuc hién trén mot hodc nhiéu vat ghi luu trit sit dung dugc bang may tinh
(bao gdm nhung khong bi gi6i han & bd nh¢é dia, CD-ROM, bd nhG quang hoc, v.v.) ma

bao gdm mi chuong trinh sir dung dugc bang may tinh.

Sang ché co thé dugc md ta theo ngit canh chung v& c4c Iénh thuc thi dugc bing
may tinh dwgc thyc thi boi may tinh, vi du, m6dun chuong trinh. N6i chung, modun
chuong trinh bao gdm doan chuong trinh, chuong trinh, dbi twong, thanh phén, cAu tric
dit 1iéu, v.v. thuc thi tic vu cu thé hoic thyuc hién kiéu dir liéu triru twgng cu thé. Sang
ché ¢6 thé con dugc thyuc hién trong cdc mdi trudng tinh todn phan tan. Trong cac mdi
truong tinh toan phén tan, cac tic vu dugc thuc hién boi cac thiét bi xt Iy tlr xa dugc két
ndi thong qua mang truyén thong. Trong moi trudng tinh toan phén tan, mo6dun chuong
trinh c6 thé ndm trong ca vat ghi luu trit bang méy tinh cuc bd va tir xa bao gbm cic thiét

bi Iuu trit.

Céc phuong an thyc hién theo sang ché duge mo ta theo cach lity tién. Doi voi
céc phan giéng hogc twong tw nhau cla cic phuong an thuc hién, cac phan tham chiéu

c6 thé duge thuc hién dbi voi cac phuong an thyc hién. Mai phuong an thyc hién tap
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trung vao su khac biét v4i cac phuong an thue hién khéc. Cu thé 13, thuc hién vé hé théng
vé co ban twong ti v6i thuc hién vé phuong phép, va do d6, dugc md t4 mot cach ngin
gon. D6i voi cac phan lién quan, cac phﬁn tham chiéu c6 thé dugc thuc hién doi voi cac

phan md ta lién quan theo thyc hién vé phwong phap.

Céac phuong 4n thyc hién néu trén 1a cic phuong én thuc hién cia sang ché, va
khong nhim 1am gi6i han sang ché. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§y thuat
¢6 thé thuc hién cc cai bién va thay dbi khac nhau d6i v6i sang ché. Cai bién, thay thé
tuong duong hodc cai tién bat ky dugc thuc hién ma khong 1éch khéi muc dich va nguyén

thc cla sang ché s& nim trong pham vi clia céc diem yéu cau bao ho theo sdng ché nay.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap dé xit 1y dich vu chudi khéi, phuong phap nay bao gbm cac budc:
nhan, bdi tmg dung thir nhit cta nit ddng thun, yéu cau dich vu duoc gii boi
may khach, trong d6 nut dong thuan bao gbm tmg dung thit nhét, tng dung thir hai va
co s¢ dir lidu;
x4c dinh dit liéu dich vu cin dugc giri twong g véi yéu cdu dich vu;
luu trit, bdi tng dung thir nhét, dit liéu dich vu can dugc gui trong co s& dit liu;

khi didu kién dinh truéc duge dap tng, thi truy xuét, bdi ing dung thir hai hoic

ung dung thir nhét, dir liéu dich vu can duoc gui tir co s& dit li€u; va
giri dit liéu dich vu cn duoc giri dén nat ddng thuan th hai dé luu tri,
trong d6 phuong phép nay bao gdm céc budec:

nhén, béi tmg dung tht nhét, dit liéu ddng thudn, va luu trit dit liéu dong thufn

nay trong co s¢ dir liu;

dép lai viéc truy xudt, béi ung dung th hai, dit liéu déng thuén tir co s& dit lidu,

thi thuc hién viéc xac minh dE‘mg thuén;
thém, bdi tng dung tht hai, két qua x4c minh vao dir liéu ddng thuan;
Ty trix két qué xac minh trong co s& dit liéu; va

gui két qua x4c minh dén nut déng thudn thir hai dé tiép tuc thuc hién viéc xac

minh dong thuén.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trudc khi luu trit, boi tng dung thi nhét, dit lidu

dich vu cin duoc giri trong co s dit liéu, phuong phap nay con bao gom céc budc:

x4c dinh, béi tng dung thir nhat, réng trang thai cua dit liéu dich vu can dugce gui
1a trang thai “can dugc gui”; va

luu trit dir liéu dich vu va trang thai “can dugc gii” cla dit ligu dich vu trong co
sg dir liéu.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc dap ung diéu kién dinh trudc bao gdm bude:
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khi thoi diém duoc chi dinh dén, thi x4c dinh ring diéu kién dinh trudc dugc dap

ung.

4. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 budc truy xuit dit lidu dich vu can dugc gl tir co

s& dit liéu bao gdm budc:

truy xult thoi diém duoc chi dinh ciia dit liéu dich vu cin duoc gt tir co s dit
liu.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay con bao gbm buéc:

cap nhat trang thai cua dit liéu dich vu da guri trong co s& dit liéu thanh trang thai
"da gui".
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 buéc nhan, bi tng dung thir nhét, dir liéu dong
thuén bao gbém cac budc:

nhén, béi tmg dung thir nhét, dit liéu ddng thun duge giri béi nit dong thuén thi
hai; hodc

nhan, boi tng dung thir nhét, k&t qua x4c minh dugc giri boi nut ddng thuan thi
hai, va str dung két qua xac minh nay lam dit li¢u dbng thuan.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc truy xuét, boi tng dung thi hai, dit liéu dong
thudn tir co s dit licu bao gém budc: truy xuét, boi tmg dung th{ hai, dit liéu dc‘Sng thuan
tir co s& dit lidu va dit liéu dich vu ¢ trang théi "da gui" trong co s& dir liéu.
8. Phuong phéap theo diém 7, trong d6 budc thyc hién viéc xdc minh ddng thuin bao gbém
budc:

thye hién viéc xdc minh ddng thusn déi véi dit liéu dong thuan dya vao dif liu
dich vu & trang thai "da gui", va xac dinh két qua xac minh.
9. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 nut dong thuén th{ hai bao gdm tng dung tht ba,
{mg dung thi tu va co s¢ dit liéu thir hai.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 trude khi nhan, béi tmg dyng thir nhét, dit liéu

ddng thuan, phuong phap ndy con bao gbm céc budc:
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x4c dinh, bdi g dung thir ba, dit liéu df*)ng thudn dua vao dit liéu dich vu & trang
thai “da glri” trong co s& dit liéu thir hai, va luu trit dir lidu ddng thuan nay trong co s&
dir liéu th hai; va

truy xuét, b&i tmg dung tht tu, dit liéu ddng thuan tir co s& dit liéu thir hai, va giri

dix li€u déng thuan dén cac nut déng thuin khac véi nut déng thuin thir hai.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc thyc hién viéc xdc minh ddng thuan 13 dua
vao gié tri bdm va ndi dung cta dit li€u dich vu.

12. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 viéc xac minh ddng thuén bao gdm thuét todn
chiu 18i Byzantine thuc té (Practical Byzantine Fault Tolerance algorithm).

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dit liéu dich vy can dugc giri bao gom it nhét mot
trong s6 thudc tinh dich vu, mi nhan dang dich vu, phién ban di lidu, ddu thoi gian,
thong tin dich vu va mé nhan dang trang thai.

14. Thiét bi dé xit Iy dich vu chudi khéi, thiét bi nay bao gdm cac modun dugc tao chu

hinh d4 thuc hién phuong phap theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 13.
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Ung dung tht nhét nhan yéu ciu dich vu duoc gui boi may
khéch, va xéc dinh dir liéu dich vu can dwoc giri twong Ung
dua vao yéu cAu dich vu nay

Ung dung thir nhét lwu trit dit lidu dich vu cin duge giri trong
co s¢ dit liéu

gl

Khi diéu kién dinh truéc dugc dap Ung, thi img dung thir hai
hodc ing dung thir nhét truy xuét dit ligu dlch vu can dugce gi
tir co so dit liéu va gul dit liéu dich vu can dwoc glri nay dén
nut ddng thusn khac dé huu trix

FIG. 1

S101

S102
! Yl

S103

Pt S201

Ung dung tht nhét nhan dit lidu ddng thuan va luu trix dit liéu
ddng thusn ndy trong co s& dit liéu thi nhét

A 4 /

Ung dung thtt hai truy xuét di liéu ddng thuin tix co s&
dit liéu thit nhét va thuc hién viéc xdc minh d6ng thuin

A\ 4
Ung dung th{ hai thém két qua x4c minh vao dir liéu dong
thuén, luu trit két qua x4c minh trong co s& dit ligu thi nhat
va giri két qua x4c minh ndy dén nat dong thuan khéc dé tiép
tuc thuc hién viéc xac minh ddng thuan

FIG. 2
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