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(57) Sang ché dé cap t6i phuong phap ghi dit liéu dé luu trit vao trong moi trudng luu trit
dua trén bo nh¢ tac dong nhanh, phuong phap dang dugc ap dung cho médun chie nang
diéu khién trung tim dé thyc hién viéc diéu khién viéc ghi qua it nhat hai b6 phan luu trix
vat ly. Phuong phap bao gdm cac budc: thu duoc s6 dém xoa tich lily tong cong cia tat ca
cac khoi trong tung bo phén trong cac bo phén luu trir vat ly (310); va ghi dur liéu dé luu
trit vao it nhat mot bo phan luu trix vat 1y coso dém x0a tich liy tong cong thip nhit trong
cac bo phan luu trir vat 1y thoa man dicu kién ghi duoc dat trude (320). Giai phap k¥ thuat
dat dugc viéc x0a va ghi dugc can bﬁng gilta cac bg phan luu trit vat ly khac nhau, loai bo
viéc pha huy som cho bd phan luu trir vat Iy don do c6 qua nhiéu 1an x6a va ghi trén bd
phan luu trit vat ly, va cai thién do on dinh cta hé théng ma trong d6 bo phan luu trir vat ly
duoc dinh vi trong tinh huéng san ¢o cao.

Thu dll’(‘}'i‘:'!il;i dém xéa tich liiy tong cdng cia tat | 310
ca cac khoi trong tirng bo phin lru triv vat ly

I

Ghi dir li¢u ¢ lwu trix vio it nhdt mét b phin luu triv | 320
viit Iy c6 sb dém xoa tich lity tong chng thip nhit -/
trong cic bd phin lwu trir vit 1y théa min diéu kién
ghi dwge dit trude
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Linh vue ky thuit dwoce dé cap

Sang ché nay dé cép t6i linh vuc may tinh va cong nghé mang, va cu thé 1a dé cép t6i
phuong phap va thiét bi dé ghi dir liéu dé luu trit vao trong mdi trudng luu trir dua trén bd

nh¢ tac dong nhanh.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc 6 dia trang thai rn (Solid State Drive - SSD) st dung bd nhé tac dong nhanh lam
moi truong luu trit va str dung viée doc/ghi dién c6 higu qua doc/ghi vugt trdi. Mo truong
luu trit ctia SSD 14 té bao tac dong nhanh NAND, mdi bit ctia ching c6 dic tinh vat ly ma
tri s& cua bit ¢6 thé duge thay dbi tir 1161 0 béng cach nap dién tré, trong khi tri sb clia né
c6 thé duoc dit lai tir 0 dén 1 qua viéc x6a. Hoat dong x6a dugc thuc hién trong don vi
khéi.

Thoi gian séng ctia té bao tac dong nhanh NAND duoc do bdi sb 1an x6a va ghi trén
té bao. Khi khéi dat t6i sb viéc x6a va ghi nay, khong thé sir dung khéi dé luu dir liéu, va
khéi tré thanh khéi x4u. Khi s khbi x4u tang [én, thoi gian phuc vu ctia SSD s€ giam nhanh

choéng.

Do d6, thuat toén x6a va ghi duoc lam cén bang muc chuyén tiép tac dong nhanh
(FTL - Flash Translation Level) hodc 16p hé thdng tép c6 cac chirc nang x6a va ghi duge
lam can béng dugc st dung trong cac cong ngh¢ hién tai, dat duoc, nhiéu nhit c6 thé, viéc
x6a va ghi duge 1am can bang cho tat ca cac khéi trén cing mot SSD dé mé rong thoi gian
song ctia SSD riéng r&. Cac vi du bao gdm chién thuét 1am cén bang dong 16p FTL, chién
thuat lam can bang tinh 16p FTL, hé thdng tép tac dong nhanh theo sb ghi phién ban 2
(JAFF2 - Journaling Flash File System Version 2), hé théng tép tdc dong nhanh khac
(YAFFS - Yet Another Flash File System), va dang tuong tu.
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Tuy nhién, véi hé théng ¢6 nhiéu SSD sin c6, mdt hodc nhiéu SSD ¢6 thé thuong
xuyén chiu qua nhiéu lan x6a va ghi hon nhiéu so v6i mot hodc nhidu SSD khac. Két qua
1a, SSD dugc st dung qua mtc s& bi pha hity sém. Néu khong c6 giai phap c6 do sin sang
cao nao dugc ap dung vao dit lidu duoc luu trén SSD, thi ¢6 thé c6 ton thét dit lidu; voi hé
thong chap nhan giai phap luu sin c6 cao, d6 én dinh ctia hé théng s& bi lam giam do viéc

di trt dit liéu bd sung.
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Trong tinh hudng néu trén, sang ché dé cap tdi phuong phép ghi dit liéu dé luu trix
vao trong mdi trudong luu trit dya trén bd nhd tac dong nhanh, phuong phap dang duogc ap
dung cho modun chirc nang diéu khién trung tim dé thuc hién viéc diu khién viéc ghi qua

it nhat hai bo phén luu trit vét Iy va phuong phéap bao gém cac budc:

thu duoc s6 dém xoa tich liy téng cong cua tat ca cac khdi trong tirng b0 phén trong

cac bo phén luu trir vat ly; va

ghi dit liéu dé luu trix vao trong it nhét mot bd phén luu trlt vat 1y cé s6 dém x06a tich
lity tong cong thap nhat trong cac bd phén luu trit vat Iy théa man diéu kién ghi duoc dat

trudec.

Sang ché con dé cap t6i thiét bi ghi dit lidu dé luu trit vao trong moi truong luu trie
dya trén by nhé tac ddong nhanh, thiét bi dang dugc 4p dung cho modun chirc nang diéu
khién trung tam dé thuc hién viéc diéu khién viéc ghi qua it nhét hai bd phén luu trit vat ly,

va thiét bi bao gbm:

thanh phan dém xoéa tich liy tong cong dwoc dinh cAu hinh dé thu duoc sé dém xoa
tich Iiiy tong cOng cua tt ca cac khdi trong tirng bo phan trong cac bd phan luu trit vat ly;
va

thanh phén don vi luu trit vat ly duoc dinh céu hinh dé ghi dir liéu dé luu trix vao
trong it nhat mot bd phén luu trit vat Iy c6 s6 dém xoa tich liy tong cong thip nhat trong

céc bO phan luu trit vat 1y thoa man diéu kién ghi dugc dat trude.
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C6 thé théy tir giai phap k¥ thuat néu trén ring theo cic phuong an thuc hién ctia sang
ché nay, modun chirc nang diéu khién trung tdm sé& chon, dua trén s6 dém x6a tich lity tong
cdng cua tt ca cac khéi trong timg bd phan luu trit vat 1y, bd phan luu trit vat 1y ¢6 sd dém
x6a tich lily tdng cong thip nhét tir cac bd phan luu trit vét 1y théa man diéu kién ghi dugc
dat truge dé ghi dit licu dé luu trlt, nho d6 dat duge viée xo6a va ghi dugc can béng gilra
cac bd phén luu trit vat ly khac nhau, loai bd viéc phad huy nhiét do sém cho b phan luu
trir vat Iy don do ¢6 qua nhidu viéc x6a va ghi trén bd phén luu trix vat Iy, viéc ha thip kha
nang ton thit dir liéu trong tinh hudng c6 do sin c6 khong cao, va cai thién do 6n dinh ctia

hé théng ma bo phan luu trit vat ly dugc dat trong d6 véi tinh huéng c6 dd san c¢6 cao.
M@ ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a gian d6 cau tric so lugce cua cau hinh cia may chu trong vi du rng dung thtr

nhat theo mdt sé phuong an thuc hién cta sang ché;

Fig.2 1a gian do cdu truc so lugc cua thanh phan cia cum trong vi du ing dung thi

hai theo mot s6 phuong an thuc hién cta sang ché;

Fig.3 1a luu d6 cta phuong phép ghi dir liéu dé luu trit theo phuong an thurc hién I ctia

séng ché nay;

Fig.4 14 luu d6 ctia phuong phap ghi dit liéu dé luu trit trong cum theo phwong 4n thuc

hién II cia sédng ché nay;

Fig.5 1a gian dd cAu truc phan ctg cua thiét bi theo mot sé phuong an thuc hién cta

séang che;

Fig.6 1a gian dd cdu trac logic cta thiét bi ghi dir liéu dé luu trit theo mot sd phuong

an thuc hién cia sang che;
Fig.7 1a gian d6 cau truc logic cia cum theo mdt sO6 phuong an thuce hién cia sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong an thuc hién ctia sang ché nay dé xuat phuong phap méi cho viée ghi dit

lidu dé luu tri vao trong moi trudng luu trit dua trén bd nhé tdc dong nhanh, phuong phép
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bao gém cic budce: chon, dya trén dit liéu théng ké cua sé dém xoa tich liy tdng cong cua
tat ca cac khéi trong tirg bod phan luu trit vét 1y, mot hodc nhiéu bd phén luu trit vat Iy c6
s6 dém x6a tich liiy tong cong thip nhét trong cac bd phan luu trit vét Iy théa man didu
kién ghi dugc dat trude dé ghi dir li¢u dé luu trix, nho d6 dat duoc viée xo6a va ghi duogc
lam cén bang gitra cdc bd phan Iuu trix vét Iy khac nhau sao cho thoi gian phuc vu ctia cac
b6 phan luu trit vat Iy khéc nhau 14 gan v6i nhau hon, 1am giam kha ning tn thét di liéu
nhu 1a két qué cua viéc pha hity sém véi b phéan luu trit vat Iy don hoac kha nang cua viée
tac dong trén do 6n dinh cta hé théng, va do d6 giai quyét vin d& cua cac cong nghé hién

tai.

Theo c4c phwong 4n thuc hién ciia sang ché nay, hai hodc hon hai bd phan luu trir vét
Iy duge diéu khién boi modun chire nang diéu khién trung tim dé diéu khién viéc ghi, nghia
la, modun chtric nang diéu khién trung tam quyét dinh b0 phan luu trit vat Iy (céac bd phén)
nao dé ghi dit ligu dé luu trit 1én d6. O day, bd phan luu trit vat Iy 1a thuc thé 1a doc lap vé
mat vat ly voi cdc b phan luu trit vat Iy khac va sir dung moéi truong luu trit dua trén bod
nhé tac dong nhanh. N6 ¢6 thé 1a thanh phan luu trix vat ly dua trén bd nhé tic dong nhanh
doc 1ap (vi du, chip téc dong nhanh (Flash chip), 6 dia cing, va dang twong tu), may chu
bao gdm it nhat mot thanh phan luu trit vat Iy dya trén bo nhé tac dong nhanh doc 1ap (vi
du, budng mang & dia, may tinh cd nhan, mdy chu), va dang tuwong tu; moédun chirc nang
diéu khién trung tam dugc 4p dung bai phan mém hoic béi td hop ctia phin mém va phin
cung, co thé chay trén bd phan luu trit vat 1y, hodc co thé chay trén may chu khac 1a doc
1ap v6i tat ca cac bd phan luu trir vat ly duoc diéu khién béi modun chite nang diéu khién

trung tam.

Fig.1 minh hoa vi du ctia tinh hudng tng dung theo mot sb phuong an thuc hién cua
sang ché, trong d6, may chu duoc lip dat voi nhidu 6 dia cing (cac bd phéan luu trt vat ly
trong tinh huéng ing dung nay), va modun diéu khién viée luu trit (moddun chirc ning diéu
khién trung tim trong tinh huéng tng dung nay) chay trén may chu dé thuc hién viéc diéu
khién doc/ghi trén tAt ca cac 6 dia cung, bao gém viéc xac dinh cua viéc Iuu dir liéu nao

trén O dia ciing nao.
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Fig.2 minh hoa vi du khéc cta tinh hubng tmg dung theo mét sé phuong an thuc hién
cua sang ché, trong d6, mot may chu trong cum duoc tao thanh boi nhiéu may chu (cac bd
phén luu trit vt Iy trong tinh hudng Gng dung nay) 1 nat diéu chinh chinh, trong khi cac
may chu khac 1a cac nut lam viéc. Modun diéu khién cum (mddun chire nang diéu khién
trung tAm trong tinh hudng tmg dung nay) ctia cum chay trén nut didu chinh chinh dé thuc
hién viéc cép phat va quéan 1y trén viée luu trit dit liéu cho nhiéu may chu. Khi 131 xuét hién
cho may chu dang hoat dong nhu 1a nut diéu chinh chinh, thi may chu khéc cé thé duoc

nang cap thanh nut diéu chinh chinh dé tiép tuc viéc van hanh cta cum.

Modun chirc nang diéu khién trung tdm trong tng dung theo mot sé phuong 4n thuc
hién cua sang ché o thé chay trén thiét bi bat ky c6 kha nang tinh toan va luu tri, vi du,

mdy tinh bang, may tinh c& nhan (personal computer - PC), may tinh xach tay, va may chu.

Theo phuong an thyc hién I cua sang ché ndy, quy trinh ctia phuong phép ghi dit liéu

dé luu trit duoc thé hién trén Fig.3.

Budc 310, thu dugc s6 dém xoa tich liiy tong cong cla tit ca cac khoi trong tirng bd

phéan luu trit vat ly.

Khéi 1a don vi nhé nhét cta viée clp phat khong gian luu trix trong viéc luu trir dit
liéu. Khi khéi duoc cép phat, hoat dong xda s& dugc thuc hién trén khdi, sao cho ung dung
(hodic dong, quy trinh, va dang tuong tw) thu duge khong gian ctia khoi ¢6 thé sir dung khéi

dé ghi dir liéu. Do d6, s& dém ma khéi dugc cép phat 1a s& dém tich lily ma khéi bi x6a.

V6i thanh phén luu trit doc 1ap vé mat vat ly (vi du, b dia cung, chip tdc dong nhanh,
va dang tuong tu), viéc chia khéi thuong dugce thuc hién khi thanh phén lIvu trit dugc khoi
tao. V&i 6 dia cirng nhu 12 mot vi dy, trong hau hét céc hé théng tép, ngudi quan tri c6 thé
chi dinh kich ¢& ciia khéi khi khoi tao  dia cing. Gia st raing modun diéu khién viéc luu
trlt cia may chu trong do b dia cing dugce dinh vi thuc hién viéc quan ly luu trit trén b dia
cting, mddun diéu khién viéc luu trit ¢6 thé st dung bd phan nhan dién khdi duy nhét trong
tat ca cac khdi trén 6 dia cung dé biéu didn mdi khéi trén & dia cting, va duy tri quan hé

teong ing gitta mo1 b phan nhan dién khoi cua 0 dia cing va s6 dém xoa tich lily. SO deém
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x6a tich liiy ctia bd phan nhan dién khéi cta khdi dugc tang boi 1 mdi 1an khi khdi dugc
cAp phat; khi 6 dia ctimg hoat dong nhu 14 bd phén luu trit vat Iy trong tinh huéng ap dung,
thi cac sb dém x6a tich lily cua tat ca cac khdi ¢6 thé dugc thém vao s6 dém tich lity tong
cong cua d dia ctmg. Theo cach khac, modun diéu khién viéc luu trir ciing c6 thé duy tri s6
dém xo6a tich liiy tdng cong cua tit ca cac khi trong siéu khéi cua b dia cing. S6 dém x06a
tich liy tong cong duoc ting béi sb cac khéi duge cdp phat mdi 1an khi cac khéi duge cap
phat; néi cach khac, sé dém xoa tich liy tdng cong duoc ting boi 1 mdi 1an khi khéi dugc
cap phat. Theo cach duge md ta & trén, co thé thu dugc sb dém xoa tich lity tong cong clia

tAt ca cac khéi cua thanh phan luu trit doc lap, vat 1y.

Trong truong hop ma trong d6 bo phan luu trit vat ly 1a may chu bao gbm it nhit mot
thanh phan luu trir vat Iy doc 1ap, thi modun diéu khién viéc luu trit trén ting mdy chu c6
thé dém s6 dém xoa tich lily téng cong ctia thanh phan luwu trit vat 1y duge diéu khién boi
mddun diéu khién viée luu trit va béo cdo sé dém xoa tich lity tong cong t6i mddun chirc
nang diéu khién trung tdm. Cach bao cdo lam vi du co thé duoc xac dinh theo viéc ap dung
ctia tinh hudng tmg dung. Vi du, gia st rdng tit ca cac may chii tao thanh cum, modun didu
khién cum cua cum 12 modun chtic nang didu khién trung tAm trong tinh hubng tng dung.
M&i may chii ¢6 thé chii dong bao cao sé dém xoa tich lity tdng cong cla tit ca cac khoi
trén may chu téi mddun diéu khién cum tai chu ky dugc dat trudc; theo cach khac, mddun
diéu khién cum c6 thé tham do tit ca cac may chu tai chu ky dugc dat trude vé s6 dém x6a
tich Iy téng cdng cua tat ca cac khdi, va sau d6 modun didu khién cum c6 thé nhan sb dém

x6a tich liy tong cong cua tit ca cac khoi trén timg méy chu tai chu ky duoc dat trude.

Buéc 320, ghi dit lidu dé luu trit vao it nhit mot bd phan luu trir vat 1y c6 sé dém x6a
tich liy tbng cong thip nhét trong cac bo phan luu trit vat Iy théa man diéu kién ghi duoc

dat trudc.

Gié st rang dit lidu dé luu trit can duge ghi vao trong N b phan luu trit vat Iy (N 1a
s6 tu nhién), thi mdt hodc nhiéu diéu kién duoc sir dung trong cic cdng nghé hién tai dé
xac dinh b phén luu trir vat ly (cac bd phén) nao dé ghi dir liéu dé luu trir khi ¢6 hai hoac

nhidu hon hai bo phéan luu trix vat Iy c6 thé duoc st dung cho viée ghi dit lidu dé luu trit.
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Vi duy, céc diéu kién c6 thé duoc thoa man thuong bao gdbm viée khong gian luu trit con lai
1a da dé chtra dit liéu dé luu trir cAn duoc ghi. Theo mot s& phuong an thuc hién cla séng
ché nay, diéu kién ghi dugc dat trude c6 thé duoc sinh ra theo céc khoang gi6i han c6 thé
cha‘ip nhan duogc ciia mot hodc nhiéu diéu kién (cac diéu kién) néu trén, ma sé duoc md ta
bén dudi voi hai vi du:

Theo vi du tht nhét, trong nhiéu § dia cimg, N § dia cting c6 khong gian luu trit con
lai 16n nhét duge st dung lam céc 6 dia cing dé ghi dit liéu d& Iuu trit. Sau d6 theo mdt sb
phuong 4n thuc hién cua sdng ché nay, didu kién ghi dugc dit trude c6 thé 1a viéc khong
gian luu trit con lai khong nhé hon tri sb duogc dat trude hodc khong thip hon phin tram

dugc dat trude cia dung lugng b dia cung.

Theo vi du tht hai, trong s& cac may chi, N méy chii c6 dung lugng luu trit con lai la
du dé chira dit liéu dé luu trir cn duoc ghi va ¢6 s6 nho nhit viée truy cap t6i dit lidu hién
da duoc luu trén cac may chi duoc chon. Sau d6 theo mot sb phuwong an thuc hién ctia séng
ché nay, cac diéu kién ghi dugc dat trude cod thé 1a viéc khong gian luu trit con lai 1a du dé
chtra dit liéu dé luu trix cAn duoc ghi va s6 cac viée truy cdp toi dit liéu hién dang dugce luu

trén may chu khong vuot qua ngudng.

Dit lidu dé luu trit can dugc ghi vao trong bd phan luu trir vat Iy c6 thé 1a dit ligu dé
luu trir cdn duoc ghi khi luu tép hodc c6 thé 1a dir lieu dé luu trit can duoc ghi khi di tra
tép. V&i mddun chire nang diéu khién trung tam, dit li¢u dé Iuu trir cAn duge ghi khi luu
tép 1a dit liéu méi duge thém thong thuong dé luu tri, trong khi dit lidu dé luu trit can duoc
ghi khi di tra t€p nghia 1a viéc duy tri dit liéu dé luu trit da duge luu. Theo ap dung lam vi
du cua tinh hudng tmg dung, c6 thé c6 mot ban sao cia dit ligu dé luu trit can duge ghi khi
luu tép, hoac cd thé ¢6 hai hodc hon hai ban sao cta dir liéu dé luu trit can duoc ghi khi
luu tép, trong truong hop ma thuong can thiét dé ghi mdi ban sao vao trong bd phan luu
trir vat Iy khac nhau. Viée di tra tép bao gdm hai trudmg hop sau. Trong mot trudng hop,
bd phéan luu trit vat ly luu tép duoc thay thé, tuc 1a, tép dugc luu dugce ghi vao trong bd
phén luu trit vat ly méi va dugce x6a tir bd phan luu trit vat Iy ban dau luu tép; trong trudng

hop khéc ma trong do tinh hudng tng dung luu nhiéu hon hai ban sao cta tép, khi mot
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trong cac tép bi pha huy hodc bd phén luu trit vat ly ma trén dé mot trong céc t€p dugc
dinh vi bi héng thi can thiét tao ban sao cla tép vao bo phan luu trit vat ly hoat dong binh
thuong dé dap ung yéu ciu vé su sin sang cao cua toan bd hé théng. Trong sudt qua trinh
di tru tép, diéu kién ghi duogc dit trude co thé duoc s dung dé loai trir cac bo phén luu triv

vat ly hién dang luu ban sao cta t&€p va/hodc cac bo phan luu trit vat ly da hong.

Do d6, ¢6 kha ning 1a nhiéu hon mét b phan luu trit vat Iy 1a can thiét cho viéc ghi
dir liéu dé luu trix hodc 1a cho viée luu trit tép hoac la cho viéc di trt tép. Sau khi thu duoc
s6 dém x0a tich liiy tng cong cta tit ca cac khdi cho timg bd phan lwu trit vat ly, do do,
moddun chirc nang didu khién trung tdm xac dinh, theo didu kién ghi dugc dit trudce, sb cac
bd phan luu trit vat ly san ¢ cho viéc chon khi ¢6 nhu cAu vé hoat dong ghi trén dit liéu dé
luu trlt, va chon, tir cdc bd phan luu trit vat ly, N (N la s6 tur nhién) bd phan luu trit vat ly
c6 céac s6 dém xoa tich lity tdng cong thip nhét cho viée ghi dit lidu dé luu trit. Nhu vy,
c6 thé dat duoc viée x6a va ghi duoc 1am cin bang trong cac bd phan luu trir vat Iy khac

nhau.

Theo cach phuong én thuc hién cta séang ché nay, bén canh viéc thuc hién viéc xo6a
va ghi duoc 1am cén bing gitra cac bd phén luu trit vat ly khi ghi dit lidu dé luu trir, modun
chte nang diéu khién trung tAm ciing c6 thé chu dong thuc hién viée di tra tép khi c6 khac
biét dang ké trong viéc x6a va ghi giita cac bd phan luu trit vét Iy, dé 1am can bang viéc str
dung cta cac by phén luu trir vat ly. Vi du, mddun chirc nang didu khién trung tam co thé
gidm sat viéc x6a va ghi cta timg bd phéan luu trit vét Iy. Khi khéac biét gitta cac s6 dém
x6a tich Iy téng cdng cua hai bd phan luu trit vat ly vuot qué khoang gidi han do 1éch
duoc dinh trudc, thi dir liéu dé luu trt duoge di tra tir mot trong hai b phan luu trit vat ly
c6 sb dém xoa tich liy tdng cong cao hon vao bd phén luu tri vat Iy ¢6 sb dém xoa tich

lity tong cong thap hon.

Khoang gidi han dd 1éch dugc dinh trude co thé duoc xac dinh theo cac yéu td nhu
kich ¢& cua tép dé luu trit va cac yéu cdu cho viée x6a va ghi duoc 1am cén bang trong tinh
hubng tng dung 1am vi du. Trong tinh hubng tng dung, khoang gi6i han d¢ léch duge dinh

trudce ¢ the duge xac dinh dyua trén trung binh cta cac s6 dém x0a tich iy tdng cOng cua
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tat ca cac bd phan luu trix vét Iy. Vi du, 20% clia trung binh c6 thé duoc sir dung 1am khoang

gidi han d¢ léch dugce dinh trude.

Do d6, theo phuong 4n thuc hién I ctia sang ché nay, mddun chirc ning diéu khién
trung tdm chon, dua trén dit liéu thdng ké ctia s6 dém xo6a tich lily tong cong clia tit ca cac
khéi trong tirng bd phan luu trir vat 1y, bo phan luu trit vat Iy c6 s6 dém xoa tich lity tong
cong thip nhit tir cac bd phan luu trit vét ly thoa man didu kién ghi duoc dat trude dé ghi
dir liéu dé luu trit, nho d6 dat dugc viée xdéa va ghi duge 1am cin béng gifta cac b phéan
luu trir vat ly khac nhau va loai bé dugc viéc phé hiy ban dau cho bd phan luu trir vt ly
don do ¢6 qua nhiéu 1an x6a va ghi trén bo phan luu trit vat 1y, sao cho thoi gian phuc vu
cta cac bd phan luu trir vat Iy khac nhau 14 gan nhau hon, didu nay c6 thé lam giam kha
tang ton thit dit lidu trong tinh huéng ma do sin sang khong cao, va cai thién d 6n dinh

ctia hé théng ma bd phan luu trix vét 1y nam trong d6 trong tinh hudng c6 dd san sang cao.

Cén chu y ring, néu it nhat mot s may chu c6 nhidu hon hai 6 dia cing hoic céac
thanh phﬁn luu trir vat 1y doc 1ap khéc trong cum dugce tao nén baéi nhiéu may chu, thi céc
phuong an thuc hién cta sang ché nay c6 thé dugc ap dung mot cach tuong Gng trén muc
cum va mic may chu. Nghia la, dat dugc viéc x6a va ghi dugce lam can béng gilta cAc may
chu khéc nhau trén mrc cum, va dat dugc viéc xoa va ghi duge lam can béng gifra céc b
dia cing khac nhau hodc cac thanh phan luu trit vat Iy khéc trén mdy chu don trén mirc
may chui. Ngoai ra, thudt todn xda va ghi duoc lam cén bang FTL hodc 16p hé théng tép co
viéc x0a va ghi dugc lam cén béng hoat dong trong cac cong nghé hién tai co thé duoc st
dung trén may cht don hodc cac thanh phan luu trit vat Iy khac dé dat duoc viée x6a va ghi
duoc lam can bang trén mirc cac thanh phan luu trit vat 1y, nho d6 dat dugce viée x6a va ghi
duoc lam cAn bang trén tit ca cac murc clia toan bd hé théng cum, mé rong thoi gian phuc
Vu cua cac thiét bi luu trit trong hé théng cum, va cling cai thién do 6n dinh cta hé théng

cum.

Theo phuong &n thuc hién II cua sang ché nay, luu dd ctia phuong phap dé ghi dir ligu
dé Iuu trt trong cum duoc thé hién trén Fig.4. Cum theo phuong an thuc hién nay bao gbm

it nhat hai mdy chi, va cdc may chu la déi tugng quan ly luu trit béi modun dicu khién
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cum; mdi may cht bao gdm it nhét hai § dia climg str dung bd nhé téc dong nhanh 1am moi
truong luu trit, va médun diéu khién viéc luu trit trén tung may chud thuc hién viéc quan ly
lwu trit trén céc 6 dia cing ctia may chii. Phuong 4n thuc hién 11 dé xuit tng dung lam vi
du ctia viéc 4p dung ddng thoi phuong an thuc hién I 1én hai mtc (mic cum va mic may
chtt), va phin md ta trong phuong an thuc hién I ¢6 thé dugc dé cap t6i cho phan md ta chi

ti€t cla tat ca cac budce, s€ khong duoc 1ap lai.

Budc 410, modun diéu khién cum thu duoc sé dém xoa tich lity tong cong ctia tat ca

cac khoi trén tirng may chu.

Buéce 420, modun diéu khién viée luu trit cua ting may chua thu duogce s6 dém xda tich

liiy tdng cong clia ting 6 dia cling trén méay chi, mot cach twong mg.

Budc 430, bd phan diéu khién cum chon it nhat mot may chu co sb dém xoa tich Iy
tdng cong may chi thip nhét tir cac méay chii théa man diéu kién ghi may cht dugc dit

trude lam may chu dich.

Khi cum c6 dit lidu dé luu trit can dugc ghi, vi du, dit li€u dé luu trir can duogc ghi
trong qua trinh di tra t&€p va/hodc luu trit t€p, gia st réng dit liéu dé luu trix can duoc ghi
vao N may chu, thi bo phén didu khién cum chon it nhat N méy chu c6 s6 dém xoa tich liy
téng cong may chu thip nhat tir cic may chu théa man diéu kién ghi may chu duogc dat
trude 1lam cac may chu dich, tic 13, cic may chi can duge ghi véi dit ligu dé luu trit can

duoc ghi.

Buéc 440, trén ting may chu dich, bo diéu khién luu triv ciia may cha ghi dit lidu dé
Iy trit vao it nhat mot 6 dia cing théa man didu kién ghi 6 dia cing dugc dit trude va co

s6 dém x6a tich liy téng cong 6 dia cing thap nhét.

Khi may chi dugc chon lam may chu dich, gia su rang dit liéu dé luu trir can duge
ghi vao M (M 1a s6 tu nhién) § dia cimg trén may chu, thi bo diéu khién luu trit ctia may
chu chon M § dia cing c6 s6 @ém xo6a tich lity tong cong b dia cting thip nhét trong céac b
dia ctmg thoa méan diéu kién ghi 6 dia cimg duge dit trude lam céc 6 dia cung dich, va ghi

dir li¢u de€ luu trir vao cac 0 dia cing dich.
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Bo phan didu khién cum c6 thé giam st céc khac biét gitra cac s6 dém xda tich liy
tong cong ciia cac mdy chi. Khi khac biét gifta cac s6 dém xoa tich lily tong cdng ciia hai
may chi vuot qué khoang gi6i han do 1éch méay chi dugc dat trude, thi bo phan diéu khién
cum di tra dir 1iéu dé luu triv tr mot trong hai may chi co 36 dém x6a tich liiy tong cong
cao hon t&i may chu c6 s6 dém xoéa tich liiy tdng cong thap hon. Lién quan téi may chu
cAn dugc ghi véi dit lidu dé luu trit duoc di tri, bo diéu khién luu trit cda may chu c6 thé
ghi dit liéu vao 6 dia cting théa man didu kién ghi 6 dia cing duoc dit trude va co s6 dém
x6a tich liy téng cong & dia cing thip nhét.

B didu khién luu trit cta timg méy chi ¢ thé giam sat cac khéc biét gitta cac s6 dém
x6a tich liiy tong cong clia cac b dia cting trén may chu. Khi khac biét gifta cac sb6 dém x6a
tich liiy tdng cong ctia hai & dia cting trén médy chi vuot quéa khoang gidi han do 1éch b dia
ctmg duge dat trude, thi bd didu khién luu trit ciia may chu c6 thé di tra dit lidu dé luu trit
tir mot trong hai & dia climg c6 6 dém xoa tich liy tong cong cao hon t6i b dia cting c¢6 sb

dém xoa tich liiy tbng cong thap hon.

Do d6, bang cach 4p dung phuong phap theo phuong an thuc hién I trén mirc cum
(gifta cdc may chi) va mirc may chu (gifta cac b dia cing trén tmg mdy chu), mdt cach
tuong tng, phuong an thuc hién II cua sang ché nay dat duoc viéc x6a va ghi duge lam
can béng cho tit ca cac thanh ph?m luru trit vat 1y trong toan bd hé théng cum, m¢ rong thoi
gian phuc vu cuia cac thiét bi luu trix trong hé théng cum, va cling cai thién do dn dinh cua

hé théng cum.

Theo vi du 4p dung cua sang ché nay, hé thdng cum c6 dd san c6 cao bao gbdbm K (K
1a s6 tu nhién 16n hon 3) may chi, mdi may chu bao gbm it nhét 3 § dfa cing st dung bo
nhé tac ddong nhanh 1am mdi truong luu trit. Mot ban sao cua timg t¢p dugc luu trong cum
nén dugc luu trén 3 may chu khac nhau, mdt cach twong tmg. Bo phan diéu khién cum cua
cum chay trén nut diéu khién chinh (mét trong cac may chi) cuia cum va duge st dung dé
didu khién 3 may chu dé luu tép; bo diéu khién luu trir chay trén tirng mdy chu va dugc str

dung dé diéu khién 0 dia cting nao dé luu tép.
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Trén tirng may chi, bo diéu khién luu trit duy tri, trong siéu khéi cta timg 6 dia cing,
s6 dém xoa tich liiy block wear count cho mdi khéi ctia 6 dia cing va s6 dém x6a tich liy
tdng cong disk wear count cho tt ca cac khéi cua & dia cing. Khi khéi trén 6 dia ctimg
dugc cip phat, sé dém xoa tich liiy block wear count twong (g v6i bd phan nhén dién
khéi block num cta khbi duge ting boi 1, va s6 dm xo6a tich liy tong cong

disk_wear count cho tat ca cac khoi cta 0 dia ciing dugc tang bai 1.

Ngoai ra, bo diéu khién luu trit duy tri s6 dém xoa tich liy tdng cong
server wear count cho tit ca cac khéi ctia may chil, va server wear_count bing vdi tong
ctia disk_wear count cia tit ca cac O dia cting trén may chii. M&i nit 1am viée trong cum
phai déu dan gai tin hidu nhip dap téi nut diéu chinh chinh, va server wear count ctia may
cht trong d6 nat lam viée duoc dinh vi co thé dugc bao céo t6i bd phan didu khién cum
trong tin hiéu nhip dap tuan hoan. B9 diéu khién luu tri¥ trén nat diéu chinh chinh ciing ¢
thé bao cdo server wear count ctia may chi ma nut diéu chinh chinh duoc dinh vi trong

d6 t61 bd phan didu khién cum tai chu ky gidng nhu chu ky cta céc tin hiéu nhip dap.

Khi tép mai dugc ghi vao trong cum, b phén diéu khién cum xac dinh sb cac may
cht thoa man didu kién ghi mdy chu duge dit trude tr K may chu. Diéu kién ghi méy chu
dugc dat trude dé ghi tép méi theo séng ché nay 1a dung luong luu trit con lai vuot qua
15% cta dung luong luu trit tong cong ciia may chu va s§ céc truy cp t6i dir lidu dé luu
trit khong vuot qua ngudng duge dat. Trong cdc may chu thoa man diéu kién ghi may chu
duge dat truge dé ghi t€p mdi, bd phan diéu khién cum chon 3 may chu c6 cac tri s6

server wear count thap nhat lam cac may chu dé ghi tép mai.

Trén 3 may chu dugc chon, bo diéu khién Iuu trit ciia ting may chu x4c dinh sb 6 dia
ctmg théa man diéu kién ghi 6 dia cimg dugc dit trude tir cdc 6 dia cimg cua may chi.
Piéu kién ghi 6 dia ciing dugc dit trude theo sang ché nay 1a dung luong luu trit con lai
vuot quéa 10% cua dung luong luu tri tdng cong cua 6 dia cing. Trong céc 6 dia cimg thoa
man diéu kién ghi 6 dia ctimg, bd didu khién luu trit chon 6 dia ctiing c6 disk_wear count

thip nhét dé ghi tép méi.
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Khi may chi hodc 6 dia cting trén may chi trong cum chia xudng, thi bd phan didu
khién cum quan tdm tGi cac t&€p dugce luu trén may chd hodc b dia cung khong thé con st
dung dugc nita. Két qua 14, cac ban sao dugc luu cla cac t€p nay trong cum la it hon 3 ban
sao. Gia st rang didu kién ghi may chil dwoc dit trude dé di tra tép 1a dung lwong luu triv
- con lai vugt qua 15% cia dung luong luu triv tdng cong clia may chu, sd cac truy cap vao
dir liéu dé luu trir khong vuot qua ngudng duoc dit, va tép can dugc ghi khong duoc luu
thi sau d6 bd phan didu khién cum chon, tir cac may chu théa man diéu kién ghi may chu
duogc dat trude dé di tra tép, thi cdc may chi 6 server wear count thip nhét 1am cac may
chu dé ghi cac t€p duoc di tri. Trén cac may chu dugc chon, bd diéu khién luu trit chon,
tir cac & dia ctng théa man didu kién ghi 6 dia ctmg, 6 dia ciing c¢6 disk_wear_count thap

nhit dé ghi tép duoc di tru.

B6 phén diéu khién cum giam sat khac biét gitta cac s6 dém xoa tich lity tong cong
server_wear_count cia cidc may chu tai chu ky gidm sat mdy chu cu thé. Néu khac biét
gifta tri s& t&i da va tri s6 t6i thiéu cia server wear count trong cum vuot qua 20% cia
trung binh cia tit ca server wear count, thi cdc tép trén may chu c6 server_wear_count
t6i da duoc di tra t6i may chi c6 server wear _count toi thiéu, cho t6i khi khac biét giita tri
s6 tdi da va tri s tdi thiéu ctia server wear count trong cum la nim trong 20% cla trung
binh cta tit ca server wear count. Viéc chon clia céc tép di trii ¢6 thé dugc ap dung voi

tham khéo tGi cac cong nghé hién tai, s€ khong dugc ldp lai ¢ day.

Trén timg may chu, bo didu khién luu trir gidm séat khéc biét gifta cac sb dém xoa tich
liiy tong cong disk wear count ciia cac b dia ctng trén may chu tai chu ky gidm sat 6 dia
ctng cu thé. Néu khac biét gifra tri sd toi da va tri sb t6i thiéu cua disk wear count trén
may chi vuot qua 15% cia trung binh cua tat ca disk_wear count, thi cic t&p trén 6 dia
cing cé disk wear count t61 da duoc di tri t6i 6 dia cimg c6 disk_wear count t6i thiéu,
cho t6i khi khac biét gitta tri sb toi da va tri s6 ti thiéu cta disk_wear count trén mdy chu
1a ndm trong 15% cua trung binh cta tat ca disk_wear count. Viéc chon cua céc tép di tra

c6 thé duoc ap dung mot cach twong tu v6i tham khéo t6i cac cong nghé hién tai.
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Tuong ing vaGi cac quy trinh néu trén, cac phuong &n thuc hién cta sang ché nay con
d& xudt thiét bi ghi dit liéu dé luu trit. Thiét bi ¢6 thé duoc 4p dung boi phan mém, phan
cung, hodc td hop ctia phdn mém va phan ctimg. Véi ing dung phin mém nhu 1a mot vi du,
thiét bi theo nghia logic duoc tao thanh béi bd xir Iy trung tim (CPU - Central Processing
Unit) cua thiét bi trong d6 thiét bi doc cac 1énh chuong trinh mdy tinh twong ing vao trong
bo nh¢ dé thue thi. Tir goc do phan ctmg, bén canh CPU, bd nhd va bd nhé bt kha bién
duoc thé hién trén Fig.5, thiét bi ma trong do thiét bi dé ghi dir lidu dé luu trit thudng con
bao gdm phén cing khac nhu chip dé nhan va truyén tin hidu khong diy va/hodc phén cting

khac nhu bang mach dé thu duoc cic chirc ning truyén thong mang.

Fig.6 minh hoa thiét bi dé ghi dit liéu dé luu trir theo mdt s6 phwong an thuc hién ctia
sang ché, thiét bi dang duoc ap dung cho modun chirc nang didu khién trung tam dé thuc
hién viéc diéu khién viéc ghi qua it nhat hai bd phan luu trit vét 1y, va thiét bi bao gdm
thanh phin dém xoa tich liiy tdng cong va thanh phan don vi luu trit vét Iy, trong d6, thanh
phan dém x6a tich lily tong cong duge dinh céu hinh dé thu duoc sé dém xoa tich lity tong
cong cua tt ca cac khéi trong timg bd phan luu trit vat 1y; va thanh phan don vi luu trit vat
Iy duoc dinh cdu hinh dé ghi dit liéu dé luu trit vao trong it nhét mot bd phéan luu trix vat 1y
¢6 6 dém xoa tich liy tong cong thdp nhat trong cdc bo phan luu trit vét ly thda man didu

kién ghi duoc dit trude.

Theo mot s6 vi du, thiét bi con bao gém thanh phén dd léch-di tri dugc dinh cu hinh
dé di tru, khi khéc biét gitra cac s6 dém xoéa tich liiy tong cong cia hai b phan luu trit vat
Iy vuot qua khoang gidi han dg 1éch dugce dinh trude, dir liéu dé luu trit tr mot trong hai
bo phan luu trit vat Iy c6 s6 dém x6a tich Iy tbng cdng cao hon téi bd phan luu trit vat ly

6 sb dém xoa tich liy tng cong thap hon.

Theo cac vi du, khoang gidi han do 1éch dugce dinh trude cd thé dugc xac dinh dua

trén trung binh cla céc s6 dém x06a tich lity tong cong cta tat ca cidc bd phéan luu trir vat ly.

Tuy chon 1a, dit liéu dé luu trit bao gdm: dir liéu dé luwu trit can duge ghi khi di tra tép

va/hodc dif lieu dé luu trit cin duge ghi khi luu tép.
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Tuy chon 13, bo phéan luu trit vat Iy bao gom mdy chti; mddun chirc nidng diéu khién
trung tdm bao gdm modun diéu khién cum clia cum bao gdm tat ca cdc mday chu; va thanh
phan dém xo0a tich lily tong cong dugc dinh cau hinh d€ nhén so dém xoa tich llly tong

cdng duoc bao cdo badi tirng may chu tai chu ky duoc dat trude.

Tuy chon 13, bd phén luu trit vat ly bao gdm & dia ciing; modun chire ning diéu khién
trung tdm bao gdm mddun didu khién viéc luu trit ciia mdy chi; va thanh phan dém xoéa
tich liy tbng cong duoc dinh cdu hinh dé doc sé dém xda tich lity téng cong duge duy tri
trong siéu khéi cua tirng 6 dia cing, sé dém xoa tich liy tdng cong dang duoc ting béi 1

sau khi mdi khoi ctia 0 dia ctrng dugc cap phat.

Fig.7 minh hoa cum theo mdt sb phuong an thuc hién cta sang ché. Cum bao gém it
nhit hai may chi, va mdi méy cha bao gdm it nhit hai 6 dia cing st dung bo nhé tac dong
nhanh [am méi truong luu trit. Cum con bao gdm modun didu khién cum va modun diéu
khién viéc luu trit trén tirng may chu, trong d6, mddun diéu khién cum duoc dinh cAu hinh
dé thu duoc sd dém xoa tich liiy tdng cong cia tit ca cac khoi trén timg may chu, va khi
ghi dir liéu dé luu trir 14 can thiét thi chon it nhat mot may chi ¢6 s6 dém xéa tich liiy tong
cong may chu thip nhat tir cic may chu théa man diéu kién ghi may chii duoc dit trude
lam may chu dich; médun diéu khién viéc luu trit trén ting may cht duoc dinh c4u hinh
dé thu duoc s6 dém xoa tich liy tong cong ciia timg 6 dia cting trén may chu, va khi may
chu duoc chon 1am may chu dich, thi ghi di lidu dé huu trit vao it nhét mot 6 dia cimg thoa
man diéu kién ghi 6 dia cimg duge dit trude va co s& dém x6a tich lity tong cong 6 dia

ctng thap nhat.

Tuy chon 13, mddun didu khién cum con dugc dinh cAu hinh d di trt, khi khac biét
gifta cac sé dém xoa tich lity tdng cong cta hai may chi vuot qué khoéng gidi han do 1éch
may chu dugc dat trude, dit licu dé luu trit tr mot trong hai may chu c6 s6 dém xoba tich
lity tong cong cao hon t6i méay chi co s§ dém xoa tich lily tong cong thap hon; modun didu
kﬁién viéc luu tri trén tirng may cht con duge dinh cAu hinh d di tra, khi khéc biét giita
céc s6 dém xoa tich liy tong cong cua hai 6 dia cing trén may chu vuot qua khoang gidi

han d6 1éch 6 dia cing dugc dit trude, dit lidu dé lIuu trir tir mot trong hai 6 dia cing c6 so
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dém xoa tich lity tdng cong cao hon t6i 6 dia climg c6 sd dém x06a tich liy tdng cong thap

hon
Tuy chon la, dit liéu dé luu trix bao gé)m: dit liéu dé luu trit can duoc ghi khi di tra tép.

Chi cac phuong an thuc hién dugce vu tién cua sang ché nay duoc md ta & trén, chiing
khong duogc st dung dé han ché sang ché nay. Bién thé, thay thé trong duong bat ky hodc
céi tién ¢ thé duoc tao ra trong tinh than va nguyén 1y cia sang ché nay s& dugc bao ham

bdi pham vi bao hd cua séng ché nay.

Trong cu hinh thong thudng, thiét bi tinh toan chira mdt hodc nhidu bo xtr ly (cac

CPU), cac giao dién dau vao/dau ra, cac giao dién mang, va bo nhé.

B0 nh¢ ¢6 thé bao gdm céc phuong tién doc duoc bdi méy tinh, nhu bd nhé kha bién,
bd nhd truy nhap ngau nhién (Random Access Memory - RAM), va/hodc bd nhé bét kha
bién, vi du, bd nhé chi doc (Read-Only Memory - ROM) hoac RAM tac dong nhanh (flash

RAM). B nhé 1a mot vi du cua phuong tién doc dugc bdi may tinh.

Cac phuong tién doc dugc béi may tinh bao gdm céc phuong tién khong doi, kha bién,
di dong va ¢b dinh, c6 thé thuc hién sy luu trit thong tin thong qua phuong phap hodc cong
nghé bét ky. Thong tin c¢6 thé 1a cac 1énh doc dwoc béi méy tinh, cic cdu tric dit ligu, cac
mddun chuong trinh hodc dit liéu khac. Cac vi du vé phuong tién luu trit ciia cdc may tinh
bao gdm, nhung khéng gidi han &, cic RAM d6i pha (Phase-change RAM - PRAM), RAM
tinh (Static RAM - SRAM), RAM dong (Dynamic RAM - DRAM), céc loai khac cua b
nhé truy nhap ngiu nhién (Random Access Memory - RAM), bd nh¢ chi doc (Read-Only
Memory - ROM), b6 nhé chi doc 1dp trinh dugce x6a dugce béng dién (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory - EEPROM ), b nhd tac dong nhanh (flash) hodc céc
cong nghé nhd khéc, cécrbé nhG chi doc dang dia compact (Compact Disk Read-Only
Memory - CD-ROM ), dia da ning s6 (Digital Versatile Disc - DVD ) hodc cac bd nh¢
quang khac, cac bang catset, cac bd nhd catset va dia hodc cac thiét bi nh¢ tr tinh khac
hodc cac phuong tién khong truyén dan bat ky khéc, co thé duoc st dung dé luu trit thong

tin c6 thé truy nhip duoc ddi véi thiét bi tinh toan. Theo céc dinh nghia trong ban moé ta

-17-



35653

nay, cac phuong tién doc dugc boi méy tinh khong bao gdm cac phwong tién chuyén tiép,

nhu céc tin hiéu va vat mang di liéu duoc diéu bién.

Ciing can hiéu ring, c4c thuat ngir “chtra”, “bao gdbm” hodc cic bién thé khac cia
chting nham bao ham viéc chia khong loai trir, sao cho quy trinh, phuong phap, tién nghi
hodc thiét bi bao gdm cac chudi cac thanh phin khong chi bao gdm céc thanh phan nay,
ma con bao gff)m cac thanh phén khac khong duogc liét ké mot cach cu thé, hodc con bao
gbm céc thanh phdn ma tu ban than né von thude vé quy trinh, phuong phap, tién nghi hodc
thiét bi nay. Khi khong ¢6 han ché nao nita, c4c thanh phin duoc xac dinh boi tuyén bd
“bao gdm mdt...” khong loai trlr viéc quy trinh, phuwong phép, tién nghi hodc thiét bi do

bao gdm cac thanh phan néu trén con bao gdm céac thanh phan gidng, bd sung thém khac.

Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu 1 cac phuong an thuc hién theo
sang ché co thé duoc dé xuat nhu phuong phéap, hé thong, hoic san pham chuong trinh may
tinh. Do dé, sang ché nay c6 thé duoc 4p dung nhu 12 phwong an thuc hién phan cimg hoan
chinh, phwong 4n thuc hién phan mém hoan chinh, hoc phuong 4n thuc hién két hop phan
mém va phan ctng. Hon nita, sang ché c6 thé & dang san pham chwong trinh may tinh dugc
thuc hién trén mot hodc nhiéu phuong tién luu trit st dung dugce bdi may tinh (bao gém,
nhung khong gidi han &, bd nhé dia tir, CD-ROM, bd nhé quang, va dang tuong tu) chira

trong d6 cac ma chuong trinh c6 thé st dung duge bdi mdy tinh.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép ghi dit liéu trong cum nhiéu may chii, mdi may chii bao gdm nhiéu 6 dia

cting, phuong phap bao gdm céc budc:

thu duoc nhiéu s6 dém xda cho cac O dia cing trén tung may chu trong s6 cdc may

2
A

chu, trong do s6 dém xoa cho ting 6 dia ciing cla cac O dia cung bang voi s dém tong
cdng cua cac thao tac xoa da dugc thuc hién trén 6 dia cing;

thu dugc s6 dém xda tong cong cho tlrng may chu trong so cac may chu, trong do so6

dém x06a tong cdng bang vai tong cua cac s6 dém xoa cla cac O dia cing trén may chu;
thu dugc dir liéu can dugc ghi vao trong cum;

dap lai viéc thu dugc dit liéu can dugce ghi vao trong cum, nhén dién mgt hodc nhicu
may chi trong s6 cac may chi ma moi may chi théa méan céac dicu kién thir nhat duoc két

hop véi viée ghi dit li€u, trong do cac didu kién tht nhét bao gdm:

dung lugng luu trit con lai cua may chi vuot qua phén trim ngudng cta dung

luong luu trit tng cong ctia may chu,

s§ 14n truy cap t6i dir liéu hién da duoc luu trén mdy chu khdng vuot qua ngudng

truy cép, va
s0 dém x0a tong cdng ctia may chu khong vuot qua tri sd6 ngudng;

x4c dinh may chu c6 s6 dém x6a nhé nhat tong cong trong so mot hodc nhi€u may

chu da duoc nhan dién;

nhan dién mot hodc nhiéu 6 dia cing trén may chu dugc x4c dinh rdng moi 6 cing

théa man mot hodc nhiéu diéu kién tht hai duoc két hop véi viée ghi dit ligu;

xac dinh 0 dia cing c6 sd dém x6a nho nhat trong s mot hodc nhiéu 6 dia cing da

dugc nhan dién; va

ghi dit liéu trong 6 dia cting da dugc x4c dinh.
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2. Phuong phép theo diém 1, con bao gom budce: khi khac biét gifta cdc s dém x06a cua hai
0 dia cing cua may chu vuot qua khoang gidi han do 1éch duoc dinh trude, thi di tra dit
liéu tir mot trong hai 6 dia cing ¢ s6 dém x6a cao hon t6i 6 dia cing c6 s6 dém xoa thap

hon.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 khoang gidi han d¢ 1éch duoc dinh truéc duoc xac
dinh dua trén trung binh cta cac sé dém xoa cia tht ca cac & dia trong sb cac & dia cing

clla may chu tuong tng.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dir lidu can dugc ghi vao trong cum bao gbm: dir

liéu can duoc ghi cho viéc di tra t&€p va/hodc dit licu can dugc ghi cho viéc luu trit tép.

5. Phuong phép theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 bude thu duge sb
dém x6a téng cong cho timg may chi trong sb cac may chi bao gdm viée thu duoc sé dém

x6a tdng cong tlr ting may chi tai chu ky duoc dit trude.

6. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 bude thu duoc
nhiéu sd dém xda cho cac 6 dia cing trén tirng may chu trong so6 cdc may chu bao gom
viéc doc sd dém xo6a dugc duy tri trong siéu khoi cua ting O dia cing, sO dém xda dang
duogc tang boi 1 sau khi moi khoi cua 6 dia cung dugc cap phat.
7. Thiét bi ghi dir liéu dé luu trit trong cum ctia nhiéu mdy chi, mdi mdy chi bao gom
nhiéu 0 dia ctrng, thiét bi bao gdm: bd x1r Iy va vat ghi doc dugc bdi may tinh duoc dat cau
hinh véi céc 1énh thuce thi dugc bdi bd xir Iy dé lam cho b xtr ly thuc hién céc thao tac bao
gom:

thu duoc nhiéu s6 dém xo6a cho cac 6 dia cung trén trng may chu trong sd cac may
chu, trong d6 s6 dém x6a cho ting 6 dia ciing cla céc 0 dia cung bang v§i s dém tong
cdng cua cac thao tac x6a da dugce thuc hién trén 6 dia cing;

thu dugce s6 dém xda tong cong cho tirng may chu trong s6 cdc may chu, trong do6 s6
dém xda tong cdng bing v§i tong cla cac s6 dém xoda cua céc 0 dia cing trén may chu;

thu duoc dir liéu can dugc ghi vao trong cum;
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dap lai viéc thu dugc dit liéu can dugc ghi vao trong cum, nhén dién mot hodc nhiéu
clia cac may chi ma mdi may chu théa man céc dieu kién thtr nhat duoc két hop vai viée
ghi dit liéu, trong d6 cac dicu kién thir nhat bao gom:
dung luong luu trir con lai cia may chi vuot qué phan trdm ngudng ctia dung
luong luu trit tong cdng cua may chu,
s0 lan truy cép t6i dit liéu hién da duge luu trén may chu khong vuot qua ngudng
truy cép, va
s0 dém x0a tong cong clia may chu khong vuot qua tri sO ngudng;
x4c dinh may chi ¢6 s6 dém xo6a nhd nhat tong cng trong s6 mot hodc nhiéu may
chu da dugc nhan dién;
nhan dién mot hoac nhiéu 6 dia cing trén may chu dugc xac dinh rang mdi 6 dia thoa
man mot hodc nhiéu diéu kién thir hai duoc két hop vaéi viée ghi dit licu;
xac dinh 6 dia cirng ¢ s6 dém x6a nho nhat trong sO mot hodc nhi¢u 6 dia cing da
duogc nhan dién; va
ghi dit li€u trong 6 dia cung da duoc x4c dinh.
8. Thiét bi theo diém 7, trong do céac thao tc con bao gom: khi khac biét gitta cic s6 dém
x06a cua hai 0 dia cing cia may chi vugt qua khoang gidi han do 1éch duoc dinh trude, thi
di tra dir liéu dé luu trit tr mot trong hai 6 dia ciing ¢6 s6 dém xda cao hon t61 6 dia cliing
c6 so dem xda thap hon.
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 khoang gidi han do 1€ch dugc dinh trude duoc xac dinh

2
e A

dua trén trung binh cua cac s6 dém xo6a cua tat ca cac O dia trong sO cdc O dia cing cua

may chu tuong ung.

10. Thiét bi theo diém 7, trong do6 dit liéu can dugc ghi vao trong cum bao g@)m: dir liéu

can duoc ghi cho viéc di tru tép va/hodc dit lidu can duoc ghi cho viéc luu trit tép.
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11. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 7 dn 10, trong d6 viéc thu dugce s6 dém
x6a tdng cong cho timg may chii trong s6 cac may chi bao gbm thu dugc s6 dém xo6a tong

cdng tir ting may chu tai chu ky dugc dat trude.

12. Thiét bi theo diém bat ky trong so6 cac diém tir 7 dén 10, trong d6 viéc thu dugc nhiéu
sO dém x06a cho céac 0 dia clirng trén tirng may chu trong so cdc mdy chu bao gom doc so6
dém x0a duoc duy tri trong siéu khoi cia ting 6 dia cung, s6 dém x6a dang dugc ting boi

1 sau khi mdi khéi cua b dia cung dugc cip phat.

13. Vat ghi phi chuyén tiép doc duoc béi may tinh dé ghi dit liéu trong cum cua nhiéu may
chti, mdi mdy chi bao gém nhiéu b dia cung, dugc dat cAu hinh véi cac 1énh thue thi duoc
boi mot hodce nhiu bo xir Iy dé 1am cho mét hodc nhidu bo xir Iy thuc hién cac thao tac bao
gom:

thu duoc nhiéu s6 dém xda cho cac O dia cing trén tung mdy chu trong s6 cac may

2
A

chu, trong d6 sd dém x06a cho ting 6 dia cliing cua céac 6 dia cing bang v6i sO dém tong
cOng cua cac thao tac x6a da dugc thuc hién trén 6 dia cing;

thu dugc s6 dém x6a tdng cdong cho tirng may chu trong s6 cdc may chu, trong do6 s6

dém xda tong cdng bang v§i tong cia cac s6 dém xo6a cua cac 6 dia cung trén may chu;
thu duoc dir liéu can duoc ghi vao trong cum,;

dap lai viéc thu duge dit liéu can dugc ghi vao trong cum, nhan dién mot hodc nhiéu
clia cac may chi ma mdi may chu thoa man céc diéu kién thir nhat dugc két hop véi viée

ghi di liéu, trong d6 cac diéu kién tht nhét bao gém:

dung luong luu trit con lai cua may chu vugt qua phén trim ngudng cla dung

luong luu trit tng cong ctia may ch,

s6 1an truy cap t6i dir lidu hién dd dugc luu trén mdy chu khong vugt qua ngudng

truy cap, va

s0 dém xda tong cOng cua may chi khong vuot qua tri s ngudng;
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xac dinh mdy chu ¢6 s6 dém x6a nho nhat tong cdng trong s6 mdt hodc nhicu may

chu da duoc nhan dién;

nhén dién mot hodc nhiéu 6 dia cing trén may chu dugc xac dinh rang moi 6 dia théa

man mot hoac nhi€u di€u kién th hai duoc két hop vai viée ghi dit liéu;

xac dinh 6 dia cung c6 sO dém x6a nho nhat trong s6 mot hodc nhi€u 0 dia ciing da

duoc nhan dién; va
ghi dit lidu trong 6 dia cing da duge x4c dinh.

14. Vat ghi phi chuyén tiép doc dugc bi méy tinh theo diém 13, trong d6 cac thao tac con
bao gdm: khi khac biét giita cac s dém xoa cua hai 6 dia cing cia may chi vuot qua
khoang gidi han d¢ 1éch dugc dinh trude, thi di tra dit lidu dé luu trix tir mot trong hai b dia

cing ¢6 sO0 dém xo6a cao hon tdi 6 dia ciing c6 so dém xda thap hon.

15. Vat ghi phi chuyén tiép doc dugc bai may tinh theo diém 14, trong d6 khoang gidi han
d6 1éch duogc dinh trude duge xac dinh dua trén trung binh cua céc sb dém x0a cua tit ca

cac 0 dia trong soO cac 0 dia cung cua may chu tuwong Ung.

16. Vat ghi phi chuyén tiép doc dugc bi méy tinh theo diém 13, trong d6 dit ligu can duoc
ghi vao trong cum bao gém: di lidu can duoc ghi cho viéc di tru tép va’hodc dit liéu can

duoc ghi cho viée luu trit tép.

17. Vat ghi phi chuyén tiép doc duoc boi méy tinh theo diém bét ky trong s cac diém tir
13 dén 16, trong do6 viéc thu duoc sb dém xoa téng cong cho tirng may chu trong s6 cac
may chil bao gdm thu dugc sb dém xo6a tong cong tir ting may chii tai chu ky dugc dat
trudce.

18. Vat ghi phi chuyén tiép doc dugc boi may tinh theo diém bét ky trong sd cac diém tur
13 dén 16, trong d6 viéc thu duge nhiéu sé dém xoa cho cac b dia ctng trén ting mdy chu
trong s& cac may chii bao gdm doc sé dém x6a dugc duy tri trong siéu khéi cta timg 6 dia

cimg, sb dém x6a dang dugc ting bdi 1 sau khi mdi khoi ctia 6 dia cing duge cap phat.
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