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(57) Séang ché dé cap. dén phuong phap va thiét bi quan 1y va diéu khlen tai nguyén dua
vao co so dir lidu chudi thoi gian, thiét bi va vat ghi luu trir, va thudce vé linh vuc cac cong
ngh¢ may tinh va Internet van vat. Phuong phap nay bao gom cac budc: thu nhan siéu dir
lidu cua tai nguyén; tong hop si€u dir liéu theo chién luoc tong hop dé thu siéu dir liéu da
tong hop; va quan ly va diéu khién tai nguyén trong co s& dir liéu chudi thoi gian dya vao
siéu dit lidu di tong hop. Trong giai phap ky thuat duoc dé xudt boi cac phuong 4n cua
sang ché, siéu dir liéu da tong hop co thé 1a nhiéu tap hop dir liéu, mbi tap hop dit liéu nay
c6 thé 13 kiéu siéu dir liéu, sao cho siéu dit liéu 16n co thé duoc tong hop thanh nhiéu tap
hop, nhd d6 nhan biét viéc luu trit dwoc phan loai cta siéu dit liéu, va tao diéu kién thuan
lg1 cho viéc truy xuit nhanh chong si€u dir liéu duoc yéu cu dé phan tich va xur ly. Ngoai
ra, theo cac phuong 4n cua sang ché, phuong phap quan 1y va diéu khién tai nguyén duoc
ap dung cho co so dir liéu chudi thoi gian. Do thuc té 1a chinh co so dir liéu chudi thoi gian
c6 cac dic diém vé hiéu qua luu trit cao va tinh di dong cao, nén hiéu qua quan 1y va diéu
khién céc tai nguyén duogc cai thién va cac tai nguyén duoc quan Iy theo cach khac nhau dé
dap tng cac nhu cau khac nhau.
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Linh vue ky thuit dwgce dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc cdc cong nghé méy tinh va Internet van vat, va cu
thé 13, dé cap dén phuong phap va thiét bi quan Iy va diu khién tai nguyén dua vao co

s6 dir lidu chudi thoi gian, thiét bi va vat ghi luu trit.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

V6i su phét trién nhanh chéng ctia cdc ddm may lai, ngay cang c6 nhiéu kich
ban hon cho cac doanh nghiép st dung cac ddm may lai nay. Khi dit li¢u 16n dugc
quan ly trong cdc ddm may lai theo thoi gian thuc boi cdc doanh nghiép, trong khi cac
dam may lai dugc st dung rong rai bdi cac doanh nghiép, cac thach thic cling duge

dua ra doi véi viée quan 1y tai nguyén trong cac ddm may lai.

Trong cac cong nghé lién quan, viéc quan ly tai nguyén truyén thdng duoc ap
dung cho viéc quan ly tai nguyén cta cac ddm may lai, trong d6 céc co s¢ dir lidu lién
quan chu yéu duoc st dung, va cac co s& dit liéu lién quan luu trit dit licu ¢ dinh dang
cu thé va v6i ndi dung hoan chinh do doanh nghiép tai 1én. Muc dich cta viéc quan ly
tai nguyén truyén thdng dé phat trién co s& dir liéu lién quan dé xu 1y dit lidu lau dai va

on dinh

Trong qua trinh quén ly tai nguyén truyén thdng, co so dit liéu lién quan nhén
manh viéc duy tri tinh toan ven va nhét quéan cua dit liéu, vi vay rat kho dé xur ly dix
lieu theo cach khac nhau theo nhu cau c4 nhan clia doanh nghiép theo nhu ciu c4 nhan

cia doanh nghiép.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché @& xuit phuwong phép va thiét bi quan 1y va diéu khién tai nguyén dya
vao co s& dit liéu chudi thoi gian, thiét bi va vat ghi luu trit, ma c6 thé dugc st dung
dé giai quyét vAn d& k¥ thuat ma co sé dit lidu lién quan trong cic cong nghé lién quan
nhin manh viéc duy tri tinh toan ven va nhét quén cua dit lidu, va do do rat kho dé xu
ly dit liéu theo cach khac theo nhu cAu c4 nhan cua cac doanh nghiép. Céc giai phap k§

thuét nhu sau.
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Theo mdt khia canh, phuong phép quén ly va diéu khién tai nguyén dya vao co
s& dir liéu chudi thoi gian duge dé xuat bdi mot phwong an cla sdng ché, va phuong
phap nay bao gom céc budc:

thu nhén siéu dit liéu cua tai nguyén, siéu dir liéu lién quan dén so liéu thu nhan
cla tai nguyeén;

tdng hop siéu dit lidu theo chién luge tong hop dé thu siéu dit liéu da tong hop,
chién luge tong hop dugc tao cau hinh dé tong hop siéu dit liéu dua vao so liéu dir liéu
cua siéu dit li€u; va

quan ly va diéu khién tai nguyén trong co s¢ dir liéu chudi thoi gian dua vao
siéu dir li€u da tong hop.

Theo mot khia canh khac, thiét bi quan 1y va diéu khién tai nguyén dua vao co
s& dir lidu chudi thoi gian duge dé xuat bdi mot phuong an cta sang ché, va thiét bi
nay bao gom:

modun thu nhan dir liéu, dugce tao cau hinh dé thu nhan siéu dir liu cia tai

nguyén, siéu dit liéu nay lién quan dén so liéu thu nhan cua tai nguyeén;

médun téng hop, dugce tao cau hinh dé tong hop si€u dir liCu theo chién lugc
tdng hop dé thu siéu dit liéu da tong hop, chién lugc tong hop nay dugc tao cau hinh
dé tong hop siéu dit liéu dya vao s6 liéu dit liéu cua si€u dit liéu; va

modun quan ly va diéu khién tai nguyén, duoc tao cau hinh dé quan ly va diéu

khién tai nguyén trong co so dit liéu chudi thoi gian dya vao siéu dit liéu da tong hop.

Theo mdt khia canh khéc nita, thiét bi may tinh dugc dé xuat béi mot phuong
4n cua sang ché, trong d6 thiét bi may tinh nay bao gbm bd xir Iy va b nhd, trong d6
b0 nhé luu trit trong d6 chuong trinh may tinh ma, khi dwgc tai va thuc thi boi bd xur
1y, thi khién bd xir ly thuc hién phwong phép quan ly va didu khién tai nguyén dua vao
co s& dit liéu chudi thoi gian.

Van theo mot khia canh khéc, vat ghi luu trit doc duoc béng may tinh lau dai
dugc dé xuit boi mot phuong an cia sang ché, trong d6 vt ghi luu trir doc duge bang
may tinh 1au dai nay luu trit chuong trinh may tinh trén do, trong do6 chuong trinh may
tinh, khi dugc thuc thi bdi bo xur ly, thi khién bd xu ly thuc hién phuong phap quan ly

va diéu khién tai nguyén dya vao co sé dit liéu chudi thoi gian.
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Van theo mot khia canh khac, san phdm chuong trinh may tinh duoc dé xuét
bdi mot phuong an cua sang ché, trong d6 san phadm chwong trinh may tinh, khi dugc
thuc thi boi bo xt 1y, thi dugc tao cAu hinh dé khién bd xt 1y thyc hién phuong phép

quan ly va diéu khién tai nguyén dua vao co s dit lidu chudi thoi gian.

Giai phap ky thuat duoc dé xult boi cac phucng}én cta sang ché dé xuét
phuong phap quén ly va diéu khién tai nguyén dua vao co s¢ dit liéu chudi thoi gian
bang cach thu nhan siéu dir lidu cua tai nguyén, va sau do tong hop siéu dit liéu theo
chién lugc tdng hop dé thu siéu dit liéu da tdng hop, va con quan ly va didu khién tai
nguyén trong co s& dit liéu chudi thoi gian dua vao siéu dit liéu da tong hop nay. Hon
nita, theo cac phuong an cua sang ché, siéu dit liéu duogc téng hop ¢co thé 1a nhiéu tap
hop dit liéu, mdi trong s6 cac tap hop dit liéu nay co thé 1a kiéu siéu dit liéu, sao cho
sidu dit liéu 16n c6 thé dugc tdng hop thanh nhidu tip hop bang céch tong hop siéu dit
liéu theo cac phuong &n cla sang ché, nh&r 6 nhén biét viéc luu trit duoc phéan loai cla
siéu dit liéu, va tao didu kién cho viée truy xuAt nhanh cia siéu dit lidu cn thiét dé
phan tich va xu ly. Ngoai ra, theo cac phuong an cua sang ché, phuong phép quén Iy
va didu khidn tai nguyén dugc ap dung cho co s& dit liéu chudi thoi gian. Do thuc € 1a
chinh co s& dit liéu chudi thoi gian c6 cac dac diém v& hiéu qua luu trit cao va tinh di
dong cao, nén hiéu qua quan ly va diéu khién céac tai nguyén dugc cai thién, va cac tai
nguyén cling co thé dugc quan ly theo cach khac nhau dé dap tmg céc nhu cau khéc
nhau.

M3 ta van tit cac hinh vé

Pé md ta céac gidi phap k¥ thuét theo cdc phuong an cla sang ché mot cach 16
rang hon, phan sau gi6i thiéu ngén gon cac hinh v& kém theo dugc yéu cau dé mo ta
cac phuong an. RO rang 1a, cac hinh v& kém theo trong phan md ta sau chi 1a mot sd
phuong 4n cua sang ché, va ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut cling
¢6 thé tao ra cac hinh v& khac tir cac hinh v& kém theo nay ma khong can nd luc sang
tao.

FIG.1 12 so dd so luge ciia mdi truong thue hién theo mdt phwong én cua sang
ché;

FIG.2 13 luu dd cia phuong phap quan ly va didu khién tai nguyén dua vao co

s& dit liéu chudi thoi gian theo mdt phuwong an cua sang che;
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FIG.3 14 luu d6 cia phuong phdp quan ly va diéu khién tai nguyén dua vao co

s& dit liéu chudi thoi gian theo phuong 4n khac cia sang che;

FIG4 13 so dd khdi cia thiét bi quan 1y va diéu khién tai nguyén dwa vao co s&

dit 1iéu chudi thoi gian theo mdt phuong an clia sang ché;
FIG.5 1a so dd khéi cua thiét bi quan 1y va diéu khién tai nguyén dua vao co s¢
dit liéu chudi thoi gian theo phuong an khéc cia sang ché; va

FIG.6 13 so dd khéi cAu tric cia thiét bi mdy tinh theo mdt phuwong an cua sdng

r
A

ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Péi vai cac phan md ta chi tiét hon cua cac doi tuong, cc giai phap k¥ thuat va
céc loi thé trong sang ché, phan thuc thi clia sang ché duge md ta chi tiét bén dudi két
hop véi cac hinh vé kém theo.

FIG.1 thé hién so dd so luge cia moi trudng thuc hién lién quan dén mot
phuong an cua sang ché. Moi trudng thuc hién cd thé bao gdm: thiét bi mdy tinh 10 dé
thu nhan va thiét bi may tinh 20 dé xt ly.

Thiét bi may tinh lién quan dén thit bi ma c6 cac chirc nang thu nhan di liéu
va xtr Iy dit liéu, ching han nhu mdy chi c6 kha nang tinh toan, thiét bi dau cubi chang
han nhu dién thoai di dong, may tinh dang bang, thiét bi phat da phuong tién, thiét bi
deo duoc va thidt bi twong tu, hodc thiét bi méy tinh khac. Mot cach tiy chon, khi thiét
bi may tinh 1a may chu, thi thiét bi may tinh c6 thé 1a may chi, cum mdy chu gdm

nhiéu m4y chi, hodc trung tdm dich vy dién todn dam may.

Thiét bi may tinh 10 dé thu nhén cé chtc ning thu nhan dir liéu, va co6 thé thu
nhén céc tai nguyén dya vao cac s6 liéu thu nhan duogc thiét 14p trude dé thu siéu dit
lidu. Mot céch tiry chon, thiét bi may tinh 10 dé thu nhan c6 thé thu nhén siéu di li¢u
khong chi trén phan mém va phan cting clia chinh n6, ma con trén cac thiét bi phan
cing bén ngoai, ma khong bi gidi han & cdc phuong én cia sang ché. Vi du, thiét bi
may tinh 10 dé thu nhén c6 thé thu nhan siéu dit liéu v& hiéu suft ctia bd xt Iy trung
tAm, va ciing ¢6 thé thu nhan siéu dit liéu vé hiéu suét ctia c4c thiét bi phan cimg khac
nhau, ching han nhu thiét bi mang, twong lira, bo dinh tuyén va dang tuong tw. Mot
céich tiy chon, nhidu thiét bi méy tinh 10 dé thu nhén ¢6 thé dwoc sir dung d¢ thu nhén
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dit liéu chudi thoi gian dbi véi cac ving khac nhau, cac vi tri khac nhau va cac thiét bi
khac nhau. Mot cach tity chon, thiét bi ddu cudi thu nhan dugc 1p trong thiét bi may
tinh 10 dé thu nhan, va thiét bi diu cubi thu nhan duge tao cu hinh dé thu nhén siéu
dit li€u. Theo cac phliong 4n cta sang ché; thiét bi dau cubi thu nhén ¢6 thé khong chi
thu nhan siéu dit liéu trong ddm may cong cong, ma con co thé thu nhéan siéu dit licu
trong dam may riéng tu, nghia Ia, thiét bi ddu cubi thu nhan c6 thé thu nhan siéu dit
liéu trong cac ddm may lai. Theo cac phuong 4n cua sang ché, thiét bi may tinh 10 dé
thu nhan c6 thé giri siéu dit lidu da thu nhan dén méy chu 30, va sau d6 may chit 30 ¢6
thé giri siéu dit liéu dén thiét bi may tinh 20 d& xi 1y; thiét bi may tinh 10 dé thu nh4n
cling ¢6 thé gt truc tiép sidu dit liéu dén thiét bi mdy tinh 20 dé xir 1y. FIG.1 chi dugc
minh hoa bing cach 14y thiét bi may tinh 10 dé thu nhan trude tién gii siéu di liéu dén
may chu 30 1am mat vi du.

Thiét bi may tinh 20 dé xt 1y ¢6 chirc ning xt Iy dif lidu, va c6 thé thyc hién
nhidu cach xa Iy déi vé6i siéu dir liéu dé quan ly va diéu khién cac tai nguyén. Mot
cach tuy chon, thiét bi may tinh 20 dé xur Iy co thé thuc hién buéc xtt 1y, chéng han
nhu chuyén ddi dinh dang, m¢ rong thong tin, tdng hop dit liéu va dang tuong tu, d6i
v6i sidu dit liéu, ma khong bi gii han & cdc phuong an cua sang ché. Mot cach tuy
chon, ¢6 co sd dit liéu chudi thoi gian chay trong thiét bi may tinh 20 dé xur 1y, va co
s& dit lidu chudi thoi gian ndy c6 thé luu trit va phan tich siéu dit liéu da thu nhan. Co
s& dit 1iéu chudi thoi gian 1a co s¢ dit liéu dé lvu trir dit lidu lién quan dén thoi gian,
nghia 1a, co so dit lidu d& luu trir dir lidu chudi thoi gian. Chinh co s6 dit li¢u chudi
thosi gian ¢6 cac dic diém vé hidu qua luu trit cao va tinh di dong cao. N6 c¢6 thé ghi
luong 16n dir liéu & gioi gian thuc, va ¢ thé st dung cac chién lugc khac nhau, ching
han nhu chién luge tong hop dit liéu, dé xu ly dir lidu, dé dap tmg cac nhu ciu c4 nhan

cta cac doanh nghiép.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, thiét bi may tinh 10 dé thu nhan va thiét bi
may tinh 20 dé xt 1y c6 thé truyén thong véi nhau thong qua mang. Mang c6 thé 1a
mang c6 ddy hoac mang khong day. P& 1am vi du, thiét bi mdy tinh 10 d€ thu nhan ¢6
thé gui siéu dit liéu thu dugce dén thiét bi may tinh 20 dé xit Iy thong qua mang, va sau
d6 thiét bi may tinh 20 dé xir 1y phén tich va xt ly siéu dit liéu dé hoan thanh viéc
quan ly va diéu khién cac tai nguyén.

FIG.V2 thé hién luu dd cua phuong phap quén ly va didu khién tai nguyén dua
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vao co s dit liéu chudi thoi gian theo mdt phuong an cia sang ché. Phuong phap nay
¢6 thé duoc ap dung cho thiét bi may tinh, ching han nhu thiét bi mdy tinh dé xu Iy
nhu duge mé ta theo cac phuong 4n néu trén ctia moi truong thuc hién. Phuong phap

nay c6 thé bao gdbm céc bude (tr 210 dén 230) sau.
O bude 210, siéu dit lidu ctia tai nguyén duge thu nhén.

Siéu dit liéu cta tai nguyén dé cap dén s liéu thu nhan cua tai nguyén. Vi duy,
néu tai nguyén 12 bo nhé CPU ctia may tinh, thi siéu dit liéu cla tai nguy€n, nghia la,
s6 lidu thu nhan ciia tai nguyén, 6 thé 1a CPU 4,0 (b nhé 12 4,0 G); néu tai nguyén 1a
ty 1& st dung cta bd nhé ctia may tinh, siéu dit lifu co thé 1a cpu.busy 0,55 (ty 1& st
dung cta bd nhé 1a 0,55); néu tai nguyén la ty 1& khong lam viéc clia bd nhé cia may
tinh, thi siéu dit li€u cd thé 1a memory.free.percent 0,71 (ty 1¢ khong lam viéc cua bd
nh¢ 1a 0,71); néu tai nguyén 14 ty 1é khong 1am viéc cta dia tir clia mdy tinh, thi si€u
dit liéu c6 thé 1a df.bytes.free. percent 0,34 (ty 1& khong 1am viéc cua dia tir la 0,34); va
néu tai nguyén 12 mc st dung bd nhd dém clia mdy tinh, thi siéu dir li€u co thé 1a

redis.memory.used 10,2 (viéc sit dung b nh¢ dém la 10,2 G).

Mot céch tiry chon, thiét bi du cudi thu nhan duge 1dp trong thiét bj may tinh
d& thu nhan, va thiét bi ddu cubi thu nhan c6 thé thu nhan siéu dit liéu va gii siéu dir
lidu dén thiét bi may tinh d& x 1y, va siéu dit liéu dugc luwu trit bdi co s6 dit liéu chudi
thosi gian chay trong thiét bi may tinh dé xir Iy. Thiét bi dau cudi thu nhdn 1a thiét b
dAu cudi khach ma hd trg nhidu thiét bi khac nhau dé thu nhan dit liéu. Thiét bi dau
cudi thu nhén c6 thé thu duge tir sy phat trién tht cAp cta chuong trinh gidm sat hién
c6 trong hé sinh thai co s¢ dit liéu chudi thoi gian, hodc ¢6 thé thu dugc boi nha phat
trién ghi va thiét ké boi chinh anh Ay hodc ¢d ay, ma khong bi giéi han & cac phuong
4n cta sang ché. Trong céc ung dung thuc té, thiét bi du cubi thu nhan thu dugce tir sy
phat trién tht cép cuia chuong trinh gidm sat trong hé sinh théi co s¢ dir liéu chudi thoi
gian co thé duoc st dung'dé truy cap mot cach nhanh chong vao siéu dit liéu cua cac
kidu khac nhau hodc cac thiét bi khac nhau. C6 nhiéu chuong trinh gidm sat d6i véi
cac kich ban ung dung khac nhau trong hé sinh théi co s¢ dit liéu chudi thoi gian, tir d6
cac nha phat trién c6 thé tim thay cac chuong trinh gidm sat ma khép véi cac kich ban
mg dung cua chung, va sau do stra dbi mot chat cac chuwong trinh gidm sat, nghia 1a,
thuc hién viéc phét trién tha cAp dé thich Gng v6i céc kich ban ng dung cta chinh
ching va tr¢d thanh thiét bi dau cudi thu nhéan trong cac kich ban tmg dung cua chinh
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chung.

Theo cac phuong an cia sang ché, thiét bi dAu cudi thu nhan cua thiét bi may
tinh d& thu nhan c6 thé bt dAu guri sidu dit lidu dén thiét bi may tinh dé xir Iy sau khi
thu nhan siéu dit liéu, hodc ¢6 thé gt sidu dir lidu dén thiét bi may tinh dé xi 1y khi
thiét bj may tinh dé xi Iy thuc hién yéu cAu thu nhan. Mot cach tlly chon, thiét bi méay
tinh d& thu nhan c6 thé giri sidu dit liéu dén thiét bi may tinh dé xtt 1y & méi thoi diém
dinh tru6ce, hodc c¢6 thé g siéu dit liéu dén thit bi may tinh dé xir Iy ngay 13p tie khi
siéu dit liéu duoc thu nhan; thiét bi may tinh d& xt Iy c6 thé thu nhan siéu dit li¢u tir
thiét bi mdy tinh dé thu nhan & mdi thoi diém dinh trudc, hodc c6 thé thu nhén siéu dit
liéu tir thiét bi may tinh dé thu nhan ngay 18p tirc khi siéu dir ligu dugc thu nhan boi

thiét bi may tinh dé thu nhan, ma khong bi giéi han & cac phuong n cia sang ché.

3 bude 220, siéu dit lidu duoc tdng hop theo chién luge tong hop dé thu siéu dit
liéu da tong hop.

Chién lugc tong hop dugc tao cAu hinh dé tong hop siéu dit liéu dya vao s6 liéu
dit liéu cua siéu dit liéu. Mot cach tuy chon, co s¢ dit ligu chudi thoi gian chay trong
thiét bi may tinh dé xtt ly 6 thé téng hop siéu dit liéu theo chién luge tdng hop nhat
dinh d& thu siéu dit liéu da tdng hop, va ¢6 thé con luu trit sidu dit liéu da tong hop
trong co s& dit liéu chudi thoi gian. Mot cach tiry chon, ¢6 nhiéu chirc ning téng hop
trong hé sinh thai co s& dit lieu chudi thoi gian, va chién luge tbng hop c6 thé dugc
tinh todn boi cac nha phét trién két hop véi chic ning tbng hop cla co s¢ dit liéu

chudi thoi gian va cac yéu cau doi voi cac kich ban tmg dung thyec te.

Theo cac phuong 4n cia sdng ché, thiét bi may tinh dé xt Iy thu siéu dit liéu da
tdng hop sau khi tdng hop siéu di ligu. Siéu di liéu da tong hop c6 thé 1 nhiéu tap
hop dit liéu, mdi trong s6 tap hop dit liéu nay c6 thé 12 kiéu siéu dir lidu. Siéu dit liéu
16n ¢6 thé duge tong hop thanh nhiéu tap hop bang cach tdng hop siéu dit liéu, nho d6
nhan biét viéc luu trit duoc phan loai cia siéu dit liéu, va tao diéu kién cho viéc truy

xut nhanh chéng siéu dit liéu dugc yéu cau dé phan tich va xu ly.

O bude 230, tai nguyén dugce quan ly va diéu khién trong co s& dit liéu chudi
thoi gian dya vao siéu dit liéu da tong hop.

Thiét bi may tinh dé xit 1y ¢6 thé quan Iy va diéu khién tai nguyén sau khi thu
siéu dit liéu da tdng hop. Vi du, siéu dit lidu da tong hop dugc st dung d¢ tao ra bao
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cdo tai nguyén cua tai nguyén dé phan tich va xr ly tai nguyén. Mot cach tiy chon,
néu tong phi xit 1y ciia thiét bi méy tinh khong dugc tinh dén, hogc dé thu nhidu két
qua phan tich chinh xdc va toan di¢n hon, thi thiét bi may tinh dé xir Iy cling c6 thé
quan ly va didu khién tai nguyén dua vao siéu dit liéu truéc khi xtt Iy, ma khong bi
gidi han ¢ cac phuong 4n cla sang ché.

Theo mdt phuong an thuc hién kha thi, sau budc 210 néu trén, phuong phap
nay con bao gﬁ‘)m c4c bude: xac dinh xem siéu dit liéu c6 & dinh dang dugc thiét lap
truge hay khong; trong trudng hop ma siéu di liéu khong & dinh dang dugc thiét 1ap
trude, chuyén dbi dinh dang dugc thyc hién dbi véi siéu dit liéu dé thu siéu dir lidu &
dinh dang duogc thiét 1ap trudc, trong do6 siéu dit liéu ¢ dinh dang dugc thiét 14p trude

nay duogc tao cAu hinh dé dugc téng hop dé thu siéu dir lidu da téng hop.

Theo cac phuong an cua sang ché, vi siéu dit liéu dugc luu trix trong co s& dit
liéu chudi thoi gian chay trong thiét bi may tinh dé xu ly, va siéu dir liéu cling duoc
tap hop boi co sé dit liéu chudi thoi gian, nén dinh dang cia siéu dir li¢u s€ dap ng
cac yéu cAu nhét dinh, nghia 13, siéu dﬁ’ liéu s& & dinh dang dugc thiét 1ap trude, dé tao
diéu kién doc va phan tich boi co sd dit liéu chudi thdi gian. Dinh dang dugc thiét 1ap
trude 1a dinh dang cua dit liéu dé ma cho phép co s¢ dir lidu chudi thoi gian doc va
phan tich. Vi dy, dinh dang dugc thiét 1ap trude c6 thé 1a dinh dang gié tri khoa. Néu
thiét bi dAu cudi thu nhan néu trén thu dugc tr sy phat trién tht cép dua vao chuong
trinh gidm sét trong hé sinh thai co s¢ dit liéu chudi thoi gian, thi siéu dit liéu duoc thu
nhan bi thiét bi diu cudi thu nhan & dinh dang dugc thiét 1ap trudc, va khong can phai
thue hién chuyén dbi dinh dang ddi véi siéu di liéu; néu thiét bi dau cudi thu nhén néu
trén thu duoc béi nha phat trién ghi va thiét ké boi chinh anh dy hodc ¢d dy, thi dinh
dang ¢6 thé khong dugc doc va phan tich béi co s dit lidu chudi thoi gian. O thoi
diém nay, cAn thuc hién chuyén dbi dinh dang d6i voi siéu dir lidu, dé chuyén dbi siéu

dit lidu thanh siéu dir liéu ¢ dinh dang dugc thiét 1ap trude.

Theo mdt phuong an thuc hién kha thi khac, sau bude 210 néu trén, phuong
phap nay con bao gdm cac budc: thu nhan chién lugc m& rong; thuc hién mé rong
thong tin déi véi sidu dit liu theo chién luge mé rong dé thu siéu dit liéu da m6 rong,
trong d6 siéu dir liéu dd m& rong nay dugc tao cAu hinh dé dugc tong hop dé thu siéu

dit liéu da tong hop.
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Sau khi thu nhan siéu dit liéu, thiét bi may tinh dé x@ Iy c¢6 thé thuc hién viéc
mo rdng thong tin dbi vai siéu dit ligu theo chién lvgc mo rong, va sau d6 siéu dit liéu
d3 mo rong co thé dugce sir dung dé duoc tdng hop. Theo céch nay, viéc mé rong thong
tin kinh doanh c6 thé dugc thyc hién déi véi sidu dir lidu dé tao diéu kign cho viée
phén tich va xt ly theo chiéu siu cta cac tai nguyén. Theo cac phuong 4n cla sing
ché, chién lugc mé rong duge tao cAu hinh dé thuc hién viéc mé rdng thong tin dbi voi
the dit lidu cua siéu dit liéu, trong d6 thé dit liéu nay dugc tao céu hinh dé biéu thi
thong tin thudc tinh cua siéu dir liéu. Mot cach tuy chon, siéu dir liéu duoc thu nhén
boi thiét bi may tinh dé xt 1y & dinh dang: s6 liéu, gid tri, dau thoi gian va [<tagl:v1>,
<tag2:v2>, ...]. Viéc mé rong thong tin d6i voi siéu dit lidu 1a dé mé rong thé cua siéu
dir liéu da mo rong.

Vi du, siéu dit liéu ban du dugc thu nhan boi thiét bi may tinh dé xir Iy nhu

sau:
Cpu,4,0,1575970265,[<ip:127.0.0.1>, <idc:beijing>]; va
Cpu,8.0,1575970355,[<ip:127.1.0.0>, <idc:shenzhen>].

Sau khi thu nhan siéu dit liéu néu trén, thiét bi may tinh dé xir Iy thyc hién viéc
md& rdng thong tin ddi vé6i siéu dit lidu néu trén theo cac yéu cAu dbi vai cac kich ban
{mg dung thue t& va thém cac thé dit lidu ciia siéu di lidu. Vi dy, thiét bi may tinh dé
xtt 1y thém vao moi truong su dung va kiéu nhan cta tai nguyén twong Gng voi siéu dit
liéu. Mot cach tuy chon, sau khi thiét bi may tinh dé xu ly thuc hién viéc m¢& rong

thong tin doi v6i siéu dit liéu, thi siéu dit liéu d& mo rong thu dugce nhu sau:

Cpu,4,0,1575970265,[<ip:127.0.0.1>, <idc:beijing>, <env:prod>,

<tra:lenovo>]; va
Cpu,8.0,1575970355,[<ip:127.1.0.0>, <idc:shenzhen>, <env:beta>, <tra:dell>].

Tém lai, gidi phap k§ thuat duoc d& xudt boi cdc phuong 4n clia sing ché de
xuét phwong phap quéan ly va diéu khién tai nguyén dua vao co s¢ dit liéu chudi thoi
gian bang cach thu nhén siéu dir liéu cua tai nguyén, va sau do6 tong hop siéu dit liéu
theo chién lugc tong hop dé thu siéu dit liéu da tong hop, va con quéan ly va diéu khién
tai nguyén trong co s¢ dir li€u chudi thoi gian dua vao siéu dit liéu da tbng hop. Hon

nita, theo cdc phuong an cua sang ché, sidu dit liéu da téng hop c6 thé 1a nhiéu tap hop
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dit liéu, mbi trong sb chiing c6 thé 1a kiéu sidu dit liu, sao cho siéu dit lidu 16n ¢6 thé
duogc téng hop thanh nhiéu tap hop bang cach tbng hop siéu dit liéu theo cac phuong
an cua sang ché, tir d6 nhan biét viéc luu trit duge phan loai cta siéu dir lidu, va tao
diéu kién cho viéc truy xuat nhanh choéng siéu dit liéu duge yéu cau dé phéan tich va xu
ly. Ngoai ra, theo cac phuong an cia sang ché, phuong phap quén ly va didu khién tai
nguyén dugc ap dung cho co s6 dit liéu chudi thoi gian. Do thyc té 1a chinh co s& dit
lieu chudi thoi gian c6 cac dic diém vé hiéu qua luu trit cao va tinh di dong cao, hi¢u
qua quan ly va diéu khién céc tai nguyén dugc cai thién, va cac tai nguyén nay ciing c6
thé dugc quan ly theo céch khdc nhau dé dap tmg cac nhu cdu khéc nhau.

Ngoai ra, trong giai phap k¥ thuat dugc dé xuét boi cac phuong 4n cua sang
ché, viéc chuyén dbi dinh dang dugc thyuc hién ddi véi siéu dit liéu dé thu siéu di liu
& dinh dang duoc thiét 1p truée khi siéu dir liéu khong & dinh dang dugc thiét 1ap
trude; va sau d6 siéu dit liéu ¢ dinh dang dugc thiét 1ap trude dugce su dung dé duogc
tdng hop dé tao didu kién cho viéc doc va phén tich siéu dit liéu boi co ¢ dir lidu
chudi thoi gian.

Ngoai ra, trong giai phap k¥ thuat duoc dé xuét boi cac phuong an cua sang
ché, vide mo rong théng tin duge thuc hién dbi véi siéu dit ligu theo chién luge mo
rong nhét dinh dé thu siéu dit liu d3 md rong; va sau do siéu dir liéu dd m& rOng nay
duoc st dung dé duoc téng hop, sao cho viéc md rong thong tin kinh doanh ¢6 thé
duge thue hién @i véi siéu dit lidu d tao diéu kién cho viéc phén tich va xt ly theo
chiéu sdu cua céc tai nguyén.

Theo mdt phuong émrthu;c hién kha thi, buéc 230 néu trén bao gdm cic buéc:
goi ra md hinh quan 1}7 va diéu khién tai nguyén, va két xuit bdo céo tai nguyén tuong
g v6i tai nguyén dua vao siéu dit liéu da tbng hop.

MBb hinh quan Iy va didu khién tai nguyén duoc tao cdu hinh dé thiét lap méi
quan hé twong Ung gitra siéu dir liéu va bao cdo tai nguyén. Theo cac phuong an cua
sang ché, mo hinh quan ly va didu khién tai nguyén c6 thé tai st dung dugce, nghia 14,
sau khi md hinh quan Iy va diéu khién tai nguyén dugc thiét 1ap, thi khong can thiét
1ap lai m6 hinh quan ly va diéu khién tai nguyén khi can két xuit bao cdo tai nguyén &
An tiép theo. Chi cn sit dyng md hinh quan Iy va diéu khién tai nguyén da thiét 1ap.

Vi du, néu can st dung md hinh quan ly va diéu khién tai nguyén de ket xuat bao cao
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tai nguyén mdi thang, thi can phai thiét 1ap md hinh quén ly va diéu khién tai nguyén
trong thang th nhét. Mdi thang sau khi, béo céo tai nguyén cua thang tuong ung co
thé tw dong duogc két xudt bang cach thay thé siéu dit liéu dau vao trong md hinh quéan
Iy va diéu khién tai nguyén. Cac phuong én cla sang ché khong bi gi¢i han & cac dang
cu thé cia md hinh quéan ly va diéu_ khién céc tai nguyén. Mot cach tuy chon, mo6 hinh
quén ly va didu khién tai nguyén bao gdm chirc ning quéan ly tai nguyén, mo hinh hoc
may, md hinh hoc siu, md hinh mang no-ron va dang tuong tu.

P& 1am vi du, khi dang ctia mé hinh quan ly va diéu khién tai nguyén la chic
ning quan ly tai nguyén, cac bién s phu thudc cia chie nang quan ly tai nguyén bao
gbm bdo cdo tai nguyén, va cac bién sb ddc 1ap cua chirc ndng quan ly tai nguyén bao
g6m {t nhat mot trong sb: thude tinh nguén dit liéu, kiéu s6 liéu, thir nguyén quan 1y va
chu ky béo cdo.

Thudc tinh ngudn dit liéu d& cap dén trinh goi clia md hinh quan i}'/ va didu
khién tai nguyén, nghia 13, ngudi dung, nguoi ma st dung md hinh quan Iy va didu
khién tai nguyén dé két xudt bao cdo tai nguyén. Vi du, néu coéng ty c6 ba bo phén,
nghia 13, bd phin kinh doanh, bd phén nghién ctru va phat trién (research &
development, R&D) va by phan véan hanh tuong Gng, va cong ty c6 mo hinh Quén ly
va diéu khién tai nguyén, nghia la, chtrc nang quan ly tai nguyén, thude tinh ngudn dit
liéu ctia chirc ning quan ly tai nguyén, nghia 13, trinh goi ctia mo hinh quan Iy va didu
khién tai nguyén, 12 bo phan kinh doanh, bd phan R&D va b phan vén hanh; kiéu sd
lidu (metric_type) d& cap dén kidu siéu dit liéu, nghia 1, s6 lidu cta siéu di liéu, ching
han nhu dfbytes.free.percent, cpu.busy, memory.free.percent, redis.memory.used va
dang twong tu; thit nguyén quéan ly (manage tag) dé cap dén thé dit lieu cua siéu dit
liéu, nghia 1, thé cta siéu dir liéu, chéng han nhu idc, env, tra va dang tuong tu; va
chu ky béo cdo (khoang thoi gian) d@ cap dén chu ky goi ra m6 hinh quan ly va didu
khién tai nguyén, nghia 13, chu ky st dung md hinh quén ly va didu khién tai nguyén
dé két xuét bao cao tai nguyén, vi dy, néu mé hinh quén ly va diéu khién tai nguyén
duoc sir dung dé két xuht béo céo tai nguyén mdi thang mot 14n, thi chu ky béo cdo 1a

mot thang.
Pé lam vi dy, dang cu thé ciia chirc ning quan ly tai nguyén c6 thé la:

Func(source, [metricl, metric2, ...], interval, [<tagl:vl>, <tag2:v2>,...], ...).
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P& lam vi du, néu chrc ning quéan ly tai nguyén néu trén dugc st dung, thi bao

c4o tai nguyén dau ra co the 1a nhu sau:

Ngudn s6 lidu khoang | gié tri the1l |[thé2 |thén
thoi gian

B6  phén | cpu.busy 2 thang | gidtril |idc env. | ......

kinh doanh . ,

Bd  phén | cpu 1 thang | gidtri2 |tra env. | ......

R&D

BO  phén | df.bytes.free.percent 3thang | giatri3 |idc tra | ......

van hanh

Tém lai, giai phap k¥ thuat dugc dé xuét boi cac phuong 4n cua sang ché dé
xuét phuong phép cu thé dé quan ly va didu khién tai nguyén dua vao co sé dir liéu
chudi thoi gian bang cach goi ra md hinh quan ly va didu khién tai nguyén va két xuit
béo cdo tai nguyén tuong (mg v6i tai nguyén dua vao siéu dir liu da téng hop. Mo
hinh quan 1y va diéu khién tai nguyén c6 thé tai st dung dwoc, ma cdi thién hiéu qua
quan ly va diéu khién tai nguyén. Hon nita, trong giai phap k¥ thuat dugc dé xuét boi
cac phuong 4n cua sang ché, m6 hinh quan ly va didu khién tai nguyén bao gbdm chirc
ning quan ly tai nguyén, va phuong phép thuc hién cu thé ctia mo hinh quéan ly va diéu

khién tai nguyén dugc dé xuat.

Theo mdt phuong an thuc hién kha thi, chién lugc téng hop néu trén bao gém
chién lugc tong hop tinh toan, va bude 220 néu trén bao gdm céc budc: tinh toan gia
tri ky vong cta siéu dit liéu theo chién lugc tong hop tinh toan; va 14y gié tri ky vong
Jam s lidu dit liéu cta siéu dit liéu dé thu siéu dit liéu da tong hop.

Giéa tri ky vong 1a gia tri thu dugc bang cach xt 1y sb lidu dit lidu cta siéu dix
liu theo chién luge tong hop tinh toan. Chién luoc téng hop tinh todn nay dé cap dén
cac gia tri téng hop cﬁé siéu dir liéu vdi cung sb 1iéu. Mot cach tuy chon, chién lugc
tdng hop tinh toan bao gbm: téng hop logic, tdng hop théng ké va tdng hop lai. Tong
hop logic bao odm xit 1y cdc s6 lidu dit lidu cua siéu dit liu, va 1y gié tri tdi da hodc
ti thiéu hodc dang twong tu cua céac sb litu dit liéu cua siéu dit liéu; téng hop théng ké
bao gdm budc xit Iy cdc sé lidu dit lidu cua dit lidu siéu dit ligu, va ldy gia tri trung
binh hoac téng hodc dang tuong tu cua cac sb lieu dir lidu cua siéu dit lidu; va téng

hop lai bao gbm tong hop lai cua tong hop tinh toan va tbng hop théng ké.

Vi dy, cé4c ty 1€ st dung ctia bd nh¢ ciia may tinh c6 thé dugc thu nhan ctr mdi
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10 gidy, nhung hién tai cAn phai tong hop di liéu da thu nhan dé thu ty 1& st dung clia
bd nhd trén mdi phit. Gia st ring cac sb liu dir lidu cua siéu dit liéu ban d4u dugc thu
nhan béi thiét bi may tinh dé xtr 1y 1a: 30%, 50%, 60%, 20%, 45% va 55%, sau do6 cac
sb liéu dit liéu cua siéu dir lidu duoc téng hop theo céch tinh toan, righia la, cac ty 1€ su
dung ctia bd nhé trén mdi phut ciia may tinh duge tdng hop. Su tong hop ndy ¢6 thé 1a
tong hop logic, ching han nhu tdng hop cta gia tri t6i da, d& thu 60%; hodc tong hop
théng ke, ching han nhu tdng hop ctia gid tri trung binh, 1 43%; hofc tong hop lai.
Mot cach tuy chon, cac chién lugc téng hop tinh toan khac nhau dugc chon trong cac

ung dung thuc té theo cdc yéu cau kinh doanh khéc nhau.

Theo mdt phuong an thuc hién kha thi khac, chién lugc tng hop néu trén bao
gbm chién lugc tong hop thr nguyén; va bugce 220 néu trén bao gdm cac bude: phan
loai siéu dit liéu theo chién luge tdng hop thit nguyén dé thu m kiéu siéu dit ligu, trong
d6 m 12 sé nguyén duong; d6i vai kidu sidu dit liéu tht n trong m kiéu siéu dit lidu, cac
s liéu dit liéu téng hop clia kiéu siéu dit lidu tht n, trong d6 n 1a sb nguYén duong; va
ly cac s6 liéu dit lidu da tdng hop 1am s6 liéu dit lidu cta kiéu siéu dit liéu thir n dé
thu siéu dit liéu da tong hop nay. |

Chién luoc tong hop thit nguyén dé cap dén su tdng hop d6i v6i céc sb liu dix
liéu cua si€u di liéu cua cung kiéu dua vao cac thé dit liéu fcﬁa siéu dit liéu. Thiét bi
may tinh dé xur Iy phén loai siéu dit liéu dya vao céc thé dit liéu trudc tién, va sau do
tong hop cac s6 liéu dit liéu ctia mdi kiéu siéu dit lidu theo chién lugc tong hop tht

nguyeén.

Vi du, khi viéc m& rong thong tin dugce thuc hién ddi véi siéu dit liéu thu duoce
bang cach thu nhan céc ty 1& s dung ciia bd nhé ctia mdy tinh, thé dir liéu cua nhan co
thé duoc thém vao. Khi cac ty 1€ stt dung ciia b nhé cia may tinh duoc tdng hop béi
thiét bi may tinh dé xtr ly theo chién luge téng hop thtr nguyén, siéu dit li€u ctua éﬁng
nhan c6 thé dugc tdng hop cuing nhau trude tién dya vao thé di liéu cta nhan. Vi du,
siéu dit liéu ctia Lenovo dugc tong hop cung nhau, va siéu dit li¢u cta Dell dugc tong
hop cung nhau. Va sau do, cac sb liéu dit lidu dbi véi siéu dir liéu ctia mdi nhan duge
téng hop. Vi du, dbi vé6i siéu dit liéu ctia Lenovo, cac ty 1€ st dung cua by nhé cua tAt
ca siéu dir li€u duoc téng hop, va ddi véi siéu dir lidu cta Dell, cac ty 1€ st dung cua

bo nhd cla tat ca siéu dit liéu dugc tong hop.
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Theo mdt phwong an thuc hién kha thi khac, chién lugc tbng hop con bao gdm
chién lugc téng hop lai, va chién luge tong hop lai 12 sy lai cua chién luge téng hop

tinh toan va chién lugc tdng hop thit nguyén.

Tém lai, trong céc giai phap ky thuat dugc dé xuét boi cac phuong 4n cua sang
ché, chién lugc tong hop bao gbm chién luge tong hop tinh toan, chién luge téhg hop
tht nguyén va chién lugc tong hop lai. Siéu dir liéu dugc tong hop bang cach tinh
toan, thr nguyén hoac chién luoc téng hop lai dé thu siéu dir liéu da tong hop, va

phuong phap thuc hién cu thé dé tdng hop dugc dé Xuét.

Dua vao FIG.3 ma thé hién luu dd ctia phuong phap quan ly va diéu khién tai
nguyén dya vao co s¢ dit liéu chudi thoi gian theo mdt phuong dn cua séng ché.
Phuong phap nay co thé duoc ap dung cho thiét bi may tinh. Phuong phap nay co thé
bao gdm cac bude (tir 310 dén 370):

& bude 310, thiét bi dAu cubi thu nhan cta thiét bj may tinh d€ thu nhan s& thu
nhén dit liéu cda tai nguyén dé thu siéu dit liéu; va thiét bi dau cudi thu nhan duoc lép
trong th_iét bi may tinh dé thu nhén, va thiét bi du cudi thu nhan co6 thé thu nhan siéu
dir liéu va g siéu dit lidu nay dén thiét bi may tinh dé xi 1y, va siéu dit liéu duoc luu
trit béi co s& dit liéu chudi thoi gian chay trong thiét bi may tinh dé xtr 1y;

& budc 320, thiét bi may tinh dé xir Iy xac dinh xem siéu dit liéu ¢ & dinh dang
dugc thiét 1ap truée hay khong; néu co, thi thue hién bude 340; néu khong, thi thue
hién budc 330; do thuc t_é 1a siéu dir liéu dugc luu tri trong co s& dit lidu chudi thoi
gian chay trong thiét bi may tinh dé xir ly, va siéu dit liéu d6 cling duge tong hop b&i
co s& dit lidu chudi thoi gian, dinh dang ciia siéu dit lidu s& dép Gng yéu cAu nhat dinh,
nghfa 13, siéu dit liéu s& & dinh dang dugc thiét 18p trude, dé tao didu kién thuan loi

cho viéc doc va phan tich co s¢ dit liéu chudi thoi gian;

& budce 330, viée chuyén ddi dinh dang duge thuc hién dbi v6i sicu dit liéu boi
thiét bi may tinh dé xu ly; néu thiét bi dau cubi thu nhan duge md ta & trén thu duoc
boi nha phat trién ghi va phét tridn béi chinh anh dy hodc c6 4y, thi dinh dang c6 thé
khong dugc doc hodic phan tich béi co s¢ dit liéu chudi thoi gian. O thoi diém nay, can
phai thuc hién viée chuyén ddi dinh dang dbi véi siéu dit liu, dé chuyén d6i siéu dit

liéu thanh siéu dit liéu ¢ dinh dang duoc thiét 18p trudec;
& budce 340, viec mé rong thong tin dugc thue hién ddi véi siéu dit lidu boi thiét
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bi may tinh dé xtr 1y; theo cac phwong 4n clia sang ché, thiét bi may tinh dé xur 1y thuc
hién viéc mé rong thong tin ddi véi céc thé dit lidu cua siéu dit liéu theo chién lugc mo
rong, trong d6 thé dit liéu dugc tao cAu hinh dé biéu thi théng tin thudc tinh cda siéu
dit liéu, dé tao diéu kién thuan loi cho viéc phan tich va xtr ly theo chiéu sau céc tai
nguyén bang cach mo rong cac thé dir liéu cua siéu dit ligu; -

& bude 350, sidu dit liéu duge tdng hop boi thiét bi may tinh dé xt ly; va siéu
dit liéu duoc tong hop theo chién luge tdng hop nhét dinh béi co s& dit liéu chudi thoi
gian chay trong thiét bi may tinh dé xi Iy dé thu siéu dit liéu da tong hop va siéu dit

liéu d4 tong hop nay con dugce luu trit trong co s¢ dit lidu chudi thoi gian;

& budce 360, md hinh quan Iy va didu khién tai nguyén dugc thiét 1ap béi thiét bi
may tinh dé xit 1y; khi mé hinh quan Iy va diéu khién tai nguyén duoc st dung cho lan
thr nhat dé két xuat bdo cdo tai nguyen, thi thiét bi mdy tinh d& xir Iy can thiét 1ap md
hinh quénvly va diéu khién tai nguyén, va md hinh quan ly va didu khién tai nguyén
nay co thé tai st dung duoc, nghia la, c6 thé dugc st dung truc tiép khi két xuét bao
c4o tai nguyén 6 1an tiép theo, do d6 cai thién hiéu qua quan 1y va diu khién cac tai
nguyén; va

& bude 370, md hinh quan 1y va didu khién tai nguyén dugc goi ra béi thiét b
mady tinh dé xur 1y, va bdo cdo tai nguyén clia tai nguyén duogc két xudt dua vao siéu dit
lidu da tong hop. |

Phén sau 1a mot phuong an vé thiét bi cta sang ché, ma co thé duoc sir dung dé
thyc hién cac phuong an vé phuong phap cia séng ché. DPéi voi cac chi tiét khong
dugc boc 16 trong phuong an vé thiét bi ctia sang ché, vui long dwa vao cac phuong 4n
vé phuong phép clia sing ché.

Dua vio FIG4 ma thé hién so dd khdi cia thiét bi quan 1y va diéu khién tai
nguyén dya vao co s¢ dir liéu chudi thoi gian theo mot phuong an cua séng ché. Thiét
bi 400 ¢6 chirc ndng thuc hién cdc phuong an vé phuong phép néu trén, va chirc ning
‘duoc thuc hién bot phén ctng, hodc béng cach thuc thi ph?m mém tuong tmg bai phén
ctmg. Thiét bi 400 c6 thé 12 thiét bi may tinh dugc gidi thiéu & trén. Thiét bi 400 c6 the
bao gdm: mddun thu nhan dit liéu 410, mddun tong hop 420 va modun quan ly va diéu

khién tai nguyén 430.
Mbdun thu nhan dit liéu 410 duoc tao céu hinh dé thu nhén siéu dit lidu cla tai
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nguyén, va siéu dit liéu nay dé cap dén so li¢u thu nhén cua tai nguyén.

Mbdun tdng hop 420 duge tao cAu hinh dé tong hop siéu dit liéu theo chién
luoc tong hop dé thu sidu dit liéu da tdng hop, va chién luge tong hop duge tao chu
hinh d& téng hop siéu dit liéu dwa vao s6 lidu dit lidu cua siéu dit liéu.

Moébdun quan ly va diéu khién tai nguyén 430 dugc tao cAu hinh dé quan ly va
diéu khién tai nguyén trong co s¢ dit liéu chudi thoi gian dwa vao siéu dit lidu da tong
hop.

Mot cach tuy chon, mddun quan ly va diéu khién tai nguyén 430 dugc tao chu
hinh dé goi ra mo hinh quén ly va diéu khién tai nguyén, va dé két xuét bao cdo tai
nguyén tuong tng voi tai nguyén nay dua vao siéu dir liéu da tbng hop, trong d6 md
hinh quan Iy va didu khién tai nguyén duoc tao cdu hinh dé thiét 1ap mdi quan hé
tuong tng gifta siéu dit liéu va bdo céo tai nguyen.

Mot cach tuy chon, md hinh quan ly va didu khién tai nguyén bao gdm chirc
ning quan ly tai nguyén; cac bién s& phu thudc cta chirc nang quan 1y tai nguyén bao
gdm bdo cdo tai nguyén, va cac bién sb ddc 1ap cua chirc nang quan ly tai nguyén bao
g6m it nhat mot trong sb: thudc tinh ngu(‘A)n dir liu, kiéu sd liéu, thir nguyén quan 1y va
chu ky bao cdo, trong d6 thudc tinh ngudn dir lidu dé cap dén trinh goi ctia md hinh
quan 1y va didu khién tai nguyén, kiéu s ligu d& cap dén kicu siéu dit liéu, thir nguyén
quan ly dé cap dén dén thé dit licu cta siéu dix liéu va chu ky béo cdo & cap dén chu
k¥ goi ra mo hinh quéan ly va didu khién tai nguyén.

Mot cach tuy chon, nhu thé hién trén FIG.5, thiét bi 400 con bao gﬁ“)m: modun
x4c dinh dinh dang 440, dugc tao céu hinh @€ x4c dinh xem siéu dit liéu c6 & dinh
dang duogc thiét l4p truge hay khong; va modun chuyén dbi dinh dang 450, dugc tao
c4u hinh d& thuc hién viéc chuyén ddi dinh dang déi voi siéu dit lidu dé thu siéu dit
liéu & dinh dang dugc thiét 1ap trude trong truong hgp ma siéu dit liéu khong & dinh
dang duogc thiét 1ap trude, trong do6 siéu dit liéu & dinh dang duoc thiét lap trude duoc
tao cAu hinh dé duoc téng hop @8 thu siéu dit lidu da téng hop.

Mot cach tiry chon, nhu thé hién trén FIG.5, thiét bi 400 con bao gom: modun
thu nhéan chién lugce 460, duoc tao cAu hinh dé thu nhan chién lugc mé rong ma dugc
tao cAu hinh dé thuc hién viéc mé rong thong tin ddi véi thé dir liéu cla siéu dir liéu,

trong d6 thé dit liéu ndy dugc tao céu hinh dé bicu thi thong tin thude tinh cua siéu dit
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lidu; va mddun mé rong thdng tin 470, dugce tao cau hinh dé thyc hién viéc mo rong
thong tin doi vai siéu dir liéu theo chién lugc m& rong dé thu siéu dir liéu d2 mé rong,
trong d6 siéu dit liéu dd mé rong nay dwgc tao cau hinh dé duoc tong hop deé thu siéu

dit liéu da tong hop.

Mot cach tuy chon, chién luoc tdng hop bao gdm chién luge tong hop tinh toan;
va mddun tdng hop 420 dugc tao cAu hinh dé: tinh toan gia tri ky vong cua siéu dit liéu
theo chién Iugc téng hop tinh toan, trong d6 gia tri ky vong nay la gid tri thu duogc
biing cach xtr Iy 6 lidu dit lidu cua siéu di lidu theo chién lugc tong hop tinh toén; va

14y gi4 tri ky vong 1am sé liéu dit ligu cua siéu dit liéu dé thu siéu dit li¢u da tong hop.

Mot cach tuy chon, chién lugc tbng hop bao gdm chién lugc tbng hop thir
nguyén; va mddun téng hop 420 dugc tao cAu hinh dé: phén loai siéu dit liéu theo
chién lugc tong hop thit nguyén d8 thu m kidu siéu dit liéu, trong d6 m 13 s nguyén
duong; dbi v6i kiéu siéu dit liéu thir n trong m kidu siéu di liéu, tong hop céc s0 liéu
dit liéu cua kiéu siéu dit liéu tht n, trong d6 n 1a s6 nguyén duong; va 14y sé liéu div
liu di tdng hop lam sé liéu dir lidu ciia kiéu siéu dit lidu thir n dé thu siéu dit lidu da
téng hop.

Tém lai, giai phap ky thuat dugc dé xuét boi cac phuong 4n cia sang ché dé
xuét phuong phép quan Iy va didu khién tai nguyén dua vao co s& dir ligu chug)i thoi
gian bang cach thu nhén siéu dit liéu cua tai nguyén, va sau do téng hop siéu dit liéu
theo chién lugc tdng hop dé thu siéu dit liéu da tdng hop, va con quén ly va diéu khién
tai nguyén dya vao siéu dit liéu da tdng hop. Hon nita, theo cac phuong an cla sang
ché, siéu dir liéu duge téng hop c6 thé 14 nhiéu tap hop dit licu, mdi trong sb cac tap
hop dit lidu ndy ¢6 thé 1a kidu siéu dit liéu, sao cho siéu dit liéu 16n 6 thé duge tong
hop thanh nhiéu tip hop bang cach tong hop siéu dit liéu theo cac phuong én cua sang
ché, nhor d6 nhan biét viée luu trit duoc phan logi cta siéu di lidu, va tao dicu kién
thuén loi chd viéc truy xudt nhanh chong siéu dit liéu duoc yéu clu dé phén tich va xu
ly. Ngoai ra, theo cac phuong 4n cua sang ché, phuong phap quan ly va didu khién tai
nguyén dugc ap dung cho co s¢ dir liéu chudi thdi gian. Do thuc té 1a chinh co s& dix
liéu chudi thoi gian c6 cac dic diém v& hiéu qua luu trit cao va tinh di dong cao, nén
hiéu qua quéan ly va didu khién céc tai nguyén dugc cai thién, va cac tai nguyén cling

¢6 thé duge quan 1y theo cach khéac nhau dé dap tng céc nhu cau khdc nhau.
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Ngoai ra, trong giai phap ky thuét dugc dé xuét boi cac phuong 4n cla sang
ché, viéc chuyén dbi dinh dang duoc thuc hién dbi véi sidu dit liéu dé thu siéu dit ligu
& dinh dang duoc thiét 1ap truéc khi siéu dit lidu khong & dinh dang dugc thiét 1ap
trudc nay; va sau do siéu dit liéu & dinh dang duogc thiét 1ap trudc dugce s dung dé
duoc tdng hop dé tao diéu kién thuan loi cho viéc doc va phan tich siéu dit liéu bdi co
s& dit 1iéu chudi thoi gian.

Ngoai ra, trong giai phap k§ thuat duoc dé xuét boi cac phuong 4n cua sang
ché, viéc mé rong thong tin dugc thuc hién déi vdi siéu dit liéu theo chién luge m&
rong nhat dinh dé thu siéu dit liéu dd mé rong; va sau d6 siéu dit liéu d& mo rong nay
duoc st dung dé duoc téng hop, sao cho thong tin mo rong kinh doanh ¢6 thé dugc
thuc hién déi v6i siéu dit liéu dé tao diéu kién thuén loi cho viéc phan tich va xtr ly

theo chiéu sau clia cac tai nguyén.

Cén luu ¥ ring thiét bi duqc deé xuéf bdi cac phuong 4n cia sang ché chi dugc
minh hoa bé‘mg cach thuc hién viée phan chia cdc mbédun chirc ndng néu trén lam mot
vi du, khi cac chtic ndng cua thiét bi duoc thuc hién. Trong cic tng dung thuc té, cac
chirc ndng néu trén co thé dugc hoan thanh bang cich phan bd cho cac mddun chire
ning khéac nhau nhu du’o’é yéu cAu, nghia 14, cAu tric bén trong cua thiét bi duoc chia
thanh cdc mddun chirc ndng khac nhau @8 hoan thanh tt ca hodc mot phan chirc ning
duoc mo ta & trén. Ngoai ra, cdc phuong an v& thiét bi va phuong phap dugc dé xuét
bdi cac phuong an néu trén thudc vé cung khéi niém, va quy trinh thyc hién cu thé
duoc trinh bay chi tiét theo cac phuong 4n vé phuong phap, ma s& khong dugc 13p lai
& day. | ' ’

Dua vao FIG.6 ma thé hién so dd khéi chu tric cta thiét bi may tinh theo mot
phwong 4n cta sang ché. Thiét bi méy tinh c6 thé duoc tao cAu hinh dé thyc hién
phuong phép quan ly va diéu khién tai nguyén dua vao co so dir licu chudi thoi gian
theo cac phuong an néu trén. Vi du, thiét bi may tinh c6 thé 1a thiét bi may tinh dé xu
Iy trong moi trudmg thyc hién duge thé hién trén FIG.1. Cu thé, thiét bi mdy tinh 600
bao gdm bd phan xir Ly (chang han bo phan xtt ly trung tdm (central processing unit,
CPU), bd phan xt ly d6 hoa (graphics processing unit, GPU), mang cbng 1ap trinh
duoc dang trudng (field programmable gate array, FPGA) va dang tuong tu) 601, bo
nhé hé thdng 604 bao gébm bd nhé truy cép ngiu nhién (random-access memory,
RAM) 602 va b nh¢ chi doc (read-only memory, ROM) 603, va bus hé théng 605 ndi
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bd nhé hé théng 604 va bo phan xt 1y trung tdm 601. Thiét bi may tinh 600 con bao
gdm hé théng dau vao/dau ra (hé thdng 1/0, hé théng dau vao/dau ra co sd) 606 dé
gitip truyén thong tin gitra cac thanh phan khac nhau trong may chu, va thiét bi luu trit
16n 607 dé Iuu trit hé diéu hanh 613, ing dung 614 va cac modun chuong trinh khac
615.

Hé théng 1/O 606 bao gdm man hién thi 608 dé hién thi théng tin va thiét bj dau
vao 609 chéng han nhu chudt, ban phim va dang tuong tu, dé nhép thong tin bdi nguoi
dung. Man hién thi 608 va thiét bi du vao 609 duge ndi véi ca b xir Iy trung tam 601
b&i bd didu khién du vao/diu ra 610 duge néi v6i bus hé théng 605. Hé thong I/O 606
con bao gdm bo didu khién dAu vao/ddu ra 610 dé nhan va xir Iy ddu vao tir cac thiét bi
khéc, chang han nhu ban phim, chudt hodc but di¢n tir. Tuong tu, b0 didu khién dau
vao/dau ra 610 con cung cip diu ra cho man hinh hién thi, may in hogc cac kiéu thiét
bi dAu ra khéc. |

Thiét bi Iwu trit 16n 607 dwoc néi véi bd phan xi Iy trung tam 601 boi b dicu
khién luu trit 16n (khong dugce thé hién trén hinh v&) duoc ndi Véi bus hé théng 605.
Thiét bi luu trir 16n 607 va vat ghi luu trit doc duoc bé‘mg may tinh lién quan cua thiét
bi nay cung cAp b6 luu trit khong kha bién cho thiét bi may tinh 600. Mat khéc, thiét bi
Juu trit 16n 607 ¢6 thé bao gdm vat ghi doc duge bing may tinh (khdng dugc thé hié‘n
trén hinh vé¢), chéng han nhu dia cing hodc b dia, hodc bd nhé chi doc dia nén

(compact disc read-only memory, CD-ROM).

Khéng lam mét tinh tong quat, vat ghi doc dugc béﬁg may tinh c6 thé bao gdm
vét ghi luu trit bing may tinh va vat ghi truyén thong. Vat ghi luu trit béngv may tinh
bao gdm vt ghi kha bién va kh@ng kha bién, cac vat ghi thdo rdi duge va khong thao
ro1 duge dugce thuc hién theo phu’dng phap hodc cong nghé bat ky dé luu trir thong tin
chéng han nhu cac 1énh doc duogc béng may tinh, cac chu trac dit lidu, cdc mddun
chuong trinh hogc dit 1iéu khac. Vat ghi luu trit bing may tinh bao gdbm RAM, ROM,
bo nhé chi doc lap trinh duge x6a duge (erasable programmable read-only fnemory,
EPROM), b@vnhc"r‘ chi doc l4p trinh dugc xda duoc béng dién'(electrically erasable
programmable read-only memory, EEPROM), by nhé chép hodc céc Céng nghé luu
trit thé rén khac, CD-ROM, dia video k§ thuét sb (digital video disc, DVD) hodc bd
luu trit quang hoc khéc, bang catxét, bang tu, bo luu trl dia tu hoafic cac thiét bi luu tri

tir tinh khac. Duong nhién, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé
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biét duoc ring vat ghi luu trit bang may tinh khong bi gi6i han 6 cac kiéu néu trén. Bo

nhd hévthéng 604 néu trén va thiét bi luu trit 16n 607 ¢ thé duogc goi chung 1a bd nhé.

Theo cic phuong &n cua sang ché, thiét bi may tinh 600 cling c6 thé dugc van
hanh bing cach ndi théng qua mang ching han nhu Internet v6i may.tinh tlr xa trén
mang. Nghia 13, thiét bi may tinh 600 co thé duoc ndi v6i mang 612 bdi bd phén giao
dién mang 611 duogc nbi v6i bus hé théng 605, hodc nghia 1a, thiét bi may tinh 600
cling co thé dugc ndi vai cac kiéu mang khéc hodc cac hé théng may tinh tir xa (khong

duoc thé hién trén hinh vé) béng céach st dung bd phén giao dién mang 611.

B0 nhé con bao gdm chuong trinh médy tinh ma duge luu trit trong bd nhd va
duoc tac cAu hinh dé duogc thuc thi béi mot hodc nhiéu bd xit Iy va dé khién mot hoic
nhiéu bd xtr 1y thue hién phuong phap quan Iy va diéu khién tai nguyén dua vao co sé
dir liéu chudi thoi gian.

Theo mdt phuong an, sang ché con @& xuét vat ghi luu trit doc duoc bang may
tinh 1au dai, trong d6 vat ghi luu trlit doc duoc bang may tinh lau dai luu trit chuwong
trinh may tinh trén d6, trong d6 chuong trinh méy tinh, khi duoc thuc thi boi bo xtr 1y,
thi khién bo xtr 1y thuc hién phuong phap quan ly va didu khién tai nguyén dua vao co
s dit lidu chudi thoi gian.

Theo mdt phuong an lam vi du, sang ché con dé xuit san phim chuong trinh
may tinh, trong do san phim chuong trinh may tinh, khi dugc thyc thi boi bd X ly, thi
duoc tao cAu hinh dé khién bd xir 1y thyc hién phuong phap quéan 1y va dieu khién tai

nguyén dua vao co s¢ dit liéu chudi thoi gian.

‘Cén luu ¥ ring “phiéu” dugc dé cap trong ban md ta nay d& cap dén hai hodc
nhidu hon hai. “Va/hodc” m ta mdi quan hé két hop cua céc dbi twong lién quan, bicu
thi réng c6 thé c6 ba mbi quan hé, vi du, A va/hodc B, ma co thé dé cap dén: A ton tai
doc 1ap, A va B tdn tai ddng thoi, B ton tai doc 1ap. Ky tu “/” thuong biéu thi ring cac
d6i tugng theo ngit canh 1a & mbi quan hé “hoic”.

Phin md ta néu trén chi la cac phuong an lam vi du cua sang ché, va khong
duoc st dung dé gi6i han sdng ché nay. Céc cai bién, thay thé twong dwong hodc cai
tién bat ky ma dugc thuc hién nam trong muc dich va nguyén ly clia sang ché déu phai

nam trong pham vi bao hd cia sang ché.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap quén ly va didu khién tai nguyén dua vao co so dit liu chudi thoi
gmn,phuongphépnaybaogénlca:buéc

thu nhan siéu dit liéu cia tai nguyén, siéu dit liéu nay d& cap dén sb ligu thu
nhéin cua tai nguyén;

tong hop siéu dit liéu theo chién luge tdng hop dé thu sidu dit liéu da tdng hop,
chién luge tong hop duoc tao cAu hinh dé tong hop siéu dit liéu dua vao s6 lidu dir licu
cta siéu dir liéu; va

goi ra md hinh quan ly va didu khién tai nguyén, va két xudt bao cdo tai nguyén
twong Ung véi tai nguyén dua vao siéu dir liéu da tong hop, md hinh quan ly va didu
khién tai nguyén dugc tao cAu hinh d8 thiét 1ap mdi quan hé twong Gng gifta siéu dit
liéu va bdo cdo tai nguyén; trong d6 mod hinh quan ly va didu khién tai nguyén bao
gdm chirc ning quén ly tai nguyén, cic bién sb phu thudc clia chirc nang quan ly tai
nguyén bao gdm bédo cdo tai nguyén, va cac bién sb doc 1ap cua chic ndng quan ly tai
nguyén bao gbm it nhét mot trong sb: thudc tinh ngudn dit lidu, kiéu sd lidu, thu
nguyén quan 1y va chu ky béo céo, trong d6 thude tinh ngudn dit liéu dé cap dén trinh
90i clia m hinh quan 1y va didu khién tai nguyén, kiéu s6 liéu de cap dén kiéu siéu dit
lidu, thtt nguyén quan Iy d& cap dén thé dir liéu cia siéu dir liéu va chu ky béo cdo e
cap dén chu ky goi ra md hinh quan ly va didu khién tai nguyén.
2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 sau khi thu nhan siéu dit liéu cua tai nguyén,
phuongphépnaycdnbaog6n10écbuda

xac dinh xem siéu dit liéu c6 ¢ dinh dang dugc thiét lap truGe hay khong; va

thuc hién viéc chuyén déi dinh dang déi voi siéu dit liéu dé thu siéu di liéu &
dinh dang dugc thiét 14p trudc trong truong hop ma siéu dit li¢u khong o dinh dang
duoc thiét 1ap trude, trong do |

siéu dit liéu ¢ dinh dang dugc thiét 1ap trude duge tao ciu hinh dé duogc tong
hop dé thu siéu dit liéu da tong hop.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sau khi thu nhan siéu dir liéu cua tai nguyen,
phuangphépnﬁycbnbaogénlcécbuéc
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thu nhan chién lugc mo rong ma dugc tao cAu hinh dé thyuc hién viéc mo rong
thong tin trén thé di [iéu cla siéu dit ligu, thé dit liu nay duge tao céu hinh dé bieu thi
thong tin thudc tinh cia siéu dit li€u; va
thuc hién viéc mé rong thong tin dbi véi siéu dit liéu theo chién Ivgc mé rong
dé thu siéu dit li¢u d& m& rong, trong dé
siéu dit liéu dd mé rong duoc tao cAu hinh dé duoc téng hop dé thu siéu dit lidu
da tong hop.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chién luoc téng hop bao gdm chién lugc tong
hop tinh toédn; va
bude tdng hop siéu dit liéu theo chién luge tdng hop dé thu siéu dit liéu da tong
hop bao gdm cac budc:
tinh toan gi4 tri ky vong cla siéu dit liéu theo chién luoc tong hop tinh
toan, gia tri ky vong nay 1a gia tri thu dugc bang cach xit ly s6 liéu dit liéu cta
siéu dit liéu theo chién luoc tong hop tinh toan; va
ldy gié tri ky vong lam s lidu di liéu ciia siéu dit ligu dé thu siéu dit liu
da tong hop.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chién lugc tbng hop bao gdm chién luoc tong
hop thtr nguyén; va
buéc tdng hop siéu dit liu theo chién lugc tong hop dé thu siéu dit li¢u da tong
hop bao gdm céc bude:
phén loai siéu dit liéu theo chién lugc téng hop thir nguyén dé thu m kiéu
siéu dit lidu, m 1a s6 nguyén duong;
461 véi kidu siéu dit liéu thi n trong m kidu siéu dit liéu, tdng hop cdc s
liéu dit li€u cua kiéu siéu dit liéu thir n, n 1a $6 nguyén duong; va
ldy s6 liéu dit liéu da tong hop lam s6 liéu dit lidu cua kiéu siéu dit liu
thir n @& thu siéu dit liéu da téng hop.

6. Thiét bi quan ly va didu khién tai nguyeén, thiét bi nay bao gbm:
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modun thu nhan dit liéu, dugce tao cau hinh dé thu nhan siéu dit liu cta tai

nguyén, siéu dir liéu nay dé cép dén so liéu thu nhan cta tai nguyén;

modun tdng hop, duge tao cAu hinh d& téng hop siéu dit lidu theo chién lugc
téng hop dé thu siéu dit liéu da tdng hop, chién luogc tbng hop nay duoc tao cAu hinh
dé tdng hop siéu di lidu dua vao s6 lidu dit liéu cua siéu dir liéu; va

médun quan Iy va didu khién tai nguyén, dugc tao cdu hinh dé goi ra md hinh
quan ly va didu khién tai nguyén, va két xuét bao cdo tai nguyén tuong ung voi tai
nguyén dua vao siéu dit liéu da tdng hop, mo hinh quén ly va diéu khién tai nguyén
duoc tao cAu hinh dé thiét 1ap mdi quan hé twong Gmg gifra siéu dit li¢u va bao cdo tai

nguyén;

trong d6 mo hinh quan ly va diéu khién tai nguyén bao gdm chtic ndng quan ly
tai nguyén, cac bién s6 phu thudc ctia chire ning quan 1y tai nguyén bao gbdm bao cdo
tai nguyén, va céc bién sb doc 1ap ctia chirc nang quan ly tai nguyén bao gdm it nhét
mdt trong sd: thude tinh ngudn dit lidu, kiéu sb liéu, thd nguyén quan ly va chu ky béo
c4o, trong do thudc tinh nguén dir liéu dé cap dén trinh goi cua mo hinh quén ly va
diéu khién tai nguyén, kiéu sb lieu d& cap dén kiéu siéu dit liéu, the nguyén quan ly dé
cap dén thé dit ligu cua siéu dir liGu va chu ky bao céo dé cap dén chu ky goi ra md
hinh quén Iy va didu khién tai nguyén.
7. Thiét bi mdy tinh, bao gdm bd xtt Iy va bd nhd, trong d6 bd nhé luu trit chuong
trinh may tinh trong d6 d&, khi dugc tai va thuc thi bsi bd xir 1y, thi khién bo xir Iy

thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 5.

8. Vit ghi luu trt doc dugc bang may tinh lau dai, luu trit chuong trinh may tinh trén
d6, trong d6 chuong trinh may tinh, khi dwoc thyc thi béi bo xur 1y, thi khién bd xir Iy
thue hién phuong phép theo diém bét ky trong s6 cc diém tir 1 dén 5.
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