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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI XU LY DU LIEU

(57) Cac phuong an cua sang ché dé xuit phuong phap va thiét bi xtr 1y dit liéu. Phuong
phap niy bao gém céac budc: phan tan, dén cac may chu trong cum may chu, dir lidu cia
cac nut 14 duoc luu trit trude trong nut chudi khdi, dé cac may chi trong cum mdy cha nay
tinh toan cac téng kiém tra cta dit liéu cua cac nat 14 duoc phan tan nay, mot cach twong
mg; va thu, theo céc tong kiém tra ctia dit liéu cua cac nut 14 duoc tinh toan boi cac may
chu trong cum may chu nay, tong kiém tra géc cia dir liéu trong nit chudi khdi. Céc
phuong an cua sang ché c6 thé duogc sir dung dé lam giam thoi gian can thiét cho quy trinh
tinh toan tong kiém tra dit liéu, cai thién hiéu qua tinh toan, va dam bao viéc tao cac khbi
binh thuong va cac hoat dong binh thuong ciia chudi khbi.

Phén tan, dén cic may chu trong cum may chd, dir lidu cla cde nit 14 duge S101
lrus trik trurdte trong nit chudi khoi, dé cac may chi trong cum méy chd ndy
tinh todn cdc tong kiém tra cia dir liéu cla cde nit 14 dwoe phin tin ndy,
| méit edch tromg (mg

4 > ] S102

I'hu, theo cic tong kiém tra clia dir li¢u cia cdc nit 14 duge tinh todn bai cde
mdy chi trong cym may chi, thng kn.,m tra ghc ciia dir lidu trong nit chudi
khii.




39259

Linh vwe ky thujt dwgc dé cap

Sang ché dé cdp dén linh vuc vé cac cong nghé may tinh, va cu thé 1a, dé cap dén

phuong phap va thiét bi xir Iy dit ligu.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Chudi khéi (blockchain) 1a mét ing dung thuc té méi cua cac cong nghé may
tinh, nhu bd luu trtr dit liéu dugce phan tan, truyén diém-diém, co ché déng thuan, thuat
toan ma hoa, v.v., trong d6 né yéu cdu rang tat ca cac nit chudi khéi duy tri & trang
thai gibng nhau (bao gdm trang thai cta cic co s& dit lidu). Theo cach nay, khi giao
dich mdi dugc tao ra (tic 1a, dit liéu méi duge tao ra) tai nut chudi khéi, dit liéu méi
nay can duoc ddng bd véi tht ca cac nut chudi khdi, va tat ca cac mit chudi khdi can
xac minh dit li€u nay.

Trong cac cong nghé hién nay, phuong phap xac minh dugc st dung béi cic nut
chudi khéi dbi voi dit liéu thudong duoc xac dinh théng qua téng kiém tra dua trén cay
ving chtra (vi du, gid tri bdm). Theo mét vi du, dit liéu trong céc nut chudi khdi c6
fabric (mot ung dung chudi khbi ma né di duogc thi hanh) duge Iuu trit trong cu tric
cay Merkle, va cay Merkle nay bao gdm mot hodc nhiéu nut 14 (tic 13, cic ving chia).
Mot thiét bi tinh toan don (vi du, thiét bi dau cudi hoac may chu) thuong dugc st dung
dé cac nat chudi khéi thu téng kiém tra (vi du, gia tri bam) cua dit liéu néu trén. Vi du,
thiét bi tinh toan nay di ngang mdi nut 14, xép hang va ghép dit liéu cia nit 14 thanh
chudi ky tu, va tinh todn tong kiém tra ctia chudi ky tu ndy lam tdng kiém tra cta dir
liéu cua nut 14 tuong Gng. Sau do, dua trén téng kiém tra cia dit liéu cua mdi nat 14,
thiét bi tinh todn nay tinh toan tong kiém tra gbc (vi du, gid tri bam gbc) cua cdy
Merkle, tirc la, téng kiém tra cta dir liéu trong nit chudi khdi, va dit liéu néu trén c6
thé duoc x4c minh dua trén tong kiém tra nay.

Tuy nhién, do mot thiét bi tinh toan don dugc st dung dé tinh toan téng kiém tra
gbc cua di liéu & cac nit chudi khéi, va do mdi tinh toan dugc hoan thanh bang cach

ghép dit liéu cua cac nut 14 thanh chudi ky tu, s& mat thoi gian dai dé thiét bi tinh todn
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don nay thuc thi quy trinh tinh toan néu trén khi luwong dit liu tich iy trong mot hodc
nhidu nut 14 12 rat cao (vi du, 10 triéu doan di liéu), diéu nay din dén hidu qua tinh
toan thp va thdm chi c6 thé 1am cham thoi gian dé tao khdi va can trd cac hoat dong

binh thuong cta chudi khi.
Ban chit ky thuat ciia sang ché

Muc dich ctia cac phuong 4n cia sang ché 1a d& xuét phuong phép va thiét bi xir
ly dir liéu, dé 1am giam thoi gian can cho quy trinh tinh toan, cai thién hiu qua tinh
toan, va dam bao viéc tao cac khdi binh thuong va cac hoat dong binh thudng cua
chudi khéi.

Dé giai quyét vin @& k§ thuat néu trén, cac phuwong 4n cla sing ché duoc thi
hanh nhu sau:

cac phuong 4n cua sang ché dé xuat phuong phap xir 1y dit liéu bao gdm cac
budc:

phan tan, dén cac may chu trong cum mdy chu, dit li€u cua cac nut 14 dugc luu
trit trude trong nut chudi khéi (blockchain), dé cac may chu trong cum may chu nay
tinh toan cac téng kiém tra cua dit liu cia cac nut 14 duoc phan tan ndy, mot cach
tuong ung; va

thu, theo cac tdng kiém tra cta dit liéu cua cac nut 14 duoc tinh todn bdi cic may
chu trong cum may chi nay, tong kiém tra gbc cta dit liéu trong niit chudi khéi nay.

Theo céch tuy chon, budce thu, theo cac téng kiém tra cua di liéu cua cac nut 14
duogc tinh toan bdi cdc may chu trong cum may chu, tdng kiém tra gbc cua dit lidu
trong nut chudi khéi nay bao gdbm budc:

nhén téng kiém tra gbc cta dit liéu trong nit chudi khéi nay duoc gui bai cac
may chu trong cum may chu nay.

Theo cach tuy chon, budc thu, theo cac téng kiém tra cua dit lidu cta cac nut 14
duoc tinh toan béi cac may chu trong cum may chu, téng kiém tra gdc cua dit liéu
trong nat chudi khbi nay bao gébm budc:

x4c dinh, theo céc tong kiém tra cua céc nut 14 nay, tong kiém tra gbc cua cay
Merkle twong ing véi cac nut 14 nay; va

géan tong kiém tra goc clia cdy Merkle nay cho tong kiém tra goc cua dit liéu
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trong nit chudi khdi nay.

Theo cach tuy chon, budc phan tan, dén cac may chu trong cum may chu, dit li¢u
clia cac nut 14 duge luu trit trude trong nit chudi khdi bao gdm bude:

theo s& luong cac nut 14 duge luu trit trude trong nit chudi khéi ndy, giri tuong
tng dit lidu cua sb lugng duoc thiét 1ap trude cla cdc nit 14 dén cac méy chu trong
cum may chu nay.

Theo cé4ch tiy chon, cac tong kiém tra 14 céc gié tri bam (Hash).

Céc phuong 4n cia sang ché con d& xuét phuong phap xir ly dit liéu, phuong
phép nay bao gdm céc budc:

nhan dir liéu cua nit 14 duge phan tan béi nit chudi khdi; va

tinh toan tong kiém tra ciia dit liéu ctia nit 14 duwoc phan tan nay dé thu tong kiém
tra gbc cta dit liéu trong niit chudi khdi nay.

Theo cach tuy chon, sau budc nhan dir liéu cia nut 14 duge phan tan boi nut
chudi khéi, phwong phap nay con bao gdm céc budc:

theo lugng dit liéu cta nuit 14 nay, phén tan dit liéu cia nut 14 ndy vao cac nut 14
con duoc thiét lap trude; va

tinh toan téng kiém tra ctia dit liéu ctia mdi nit 14 con,

va trong do,

bude tinh toan téng kiém tra cta dit lidu ciia nit 14 duoc phan tén bao gdm budc:

theo téng kiém tra cta dit liéu ctia mdi nut 14 con, tinh toan téng kiém tra cta dit
liéu ctia nut 1a dugc phan tan nay.

Theo céach tuy chon, theo luong dit liéu cua nut 14 nay, bude phan tan dit liéu cua
nut 14 nay vao cac nit 14 con dugc thiét 1ap trude bao gdm cac bude:

sip xép dir lidu ciia nut 14 ndy, chon tudn tu sé lugng duge thiét lap trude cua cac
doan dit liéu tir dit liéu duoc sip xép nay dé b tri vao cac nit 14 con nay, va thiét lap
cac bo nhan dang nut con twong img cho céc nut 14 con nay,

va trong do6, theo téng kiém tra cua dit liéu ctia mdi nat 14 con, bude tinh toan
tdng kiém tra cua dit liéu cua nit 14 duoc phan tén bao gdm budc:

theo cac bo nhan dang niit con cua céc nit 1a con va tong kiém tra cia mdi nut 14
con trong sb cac ndt 14 con ndy, tinh toan tong kiém tra cua dit liéu cta nut 14 dugc

phan tan nay.
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Theo céch tuy chon, budc tinh toan tong kiém tra cua dit lidu cia nit 14 duoc
phan tén nay dé thu tong kiém tra goc cua dit liéu trong nut chudi khéi nay bao gdm
cac budc:

tinh to4n tong kiém tra cua dit liéu cua nit 14 dugc phén tan ndy, va giri tong
kidm tra cta dit liéu ctia nit 14 duoc phén tan nay dén nut chudi khdi nay dé nit chudi
khdi nay tinh toan tdng kiém tra gbc cua dit lidu trong nit chudi khdi nay theo tong
kiém tra cta dit liéu cia nit 14 nay; hodc

tinh toan téng kiém tra cta dir liéu cta nut 14 duoc phan tan ndy, thu téng kiém
tra gbc cua dit lidu trong nut chudi khéi nay dua trén tong kiém tra cta dit liéu ctia nit
14 duoc phén tAn nay, va giri tong kiém tra gbc nay dén nut chudi khéi nay.

Céc phuong 4n cia sang ché d& xuét thiét bj xir Iy dit liéu, bao gbm:

mddun phan tan dir liéu duge tao cdu hinh dé phan tan, dén cdc may chu trong
cum may chu, dit liéu clia cac nut 14 duge luu trit trude trong nut chudi khdi, dé cac
méy chu trong cum may chil nay tinh toan céc tong kiém tra ctia dit liéu cla c4c nut 14
dugc phén tan nay, mét cach twong Uing; va

modun thu téng kiém tra gbc duoc tao cAu hinh dé thu, theo cac tong kiém tra
cua dir liéu cua cic nut 14 duoc tinh toan bdi cac may chu trong cum may chu nay,
téng kiém tra gbc ctia dit liéu trong nit chudi khdi ndy.

Theo céch tuy chon, mddun thu téng kiém tra géc dugc tao cAu hinh dé nhan
tong kiém tra gbc ctia dit liéu trong nut chudi khéi nay duoc giri boi cac may chu trong
cum may chu nay.

Theo cach tuy chon, mddun thu téng kiém tra géc duoc tao chu hinh dé xac dinh,
theo céc tdng kiém tra ctia cac nut 14, tong kiém tra gdc cta cdy Merkle twong tng voéi
c4c nat 14 nay; va gan tong kiém tra gbc ctia cdy Merkle nay cho tdng kiém tra gbc cua
dir liéu trong nut chudi khéi nay.

Theo céach tiy chon, modun phan tan dit 1iéu duoc tao cAu hinh dé, theo s6 luong
c4c nut 14 duoc luu trir trude trong nut chudi khdi ndy, gui twong tng dit liéu cia 5O
luong dugc thiét 14p trude ctia cac nut 14 dén cac may chu trong cum may chu nay.

Theo cach tuy chon, cac tong kiém tra 13 cAc gi4 tri bam.

Céc phuong 4n cta sang ché con dé xuat thiét bi xir Iy dit liéu, bao gbdm:

modun nhan dit liéu duoc tao cau hinh dé nhan dit liéu cia nat 14 dugce phan tan



39259

bdi it chudi khéi; va

mddun thu téng kiém tra dugc tao cAu hinh dé tinh toan téng kiém tra cua dit liéu
cuia nut 14 duoc phan tan ndy dé thu tong kiém tra gbc cta dit liéu trong nut chudi khéi
nay.

Theo cach tiy chon, thiét bi nay con bao gom:

modun phan tan dit liéu dugc tao cAu hinh dé, theo lugng dir liéu cua nut 14, phan
tan dir liéu cia nut 14 nay vao cac nut 14 con dugce thiét lap trudc;

mddun tinh toan dugc tao cAu hinh dé tinh toan téng kiém tra cua dit liéu ctia mdi
nut 14 con; va trong d6 modun thu tdng kiém tra duoc tao cdu hinh dé, theo téng kiém
tra cua dit liéu cua mdi nat 14 con, tinh toan téng kiém tra ctia dit liéu cua nut 14 duoc
phan tan nay.

Theo céch tiy chon, modun phan tan dit liéu duge tao cau hinh dé sip xép dit
lidu ctia nit 14 nay, chon tuan tu s6 luong duoc thiét 14p trude cta cac doan dit lidu tir
dit liéu duoc sép xép nay dé bd tri vao cac nut 14 con nay, va thiét lap cac bd nhan
dang nut con tuong ing cho cac nut 14 con nay, va trong dé6 moédun thu tdng kiém tra
duoc tao ciu hinh dé, theo céc bd nhan dang nit con ctia cic nut 14 con va téng kiém
tra cua mdi nit 14 con trong sé cac nit 14 con nay, tinh toan tong kiém tra cta dit liéu
cua nut 14 dugce phan tan nay.

Theo cach tiy chon, mddun thu tdng kiém tra duoc tao cAu hinh dé tinh toan tong
kidm tra cta dit 1iéu ctia nut 14 duge phan tan ndy, va gui tong kiém tra ctia dit lidu cua
nut 14 dugc phan tan nay dén nit chudi khéi dé nit chudi khéi nay tinh toén tong kiém
tra gbc cua dit lidu trong nut chudi khdi nay theo tong kiém tra cua dit lidu cua nit 14
nay; hogc tinh toan tong kiém tra cua dit liéu cua nit 14 duge phan tan ndy, thu tong
kidm tra gbc cta dit liéu trong nut chudi khéi nay dua trén téng kiém tra cta dit liéu
ctia ntit 14 dugc phan tan nay, va giri tong kiém tra gbc nay dén nut chudi khéi nay.

Tir c4c giai phéap k¥ thuat néu trén, dugc dé xuét bédi cac phuong 4n cla sang ché,
c6 thé thiy ring, theo cac phuong 4n cua sang ché, dit liéu ctia c4c nut 14 duoc luu trit
trude trong nut chudi khdi dwoc phan tan dén cac may chu trong cum may chu dé cac
maéy chu trong cum may chii nay tinh toén cac tong kiém tra cta dit liéu cta cac nit 14
dugc phén tan nay, mot cach tuong Uing; sau do, theo céc tong kiém tra cua dir liéu cta

cac nuat 14 dugc tinh toan bdi cac may chu trong cum may chu nay, tong ki€ém tra goc
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cta dir liéu trong nut chudi khéi nay dugc thu thém. Theo céach nay, khi dir liéu cia
cac nut 14 dugc phan tdn dén cum may chu va sau do khi cac téng kiém tra cta dit liéu
clia cac nut 14 duoc phén tan ndy duge tinh todn bdi moi méay chu trong cum méy chu
nay, dit liéu co thé duoc phéan tan vao cum may chu dé tinh toan song song céc tong
kiém tra cua dit liéu cua cac nut 14, qua d6 1am giam thoi gian can thiét cho quy trinh
tinh toéan, cai thién hi€u qua tinh toan, va dam bao viéc tao cac khéi binh thuong va

céc hoat dong binh thudng cua chudi khdi.
M6 ta vén tit cac hinh vé

Dé mé ta r6 rang hon cac giai phap k¥ thuat theo cdc phuong 4n cua sang ché
hodc cécv céng nghé hién tai, cac hinh v& kém theo, s& dugc sir dung trong phﬁn mo ta
cua cac phuong an hodc cac cong nghé hién tai, s€ dugc mo ta vén tat dudi day. Hién
nhién 13 c4c hinh v& kém theo trong phin mé ta dudi day chi don thuin 1a mét sb
phuong 4n theo sang ché. Trén co s& cac hinh vé& kém theo nay, cac hinh v& thich hop
khac c6 thé thu dugce bdi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat ma
khéng can nd lyc sang tao.

Fig.1 1a phuong phéap xi 1y dit liéu theo sang ché;

Fig.2 14 so d0 gian luge cua logic xtt 1y dit liéu theo séng ché;

Fig.3 1a mét phuong phép xtr ly dit liéu khac theo mot s6 phuong 4n cua sang
ché;

Fig.4 1a mét phuong phép xtr ly dit liéu khac nita theo mot s6 phuong 4n cta
sang ché;

Fig.5 1a so dd cu tric gian lugc ciia hé thong xr 1y dit liéu theo sang ché;

Fig.6 1a mot phuong phép xu ly dit liéu khic nita theo mot s6 phuong 4n cta
sang ché;

Fig.7 1a mét phuong phép xur ly dit liéu khac nita theo mot s phuong 4n cla
sang ché;

Fig.8 12 so dd cAu tric gian luge cia mot hé thdng xur 1y dit lidu khac theo sang
ché;

Fig.9 1a thiét bj xir Iy dit liéu theo mot sé phuong 4n cia sang ché;

Fig.10 1a mot thiét bi xtr 1y dit liéu khac theo mét s6 phuong 4n cua séng ché.



39259

MO té chi tiét sang ché

Céc phuong 4n cua sang ché d& xuét phuong phap va thiét bi xtr 1y dit lidu.

Pé cho phép ngudi ¢b hiéu biét trung binh trong linh vuc twong ting hiéu 5 hon
vé cac giai phap k¥ thuat cua sang ché, cic giai phap k¥ thuét trong céc phuong 4n cta
sang ché s& dugc md ta rd rang va ddy du dudi ddy véi tham chiéu dén céc hinh vé
kém theo trong c4c phuong an cua sang ché. Hién nhién 13 cac phuong an dugc md ta
chi don thudn 1a mot sé, ma khong phai 14 tat ca, cac phuong 4n ctia sang ché. Trén co
s¢ cac phuong 4n cua sang ché, tat ca cic phuong an khac c6 thé thu duoc béi ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vure twong tmg ma khong can nd lyc sang tao déu s&
ndm trong pham vi clia sang ché.

Phuong an 1

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, cac phuong an ctia sang ché dé xuét phuong phap
xtr 1y dit lieu. Thyc thé dé thuc thi phuong phép nay c6 thé 1a nit chudi khdi. Phuong
phap nay c6 thé bao gdm cac budc sau day:

O bude S101, phan tan, dén céc may chu trong cum may chu, dit li€u cua cac nut
14 duge luu trit trude trong nit chudi khdi, dé cac may chu trong cum mdy chd nay
tinh to4n cac tong kiém tra ctia dit lidu cua cdc nut 14 dugc phén tan ndy, mot cach
tuong Ung.

O day, nut 14 c¢6 thé khong c6 nit con. Nt chubi khéi thuong bao gdm mot hoidc
nhidu nut 14 (ttc 13, céc ving chtra), va mdi nit 14 luu trir mot lugng dit liéu (ma c6 thé,
vi dy, 12 dit liéu giao dich). Gia tri sb hoc twong tmg c6 thé dugc thiét 1ap cho lugng
dit liéu nay cia mdi doan dit liéu dugc luu trir trong nit 14 nay. Vi du, lugng di liéu
ndy ctia mdi doan dit lidu ndm trong khoang tir 100 KB dén 5 MB, va 1a 1 MB theo
mot vi du. Cum may chu cé thé 1a nhém duoc tao ra boi nhiéu may chu giéng hoac
khéc nhau va cé thé c6 kha ning cung cép cac dich vu tuong ung cho mdt hodc nhiéu
giao dich. Téng kiém tra c6 thé 1a chudi ky tu (vi du, gié tri sb hoc hodc mé) duoc sir
dung @ kiém tra tép tin hodc dit liéu. Trong Umg dung 1am vi dy, tong kiém tra c6 thé
la gia tri s6 hoc thu duoc tir viée tinh toan st dung thuat toan kiém tra dua trén tém tit
d liéu va dang tuong tu. Thuat toan kiém tra dya trén tom tat dir liéu c6 thé bao gém
thuét toan kiém tra d6 du vong, thuat toan tém lugc thong diép, thult toan bam bao

mat, v.v.
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Trong cac cach thi hanh, chudi khdi c6 thé 14 co s& dit liéu dugc phén tan phi tap
trung, ma né ciing dugc goi 1a sb cai phén tan. Dya trén cong nghé chudi khéi, mang
phan tan dugc tao ra boi nhidu bd nhé ghi thong tin (vi dy, céc thiét bi dau cudi hodc
céc may chil) 13 can thiét. Su lan truyén ctia mdi giao dich méi c6 thé sir dung mang
phan tan ndy, va theo giao thirc 16p mang ngang hang (Peer-to-Peer, P2P), thong tin
lién quan dén giao dich duoc gui truc tiép dén tt ca cac nut chudi khéi khac ngang
qua mang nay bdi nit chudi khéi riéng &, dé dam bao rang dit lidu duge luu trit trong
tAt ca cac nut chudi khdi trong mang phén tan nay 12 nhat quan. Khi nit chudi khéi ghi
nhéin giao dich mdi, dit liéu cta giao dich méi dugc ghi nhén nay can dugc déng bo
v6i cac nut chudi khéi khac, trong khi cac nut chudi khéi khic can xdc minh dit lidu
nay. Quy trinh xac minh lam vi du c6 thé nhu sau:

nut chudi khéi bao gdm mdt hodc nhidu nut 14, va dir lidu trong nit chudi khéi
dugc phan tan trong cac nuat 14 nay, trong do tAt ca dit liéu trong cac nut 14 nay déu bao
gdm céc nhén thdi gian nhén, va tht ty cta cac giao dich ¢ thé duoc x4c dinh theo
cac nhan thoi gian nay. Trong khi x4c minh, niit chudi khéi trude tién ¢ thé thu cac
nat 14 duoc luu trit trude trong nut chudi khdi nay. Dé c6 thé nhanh chéng xac dinh
cac nut 14 nao duoc luu trit trong nit chudi khéi nay va sb lugng cac nut 14 ndy, bo
nhin dang nit twong Gng (vi du ID (nhén dang, IDentity) cua nut), ching han nhu 5
hoac A8, co thé duoc thiét 1ap cho mdi nut 14 khi nut 14 ndy duoc tao ra. Khi nut 14 can
duoc thu nhan, nat 14 twong Gng dugce tim kiém theo cac bo nhan dang nut duoc ghi
nhén trudce, va dit liéu dugc luu trit trong mdi nut 14 ¢ thé dugc thu nhén.

Do luong dit liéu dugce luu trit cé th khac nhau do cac tic dong boi cac yéu t6
nhu cac khoang thoi gian khac nhau va/hodc cac vung khéac nhau, lugng dit liéu duoc
tich Iy & mot hodc nhiéu nat 14 do dé c6 thé tuong dbi cao, trong khi lwong dit liéu &
mdt sb nut 14 khéc c6 thé tuong dbi nho. Theo cach nay, c6 thé c6 su khong can bing
vé cac luong dir liéu duge luu trit trong cac niit 14 cia nit chudi khéi. Dé khong gay
anh hudng dén viéc tao ra cac khdi va dé 1am giam thoi gian tinh toan tong kiém tra
ctia dit liéu & nut 14, dit liéu & nat 14 ¢6 thé duoc phan tan cho nhiéu bd xir Iy trong
cum may chu dé xur ly, va ganh nang tinh toan cé thé dugc dan trai trén todn bd cum
may chu, qua d6 cai thién hiéu qua tinh toan.

Sau khi nut chudi khoi thu dit liéu cua tat ca cac nut 14, nat chudi khoi nay co the



39259

phén tén, trong cac don vi 1a nut 14, dit liéu cua cac nut 14 nay dén cac may chu trong
cum may chu. Vi du, s6 luong cac may chu trong cum méy chu cé thé bang véi sd
luong cac nut 14, va khi d6 nut chudi khdi ¢ thé giri dit liéu ctia mot niit 14 dén mdi
may chil trong cum may chu, khién cho mdi mdy chu trong cum may chu chi chira dit
lidu cuia mot nut 14. Ngoai cach phan tan néu trén, nhiéu cach phan tén khic cling ¢
thé duoc st dung. Vi du, cdc nit 14 va dit lidu cua cac nut 14 nay duge gui dén cac may
chu trong cum may chii theo cach phan tan ngau nhién. Theo cach nay, cdc may chu
khéc nhau ¢6 thé nhan sb luong nut 14 bang nhau hozc khac nhau. Nhu 13 mét vi du
khéc, dir liéu cua cac nut 14 co thé duoc phan tan theo lugng dit li€u cua cac nut la.
Theo mét vi du, nit chudi khéi c6 thé dém lugng dir liéu ciia mdi nut 14, va sau d6
phan tan déu dit lidu cua cac nut 14 cho cac may chu trong cum may chu. Vi dy, ¢6 sau
nut 14 vai lugng dit licu 14n luot 14 50 MB, 20 MB, 30 MB, 40 MB, 10 MB, va 10 MB
va khi d6 dit liéu ctia nut 14 v6i luong dit 1iéu 50 MB c6 thé duoc gii dén méay chu thi
nhét trong cum mdy chu, dit liéu ctia cac nit 14 v6i céc lugng dit 1iéu 20 MB va 30 MB
c6 thé duoc gui dén may chu tht hai trong cum may chu, va dir liéu cua cac nuat 14 véi
céc luong di lidu 40 MB, 10 MB, va 10 MB c¢6 thé duoc giri dén may chu th ba trong
cum may chu.

Sau khi cdc may cht nhan dit liéu dugc phén tan cua cac nut 14, cac may chu nay
c6 thé tinh toan téng kiém tra cua dit liéu nhan dugc cia mdi nat 14. Vi du, cdc may
chi nay tinh toan gia tri MD35 cua dit liéu nhan dugc cta cic nut 14 sir dung thuat todn
tom lugc thong diép (message digest) (vi du, thuat toan MD5). Néu mdt may chu nhan
dir liéu cua hai nut 14, cu thé 1an luot 13 dir liéu cua nat 14 1 va dit liéu cta nat 14 2, thi
may chil ndy c6 thé tinh toan gi4 tri MD5 cta dit liéu ctia nut 14 1 va tinh toan gia tri
MD?5 cua dit liéu ctia nut 14 2, qua do thu téng kiém tra cua dit liéu nhan duoc ciia mdi
nut 1a.

O bude S102, thu thém, theo céc téng kiém tra cua dit lidu cta cac nut 14 duoc
tinh to4n boi cac may chi trong cum may chi nay, tong kiém tra gbc cta dit lidu trong
ntit chudi khéi.

Trong cac cach thi hanh, sau khi cac may chu trong cum mdy chu dé tinh toan
céc tdng kiém tra cua dit liéu ciia cac nut 14, mdi may chi c6 thé giri cac tong kiém tra

cta dit lidu cua cac nat 14 duge tinh todn boi may chi nay dén nut chudi khoi. Sau khi
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ntt chudi khéi nhéan céc tong kiém tra ca dir liéu cta tit ca cac nut 14 duge luu trit
trong nut chudi khdi nay, nut chudi khéi ¢6 thé tinh toan tong kiém tra gbc ctia dit lidu
trong nut chudi khéi nay (tGc 13, trang thai) dya trén cac tdng kiém tra cta dit liéu cta
tAt ca cac nut 14 nay. O day, khi nit chudi khdi tinh toan tdng kiém tra gbc cua dit lidu
trong nut chudi khdi nay, nhidu nit trung gian c6 thé duoc cung cép gitra cac nut 14 va
nut gbc twong Gng véi tong kiém tra gbc nay. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, A, B, C,
va D la cac nut 14, va Al, A2, A3, .., Ap, B1, B2, B3, .., Bq, C1, C2, C3, .., Cr, va DI,
D2, D3, .., Dk, tuong Ung, biéu dién dit lidu. Lay vi du tong kiém tra 12 gid tri bam
(hash), gi4 tri bdm cta ndt 14 A 1a hash (A1A2A3...Ap), gid tri bam cua nut 1a B 1a
hash (B1B2B3...Bq), gia tri bam cta nut 14 C 1a hash (C1C2C3...Cr), va gia tri bam
cua nut 14 D 13 hash (D1D2D3...Dk). M va N la céc nut trung gian, va do do, gia tri
bam ctia nit 14 M 12 hash (AB), gi4 tri bam ctia niit 14 N 12 hash (CD). Khi d6, tong
kiém tra gdc cua nut gde 14 hash (MN). Béng c4ch so sanh téng kiém tra gbc thu dugc
ctia dit liéu trong nat chudi khéi voi tbng kiém tra gdc néu trén dugce tinh todn béi nut
chudi khdi ma né gui dit lidu giao dich méi, nit chudi khéi c6 thé xac minh xem dit
liéu giao dich méi c6 hop 1€ hay khong. Néu dit liéu giao dich méi hgp 1€ thi nut chudi
khdi c6 thé ghi nhan di liéu lién quan dén giao dich ndy; néu dit ligu giao dich méi
khong hop 16 thi nut chudi khdi c6 thé tir chdi ghi nhan dit liu lién quan dén giao dich
nay.

Can dugc luu ¥ ring quy trinh tinh todn tong kiém tra gbc néu trén cling co thé
duoc hoan thanh bsi cum may chi. Theo mot vi du, may chu quan ly hodc cum may
cha quan 1y ¢6 thé duge cung cip trong cum may chu, va may cht quan ly hodc cum
may chi quan ly nay c6 thé diéu chinh va didu khién cac may chu khac trong cum méy
chu nay. Sau khi cac may cht khac trong cum mdy chu di tinh toan céc tong kiém tra
cua dit liéu cua cac nuat 14, cac may chu khac nay cé thé guri cac tong kiém tra cua dit
lidu cua cdc nit 14 ndy dén may chu quan ly hoic cum may chu quén ly, mét cach
tuong ung. May cht quan ly hodc cum mdy chu quan ly c6 thé tinh toan tong kiém tra
gbc cua dit lidu trong niit chudi khéi nho str dung phwong phap tinh toén néu trén. Méay
chu quan ly hodc cum may chu quan ly co6 thé gui tong kiém tra gbc thu dugc cua dit
liéu trong nut chudi khéi dén nut chudi khéi, va niit chudi khéi nhan tong kiém tra goc

nay. Sau do, nut chudi khéi c6 thé thuc hién viéc x4c minh théng qua téng kiém tra
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gbc nay. Noi dung lién quan trén day c6 thé duoc tham chiéu dé biét cac chi tiét, cac
chi tiét nay s& khong duge md ta k§ & day.

Theo céch ndy, céc tdng kiém tra cua dir lidu clia cc nut 14 trong niit chudi khdi
duoc thu thdng qua viéc tinh todn song song boéi nhiéu may chu trong cum may chi,
khién cho viéc tinh toan téng kiém tra géc cua di liéu trong nut chudi khéi 1a doc lap
véi viée xtt Iy béi mot may don, nhd dé cai thién hidu qua tinh toan téng kiém tra dit
liéu.

Céc phuong 4n cua sang ché d& xuat phuong phép xu ly dit liéu, bao gdm céc
budc: phén tan, dén cac may chi trong cum may chu, dit liéu cua cac nut 14 dugce luu
tr{t trudc trong nit chudi khéi, d& cac may chi trong cum may chu ndy tinh toan cac
téng kiém tra cta dit liéu ctia cac nut 14 duge phén tin nay, mdt cach twong Umg; va thu
thém, theo céc tong kiém tra ctia dit liéu cta cc nuit 14 duge tinh toan boi cac may chu
trong cum may chi nay, tong kiém tra gbc cuia dir lidu trong nut chudi khéi nay. Theo
cach nay, khi dir liéu cua cac nut 14 dugc phan tan dén cum may chu, va sau d6 khi céc
tdng kiém tra cua dit lidu ctia cac nit 14 duge phén tan nay duoc tinh todn bdi mdi may
chi trong cum may chu nay, di liéu c6 thé duoc phan tan vao cum may chu dé tinh
toén song song cac tong kiém tra ctia dit liéu ctia cdc nit 14 nay, qua d6 lam giam thoi
gian cn thiét cho quy trinh tinh toan, cai thién higu qua tinh toan, va dam bao viéc tao
cac khéi binh thudong va céc hoat dong binh thudng ctia chudi khoi.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, cac phuong 4n cua sdng ché dé xuit phuong phap
xt 1y dit liéu. Thuc thé dé thuc thi phuong phép nay c6 thé 13 cum mdy chi, cum may
chu nay c6 thé bao gdm nhiéu may cht, va mdi may chi ¢6 thé tinh toan tong kiém tra
dit liéu. Phuong phap nay cé thé bao gdm céac budc sau day:

& bude S301, nhan dit liéu cia nit 14 dwoc phan tan boi nit chudi khéi.

Trong cac cach thi hanh, khi dit li¢u trong nut chudi khéi can dugc x4c minh, nut
chudi khéi nay c6 thé thu dit liéu cta cac nit 14 duoc luu trit trong niit chudi khdi nay,
va c6 thé phan tan, trong cac don vi 1a nit 14, dit liéu cta cac nut 14 nay dén cac may
chd trong cum may chi nay. Noi dung lién quan ¢ budc S101 néu trén co thé duoc
tham chiéu dé biét cac cach phén tan chi tiét va cac quy trinh phan tdn, ma chung s&
khong dugc mo ta k¥ & ddy. Cac may chu trong cum mdy chu nay cé thé nhan, mot

cach tuwong tmg, dit liéu cta cac nut 14 dugc phéan tan boi nit chuoi khoi, va ndi dung
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lién quan & bude $101 néu trén c6 thé duoc tham chiéu dé biét cac chi tiét, c4c chi tiét
nay s& khong dugc mo ta ky ¢ day.

O bude S302, tinh toan téng kiém tra cua dit lidu ctia nut 14 duwoc phan tin dé thu
tdng kiém tra gbc ctia dit liéu trong nuit chudi khdi.

Trong cac cach thi hanh, cic may chii trong cum may chu ndy c6 thé tinh toan
téng kiém tra cua dit liéu ciia mbi nut 14 trong s6 cac nit 14 duge nhan. Sau khi viéc
tinh toan dugc hoan tit, cAc may chu trong cum mdy chu niy c6 thé gii cac tong kiém
tra thu duoc cua dit liéu ctia cac nut 14, mot cach tuong tng, dén nat chudi khdi. Nut
chudi khéi c6 thé tinh toan thém tdng kiém tra gbc cua dit liéu trong nut chudi khéi
nay dua trén céc téng kiém tra cta dit liéu cua cac nut 14 dugc tra lai boi cac méy chu
nay, va ndi dung lién quan & budc S102 néu trén c6 thé duge tham chiéu dé biét cac
chi tiét, cac chi tiét nay s& khong duge mo ta ki & day.

Theo mét s6 phuong 4n khac cua sang ché, téng kiém tra gbc cua dit ligu trong
nut chudi khéi ciing c6 thé duogc tinh toan béi cum may chil. Nhu dugc md ta trén day,
méy chi quan 1y hodc cum may chii quan 1y c6 thé duoc cung cAp trong cum may chu
dé thuc hién viéc tinh toan mot cach téng hop trén téng kiém tra duoc tinh toan cua dit
liéu ctia m&i nat 14 dé thu tdng kiém tra gbc cia dit liéu trong nut chudi khdi nay. Noi
dung lién quan & budc S$102 néu trén c¢6 thé duoc tham chiéu dé biét céc chi tiét, cac
chi tiét nay s& khéng duoc moé ta k§ & day.

Céc phuong 4n cua sang ché dé xuat phuong phép xur ly dit liéu, bao gdm céc
budc: phan tén, dén cac may chi trong cum may chu, dit liéu cua cac nuat 14 duge luu
trit trude trong nut chudi khdi, @& cac may chu trong cum may chi ndy tinh toén céc
téng kiém tra cta dit liéu cua cac nut 14 duoc phan tan nay, mot cach twong tmg; va thu
thém, theo cac tong kiém tra cta dit liéu clia céc niit 14 dugc tinh todn boi cac may chi
trong cum may chu nay, tong kiém tra gbc cua dit lidu trong nit chudi khéi nay. Theo
cach nay, khi dit liéu cda cac nut 14 dugce phén tan dén cum may chu, va sau do khi cac
tdng kiém tra cua dit liéu clia cdc nit 14 duoc phén tan nay dugc tinh todn boi mdi méy
chu trong cum may chii nay, dit liéu c6 thé duge phan tan vao cum mdy chu dé tinh
toan song song cac tong kiém tra cia dit liéu ctia cac mit 14 ndy, qua d6 1am giam thoi
gian can thiét cho quy trinh tinh to4n, ci thién hiéu qua tinh todn, va ddém bao viéc tao

céc khéi binh thuong va cac hoat dong binh thudng ctia chudi khéi.
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Phuong an 11

Nhu duge thé hién trén Fig.4, cac phuong 4n clia sang ché dé xuat phwong phap
xu 1y dit liu. Phuong phép xir ly dit liéu ndy c6 thé duge thuc thi chung boi nit chudi
khdi va cum may chil. Cac phuong 4n ciia sang ché s& dugc mé ta chi tiét qua viéc 13y
téng kiém tra 13 gi4 tri bam l1am vi du. Cac tong kiém tra & cac dang khéc c6 thé dugc
thyc thi v6i tham chiéu dén nodi dung lién quan trong céc phurong 4n ctia sang ché, ndi
dung nay s& khéng dugc mo ta k§ & ddy. Phuong phap nay co thé bao gbébm cac budc
sau day:

O bude S401, theo s6 lwong cta cac nut 14 dwoc luu trit trude, mit chudi khéi g
dit liéu cua sb luong duogc thiét 14p trude cla cac nut 14 dén cdc may chu trong cum
may chi, mot cach twong ung.

O day, sé luong duoc thiét 1ap truée niy cé thé dugc thiét 1ap theo céac tinh
huéng thue té, chéng han nhu 5, 10, v.v., ma ching s& khong dugc mo ta k¥ trong cac
phuong 4n cua sang ché.

Trong céc cach thi hanh, khi dit liéu giao dich dugc xac minh, co ché thiét ké cua
cdy Merkle thuong duoc str dung cho dit liéu trong nit chudi khéi, dé cai thién hiéu
qua x4c minh va giam su tiéu thu tai nguyén. Dé cai thién dén muc 16n nhat hiéu qua
tinh toan dbi véi cac tdng kiém tra ctia dit lidu trong nut chudi khdi ma khong can thay
dbi co ché thiét ké hién c6 cua dit liéu chubi khéi theo cac phuong an cia sang ché, dit
liéu cua nut chudi khdi theo cac phuong 4n cua sang ché ¢ thé van s dung co ché
thiét ké ctia cay Merkle. Cay Merkle c6 thé bao gdm nhiéu nut 14 (tic 13, cac ving
chira), va cac bd nhin dang nut cla tat ca cac nit 14 trén ciy Merkle nay c6 thé duogc
ghi nhén trong nut chudi khéi. Khi dit liéu giao dich can duoc x4c minh, cac bd nhan
dang nut cua tt ca cac nit 14 trén ciy Merkle c6 thé dugc thu nhan.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, nut chudi khdi c6 thé thu duoc dir liéu cua tat ca
cac nut 1a dua trén cac bd nhan dang nut cua tat ca cac nut 14 ndy, mot cach tuong Ung,
va ciing ¢6 thé thu duoc s luong céc nit 14 duge luu trit trong nut chudi khéi va sb
luong méy chu trong cum méy chi. Theo sé lugng cac mdy chu va s6 luong cac nut 14
nay, nut chudi khéi c6 thé xac dinh sd lugng cac nut 14 s& dugc phan tan cho mdi méy
chu. Vi du, ¢6 téng s 10 nut 14, va cum méy chu c6 tong s6 10 mdy chu. Khi do, dit

liéu ctia mot nut 14 ¢6 thé duge giri dén mo6i may chu, hodce dit liéu cia nhém hai hodc
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ndm nut 14 c6 thé duoc giri dén mot may chi trong cum may chi, mot cach twong tng.

Trong quy trinh ma nuit chudi khéi phan tan dit lidu cua cdc nit 14 cho cum méy
chu, nut chudi khéi cling ¢6 thé phan tan cac bd nhan dang nit cua cac nut 14 nay cho
cac may chu trong cum may chu nay. Theo b nhén dang nit dugc phén tan nay, may
chu ¢6 thé gui 1énh thu dit 1iéu bao gdm bd nhan dang nut nay dén nit chudi khéi. Khi
nut chudi khdi nhéan 1énh thu dit lidu, nit chudi khéi c6 thé trich xuit bo nhan dang nut
nay trong l1énh thu dir liéu, tim kiém dit liéu cta nut 14 twong ung thong qua bd nhan
dang nut ndy, va gii dit liéu nay dén may chii twong tmg. Theo cach nay, cum méy chu
c6 thé 1an luot kéo dit lidu cua cac nut 14 twong Gmg tir dit lidu cua nut 14 twong Gmg.

Can lvu ¥ rang, trong Gng dung 1am vi duy, dit liéu cta cac nit 14 cling ¢ thé
dugc phan tan cho cac may chu trong cum may chu theo cac luong dir li€u cua cac nut
14 nay, hodc dit liéu cua cac nut 14 cling cé thé duoc phén tan cho cac may chu trong
cum may chil theo cach ngau nhién. Noi dung lién quan & bude S101 theo phuong 4n I
c6 thé duogc tham chiéu dé biét cac chi tiét, cac chi tiét nay sé khong dugc mo ta k§ &
day.

O bude S402, cum may chi tinh toan cac téng kiém tra ctia dit liéu cta cac nut 14
dugc phan tan.

O bude S403, cum may chi gl cac tong kiém tra ctia dit liéu cta cc nut 14 duoc
phan tan dén nit chudi khéi.

Noi dung lién quan & phuong 4n I ¢6 thé dugc tham chiéu dé biét cac quy trinh
chi tiét cua bude S402 va budc S403 néu trén, ma ching s& khong duge mo ta ky &
day.

O bude S404, nut chudi khodi xac dinh, theo cac tong kiém tra néu trén cia cac
nut 14, tng kiém tra gbc ctia cay Merkle twong tmg véi céc niit 14 ndy.

Trong cac cach thi hanh, sau khi nut chudi khdi nhan céc téng kiém tra cua cac
nut 14 duoc gui boi cic may chi trong cum maéy chi, nit chudi khéi c6 thé xay dung
ciy Merkle tuong Gng thong qua cac nit 14 nay. Do céc gid tri bAm cua céac nut 14 trén
cly Merkle da dugc xac dinh va chi gia tri bam cua nut géc cua cay Merkle (tuc la,
tdng kiém tra gbc cua cay Merkle) 1a chua dugc thu nhén, gia tri bdm cua cay Merkle
tuong tmg véi cac nit 14 c6 thé duge tinh toan ngugc 1én tlr cac gia tri bdm cua céc nut

14, qua d6 thu tong kiém tra gbc ctia cdy Merkle twong ng véi c4c nut 14 nay.
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O budc S405, nit chudi khéi gan téng kiém tra gbc cta cdy Merkle cho téng
kidm tra gbc cta dit liéu trong nut chudi khéi nay.

Trong tng dung 1am vi du, tdng kiém tra gbc cling c6 thé duoc tinh todn boi cum
may chu, va bude xir Iy ¢6 thé bao gdm céc bude: tinh toan cac tong kiém tra cua dir
liéu cua cac nat 14 dugce phan tan; thu, dua trén cac téng kiém tra cua dit liéu cta cac
nut 14 duoc phan tan nay, tong kiém tra gbc ca dit liéu trong nit chudi khéi nay, va
gui téng kiém tra gbc nay dén nut chudi khéi nay. Noi dung lién quan & phuong an I
6 thé dugc tham chiéu dé biét quy trinh chi tiét, ma né s& khong dugc md ta k§ & day.

Céc phuong 4n cua sang ché d& xuat phuong phép xur ly dit liéu, bao gdm céc
budc: phan tan, dén cac may chu trong cum may chu, dit liéu cua cac nut 14 dugc luu
trit trude trong nut chudi khdi, d cac may chu trong cum may chu ndy tinh todn cac
tong kiém tra ctia dit lidu ctia cac nit 14 duoc phan tan ndy, mot cach tuong tng; va thu
thém, theo céc tong kiém tra cia dir liéu cua cac nit 14 duoc tinh toan boi cac may chi
trong cum may chu ndy, téng kiém tra gbc cua dir lidu trong niit chudi khdi ndy. Theo
cach nay, khi dit liéu ctia cac it 14 dwoc phan tin dén cum mdy chu, va sau d6 khi cac
tdng kiém tra ctia dit liéu ctia cac nit 14 dugc phan tan nay dugc tinh toan béi mbi may
chti trong cum may chu nay, dit lidu c6 thé dwoc phén tan vao cum médy chu dé tinh
to4n song song cac tong kiém tra ctia dit liéu cua cac nut 14 nay, qua d6 1am giam thoi
gian can thiét cho quy trinh tinh toan, céi thién hidu qua tinh toén, va dam bao viéc tao
céc khéi binh thudong va cac hoat dong binh thudng ciia chudi khoi.

Phuong an 111

Nhu duge thé hién trén Fig.6, cac phuong 4n cia sang ché dé xuit phuong phép
xt ly dit liéu. Phuong phap xu ly dit liéu nay co thé duoc thuc thi chung boi nut chudi
khéi va cum may chi. Cac phuong 4n cua sang ché s& dugc md ta chi tiét qua viéc 14y
téng kiém tra 12 gia tri bdm 1am vi du. Céc tong kiém tra & cac dang khac c6 thé duge
thue thi véi tham chiéu dén ndi dung lién quan trong cac phurong 4n cua sang ché, noi
dung nay s& khong dugc md ta ky ¢ day. Phuong phap nay co thé bao gdm cac budc
sau day:

O bude S601, nit chudi khéi phan tan dit liéu cta nut 14 duge Iuu trit trude cho
cac may chu trong cum may chu.

Céc ndi dung lién quan theo phuong 4an I va phuong an II ¢6 thé dugc tham chiéu
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d8 biét quy trinh chi tiét ctia bude S601, ma né s& khong duge mo ta k§ & day.

O bude S602, cum may chil phan tan, theo lugng dit liéu cua nut 14, dit liéu cla
nut 14 vao céc nut 14 con dugc thiét 1ap trudc.

O day, khong c6 mbi quan hé lién quan gitta cac niit 14 con ndy va nit 14 nay, nhu
quan hé thudc ve, quan hé phu thudc, quan hé cha, hodc quan hé con. Nut 14 con ¢6 thé
1a g6i dir liéu bao gdm mdt hodc nhiéu doan dit liéu, trong khi nat 14 (ving chta) ¢6
thé 12 bd chira trén cay Merkle dé Iuu trit dit liéu. S6 lugng céc nut 14 con c6 thé 16n
hon sb luong cac nut 14. Vi du, néu s6 luong cac nut 14 1a 5 thi s6 lugng céc nuat 14 con
c6 thé 1a 20.

Trong cac cach thi hanh, mot hodc nhiéu nut 14 trong sb cac nut 14 duge luu trit
truée trong nit chudi khéi c6 thé ¢6 luong dit liéu 16n (vi dy, bao gdm mot triéu doan
dit liéu, v.v.). Theo cach nay, khi dit liéu cua nut 14 duoc phén tan dén may chu trong
cum may chu dé tinh to4n gid tri bim cua nut 14 nay, may chu can ghép luong 16n dit
liéu trong céc nut 14 nay dé thu duge chudi ky tu duoc ghép, va sau do tinh toan gia tri
bam cua chudi ky tu duge ghép nay. Quy trinh ndy van mét nhiu thoi gian, va su tidu
thu tai nguyén bai may chii van cao. Xem xét vén dé nay, nhidu nit 14 con c6 thé dugc
thiét 1ap trude, hodc lugng dit liéu t6i da ma mai nat 14 con c6 thé chira dugc cb thé
duoc thiét lap cho mdi nit 14 con theo cac nhu cdu thuc té, vi du 1 GB hodc 500 MB.
Dit lidu ctia nit 14 c6 thé duge phan tan cho nhidu nut 14 con dugc thiét 1ap trude theo
cach phan tan ngau nhién hozic phan tan déu.

C6 thé c6 nhidu cach khac nhau dé thi hanh bude S602. Phuong phép xtt ly tiy
chon s& duge dé xuit dudi day, trong d6 phuong phap ndy c6 thé bao gdm cac budc:
sép xép dit liéu ctia nut 14, chon tudn tu s6 luong duoc thiét 18p trudc cua cac doan dit
liéu tir dit liéu dugc sip xép nay dé b tri vao cic nut 14 con, mot cach twong tmg, va
thiét 1ap cac bd nhan dang nit con twong Gmg cho cac nut 14 con nay.

Theo tbc do xur 1y dit liéu va tdc do tinh toan tong kiém tra cia mdi mdy chu
trong cum mAy chu va theo sb lugng cdc médy chu trong cum méy chi, cum mdy chi
c6 thé xac dinh luong dit liéu ma mdi may chu c6 kha néng xu 1y trong khi dam bao
duoc hidu qua xi 1y dir lidu tong thé cao (vi dy, cao hon ngudng hiéu qua dugc thiét
1ap), va sau do co thé xac dinh luong dit liéu hoic s6 luong cac doan dit liéu ma mdi

nut 14 con ¢6 thé chtra duge. Cum may chu ¢ thé tinh toan tong lugng dit liéu cua cac
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nit 14 duge phan tan cho mdi may chd. Sau d6, cum méy chu cd thé sip xép dir lidu
cla cac nut 14 duoc phéan tan nay theo cic nhén thoi gian chi ra thoi gian khi dit liéu
nay dugc luu trlt vao trong nut chudi khdi, phan tan mot cach tuan tu sb luong duoc
thiét 1ap trudc cua cac doan dit lidu tir nhiéu doan dir liéu dugc sép Xép nay cho mbi
nit 14 con, va thiét 13p cac bo nhan dang nit con tuwong Ung cho cic nut 1a con nay,
mot cach tuong Ung, theo thr ty cua dit ligu, dé chi ra vi tri cua dit lidu cua nit 14 con
trong dit lidu clia tit ca cac nit 14 con.

Vi dy, nut 14 con duoc phan tan bdi may chu trong cum mdy chu dugc luu trit véi
50 doan dit liéu, mdi doan dit liéu bang 5 MB, va khi d6 luong dit liéu bang 250 MB.
Néu luong dit lidu c6 thé duge chira béi mdi nut 14 con bang 25 MB thi 250/25 = 10,
va do d6, 10 nut 14 con c6 thé dugc thu nhan. Sau d6, cac nit 14 con duge dénh s6 1a 1
dén 10 1am cac bo nhan dang nut con theo thir tu cta dit liéu. Sau bude xir Iy néu trén,
cac vi tri luu trit cuia 50 doan dit liéu nay 13 nhu sau: Cac doan dit liéu s 1 dén 5 theo
thr tu dugc luu trit trong nat 14 con duge danh $6 12 1, cac doan dit litu sb 6 dén 10
theo thir ty dugc luu trit trong nit 14 con duge danh s6 12 2, cac doan dit liéu sb 11 dén
15 theo thi tu dugc luu trit trong nit 14 con duge danh s61a3, vacu tiép tuc nhu thé,
qua d6 thu duoc vi trf luu trit ciia mdi doan dit ligu. Do mdi doan dit ligu bang 5 MB,
mdi nat 14 con c6 thé bao gdm 5 doan dit liéu.

O bude S603, cum may chi tinh toan téng kiém tra cta dit liéu ctia mdi nut 14
con.

Trong cac céch thi hanh, sau khi cac may chu trong cum may chu nay thu cac nat
14 con tuong g, cdc may chu nay cé thé thu dit liéu duoc luu trit trong c4c nit 14 con
nay va sau do tinh toan tong kiém tra cia mdi nit 14 con, st dung thuét toan kiém tra
duoc thiét 1ap trude. Vi dy, dit liéu dugce luu trit trong nut 14 con ¢ thé duoc sép xép,
va sau do, SHA256 (Secure Hash Algorithm 256, thuat toan bam bao mét 256) co thé
duoc st dung cho dit liéu duoc sép Xép nay dé tinh toan gia tri SHA256 (cu thé 13, gia
tri bam) 1am téng kiém tra ctia nit 14 con nay.

O bude S604, cum may chu tinh toan téng kiém tra cua dit liéu cua nut 14 duoc
phan tan theo tong kiém tra cta dit liéu ctia mdi nut 14 con.

Trong cac cach thi hanh, sau khi cum méy chu thu tdng kiém tra ciia mdi nut 14

con, c4c tong kiém tra ctia cac nat 14 con co thé dugc sap xép theo thlr tw cua cac bd
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nhan dang nat con. Sau d6, cum may chu co thé thuc hién viéc tinh toan mét cach téng
hop dua trén cac tdng kiém tra cta cac nit 14 con, st dung thuat todn kiém tra dugc
thiét 1ap trude, dé thu tong kiém tra ctia nit 14 twong g, nhd d6 thu tdng kiém tra cua
dit liéu cua nit 14 duoc phén tan boi nut chudi khéi.

Vi du, dua trén vi du & budce S602, cac gia tri bam tuong ing cua dit liéu cua 10
nut 14 con c6 thé duoc thu thong qua quy trinh & bude S603. Do dit liéu cta 10 nut 14
con dugc phan tan tir dit liéu ctia mdt nut 14, viéc tinh toan dugc thuc hién mot cach
téng hop nhu dugce thé hién trén Fig.2 ¢6 thé dugc thuc hién trén cac gia tri bam thu
duoc cua dit lidu cua 10 nit 14 con dé thu dugc gia tri bam cia nut 14 twong Gng.

Can duogc luu y rang dit lidu cua cac nit 14 con cling ¢6 thé duogc thu theo cach
kéo (pulling) thong qua cac bd nhan dang nit con dugc thiét 1ap cua cac nut 14 con nay.
Theo cach tuong Gng, viée xit Iy & budc $604 c6 thé nhu sau: tinh toan téng kiém tra
cua dit liéu cua nit 14 dugc phén tan theo cac bd nhdn dang nut con cua cic nut 14 con
va tbng kiém tra cia mdi nit 14 con. Noi dung lién quan trén diy c6 thé dugc tham
chidu dé biét viéc xir ly chi tiét, ma né s& khong duge mo ta k§ & day.

O bude S605, cum may chi giri téng kiém tra cua dit liéu cua nut 14 duoc phan
tan dén nut chudi khoi.

O budc S606, nut chudi khdi x4c dinh tong kiém tra gbc cta cay Merkle tuong
g véi cac nut 14 theo cac tong kiém tra ctia cdc nit 14 ndy.

Trong cac cach thi hanh, tong kiém tra gdc cta dit liéu trong ntt chudi khéi ¢o
thé duoc tinh toan st dung thuat toan kiém tra dugc thiét 1ap trude dua trén cac téng
kiém tra cta cac nut 14. Vi dy, theo c4c vi tri cia cc nit 14 twong ung véi cac bd nhan
dang nut duoc ghi nhan trong tt ca cdc nit 14 trong nit chudi khéi, cAy phan tan nut
(cu thé 1a, ciy Merkle) dugc tao ra bdi cac nut 14 nay cod thé dugc thu nhén, chéng han
nhu A-B-C-F, A-B-E, va A-D. Khi c4c téng kiém tra ctia cac nut 14 (ttc 13, cac tong
kidm tra cua B+C+D+E+F) duoc thu nhén, tong kiém tra gbc cua cay Merkle c6 thé
duge tinh toén theo cac tdng kiém tra ctia cac nut 14 nay, qua d6 thu duogc téng kiém
tra gbc cua dit liéu cta nit chudi khéi.

O budc S607, nut chudi khéi gan tdng kidm tra gbc cua cay Merkle cho tong
kidm tra gbc cta dit liéu trong it chudi khéi nay.

Cac ndi dung lién quan theo phuong an I va phuong an II c6 thé dugc tham chiéu

-19-



39259

dé biét cac quy trinh chi tiét cua bude S605 va budc S607, ma ching s& khong duoc
mo ta k§ ¢ day.

Céc phuong an cua sang ché dé xuit phuong phép xt 1y dit liéu, bao gdm cac
budce: phan tan cidc bd nhin dang nut cua cac nut 14 cho cum may chu, khién cho cum
may chu phan tan mdi s lugng dugc thiét 1ap trudc ctia cac doan dit liéu cho céc nut
14 con theo luong thu dugc cua dit liéu duge luu trit trong cac nut 14 trong chudi khéi
dich, sau do tinh toan téng kiém tra cia mdi nit 14 con, xac dinh céac téng kiém tra cua
céc nut 14 twong Ung, va cudi cing cung cip cac tong kiém tra ctia cac nit 14 nay cho
nit chudi khéi dé tinh toan tong kiém tra ctia dit lidu trong nut chudi khdi nay. Theo
cach nay, dit liéu duoc luu trir trong cac nit 14 duge phéan tan lai boi cum may chu dé
thu cac nut 14 con, va sau do cac téng kiém tra cua cac nut 14 con duoc tinh toan, khién
cho dit liéu dugc phan tan déu cho cum may chu tinh toan dé tinh toan song song cac
téng kiém tra, qua d6 1am giam thoi gian can thiét cho quy trinh tinh toan, cai thién
hiéu qua tinh toan, va dam bao vi€c tao cac khéi binh thuong va céac hoat dong binh
thuong ctia chudi khéi.

Phuong an IV

Nhu duge thé hién trén Fig.7, cac phuong 4n ciia sang ché dé xuét phuong phap
xu 1y dir liéu. Phuong phap xur ly dit liéu nay co thé duoc thyc thi chung béi nit chudi
khdi va cum may chu. O ddy, cum may chi c¢6 thé con bao gdm cum may chu thir nhat
va cum mdy chu thtt hai, nhu duoc thé hién trén Fig.8. Fig.8 dua ra h¢ thong xtt 1y dit
liéu. H¢ théng xu ly dit liéu nay co thé bao gébm cac cum mdy chu trén hai muc, cu thé
13, cum may chu tha nhit va cum may chu th hai, trong d6 cum mdy chu tha nhét
nim & mirc bén dudi nit chudi khdi, va cum méy chu thir hai ndm & mic bén dudi
cum may chu thir nhat. C4u tric phan cip néu trén c6 thé dat dugc cac muc dich nhu
két hop lai dit liéu, phan tan dit liéu, v.v. dé ddy nhanh téc d xu ly dir liu. Céc
phuong 4n cua sang ché s& duge mo ta chi tiét qua viéc ly téng kiém tra 13 gi tri bim
lam vi du. Céc téng kiém tra & cac dang khac co6 thé duogc thuc thi véi tham chiéu dén
ndi dung li€n quan trong cdc phuong an cua sang ché, ndi dung nay sé& khong dugc mod
ta k§ & day. Phuong phép niy c¢6 thé bao gdbm céc bude sau day:

O bude S701, nit chudi khdi thu bd nhan dang nut cua ntt 14 duge luu trir trude.

Trong céc cach thi hanh, mdi khi dit liéu duoc Iuu trit trong nut chudi khéi, nut 14
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duoc tao ra mdt cach tuong Umg trong nut chudi khéi, va bd nhan dang nit cta nut 14
cling duoc tao ra. Theo cach nay, chudi khdi c6 thé bao gom nhiéu nut 14, va mdi nit
14 Tuu trir mot lwong dit liéu. Mbi khi b nhan dang nut dugce tao ra, bd nhan dang nit
nay co thé duoc Iuu trit, va vi tri cia nut 14 twong tmg véi bd nhan dang nit nay trong
tAt ca cac nut 14 cta nit chudi khdi co thé duoc ghi nhan. Vi duy, bd nhén dang nut
dugc tao ra 1a F, va vi tri cta nit 14 twong ung véi bd nhan dang nit nay co thé 1a
A-B-C-F.

O bude $702, nit chudi khéi giri bd nhan dang nit dén cac miy chu trong cum
may chu.

Trong cac cach thi hanh, dua trén cAu trac hé théng nhu dugc thé hién trén Fig.8,
ntt chudi khdi ¢ thé thu dir liéu duoc luu trit trong cac nut 14 duge chira trong nut
chudi khéi, va c6 thé chia cac bd nhin dang nit ctia cac nut 14 thanh mot nhém hodc
nhiéu nhém theo quy tic phéan tan da duoc phét trién truée hogc theo cach nghu nhién.
M&i nhém clia cac bd nhan dang nut c6 thé duge giri dén mot may chd trong cum may
chu tht nhat.

G bude $703, cum may chi thir nhit thu, theo cic by nhan dang niit dwoc phin
tan, dit liéu clia cac nut 14 twong Gng véi cac bd nhan dang nut nay tir nut chudi khéi.

Trong cac cach thi hanh, may chu trong cum mdy chu thir nhit c6 thé gui 1énh
thu dir liéu bao gém cac b nhéan dang nut dén thiét bi chudi khdi, va sau d6 tim nap dit
liéu chia cac nat 14 trong ing véi cac bd nhan dang nuat tir nut chudi khdi.

O bude S704, cum may chu thir nhét tao ra mot hodc nhiéu nut 14 con theo céc
luong dit liéu dugc thu cua céc nut 14.

0 day, nhu duoc md ta trén day, khéng c6 mdi quan hé lién quan gitra cac nut 14
con va nit 14 theo cac phuong an cua sang ché, nhu quan hé thudc vé, quan hé phu
thudc, quan hé cha, hodc quan hé con. Nut 14 con ¢6 thé 1a g6i dit liéu bao gém mot
hoic nhidu doan dit lidu, trong khi nut 14 (ving chira) c6 thé 1a by chira trén cdy
Merkle dé luu trix dit liéu.

Trong cac céach thi hanh, lugng dit liéu hodc sb luong cac doan dit liéu ma nut 14
con c6 thé chira duge c6 thé dugc thiét 18p trude, vi du 100 MB hodc 10 doan. Téng
luong dit lidu ctia cac nuit 14 dugc phén tan cho mdi médy chu trong cum méy chu thur

nhét c6 thé duoc tinh toan, va mot hoic nhiéu nat 14 con ¢6 thé dugc tao ra theo luong
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dit liéu hoc sé luong cac doan di 1iéu ma mdi nit 14 con c6 thé chita dugc.

O bude S705, cum may chu thir nhat sip xép dix liéu cua céc nut 14, chon tuln tu
sb luong duge thiét 14p trude cta cac doan dit liéu tir dit lidu duoc sip xép nay dé bd
trf vao céc nut 14 con tuong Uing, mdt cach tuong Umg, va thiét 14p cac bo nhan dang
nat con tuong Ung cho céc nut 14 con nay.

Trong céac cach thi hanh, cac chiéu dai thoi gian bi duoc chiém dung bdi may chu
bit k¥ trong cum may chu thir nhat dé tinh toan céc gia tri bam cho mot va nhiéu doan
dit liéu c6 thé duoc kiém tra trudce theo cach kiém tra duogc 1ap lai, tir 6 s6 luong céc
doan dit lidu twong Ung véi chidu dai thoi gian twong ddi ngén va ganh ning xi 1y
tuong ddi thap trén may chi nay c6 thé duoc chon. SO luong cac doan nay 6 thé dugc
thiét lap 1a ) lugng dugce thiét 14p trudce cua cac doan, vi dy, 30 hodc 50 doan. Do mdi
doan dit lidu duoc cung cap nhin thoi gian trong quy trinh luu trit hodc giao dich chubi
khéi, thoi gian lyu trit ho#ic giao dich cua mdi doan dit liéu c6 thé duoc xac dinh thong
qua nhén thoi gian ndy. Theo cach nay, nhén thoi gian trong mbi doan dit lidu c6 thé
dugc thu nhéan, va nhiéu doan di liéu c6 thé duogc sép xép theo thir tu ctia cac nhan
thoi gian. Sd lugng dugc thiét 1ap trude cua cac doan dit li€u co thé duoc chon mot
céch tudn tu tir nhidu doan di liéu duoc sip xép ndy va dugc phén tén vao cac nut 14
con tuong tng, mot cach twong Ung. pé gan nhén cho tha tu cua dit li¢u dugce phén tan
trong cac nut 14 con khac nhau, cdc b9 nhin dang nut con co6 thé duoc thiét 1ap cho céac
nut 14 con twong tmg dua trén dit liéu duge phan tan.

Vi du, sb luong duoc thiét 18p trudc cua cac doan 1a ba doan, va dir liéu cua nut
14 ¢6 thé bao gém A,B,C,D,E,F, G, H, va K. Sau khi di liéu dugc sép xép theo cac
nhan thoi gian, tht tu cda dit liéu néu trén co thé 1a H-G-F-E-D-C-B-A-K. Khi d6, ba
doan dit liéu H-G-F co thé duoc phéan tan vio mdt nt 14 con, ba doan dit liéu E-D-C
c6 thé dugc phan tan vao mot nut 14 con, va ba doan dit lieu B-A-K ¢o thé duoc phan
t4n vao mot nit 14 con. D& gan nhén cho tht tw cua dit liéu duoc luu trt trong ba nut 14
con nay, bd nhan dang nut con ctia nut 14 con ma H-G-F duoc dit trong do6 ¢6 thé dugc
thiét 14p 1a sub-node 1 (ntit con 1), by nhan dang nut con ctia nit 14 con ma E-D-C
duoc dat trong do co thé dugc thiét 14p 1a sub-node 2 (nut con 2), va bo nhan dang nut
con cuia ntt 14 con B-A-K dugc dit trong d6 c6 thé dugce thiét 1ap 1 sub-node 3 (nut

con 3).
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O bude $706, cum may chu thir nhéat phan tan dit liéu ctia c4c nut 14 con cho cac
may chu trong cum may chu thir hai.

Trong cac cach thi hanh, dit lidu chi ) chrflng han nhu bang thong hién tai con lai
va/hodc tde do truyén dit liéu cia mdi may chu trong cum mdy chu thit hai c6 thé duogc
thu nhan, mot cach twong tng. Kha ning tinh toan ctia mdi méy chu trong cum may
chu thit nhét c6 thé dugc danh gia dua trén dir liu chi sé thu duge, va dit ligu cua cac
nut 14 con tuong tmg c6 thé duge gui dén cac may chii trong cum méy chu thtt hai theo
do6 16n cua cac kha nang tinh to4n nay.

Hon thé nita, dé cai thién hiéu qua tinh toan cang nhiu cang tt, s6 lugng cac nit
14 con dugc phan tan cho cac may chu trong cum mdy chu thir hai cé thé duoc diéu
chinh. Theo mdt vi dy, dit liéu chi s6 ching han nhu bang théng hién tai con lai
va/hodc toe do truyén dit liéu ctia mdi may chu trong cum mdy chu thtt hai c6 thé dugc
thu nhan, mot cach twong tmg. Kha ning tinh toan ctia méi médy chu c6 thé duoc danh
gia dua trén dit liéu chi s6 thu dugc, va cac nut 14 con tuong tng cd thé duoc phan tan
cho cdc may chu trong cum may chu thit hai theo d 16n cua cac kha ndng tinh toan
nay. Vi dy, cum may chu tht hai bao gbm ndm may chu, va hai nit 14 con c6 thé dugc
phan tan cho mdi méay chi. Néu xéc dinh duge thong qua viéc tinh toan rang mot may
chu trong cum may chu tht hai c¢6 kha néng tinh todn manh nhét thi dit liéu ctia 3 trong
s6 10 nut 14 con néu trén c¢6 thé dugce gui dén may chu nay. Néu x4c dinh duoc thong
qua viéc tinh toan ring mot may chi trong cum may chu thit hai ¢6 kha nang tinh toan
yéu nhét thi dit liéu ctia 1 trong s 10 niit 14 con néu trén c6 thé dugce glri dén may chu
nay. Theo cach dugc md ta trén diy, mot hodc nhidu nut 14 con duoc tao ra ¢ thé
duge cung cip cho cac méy chi trong cum may chu thit hai theo cach can bang.

O bude S707, cum may chi thir hai tinh toan gia tri bam cta mdi nut 14 con va
phan hdi gi4 tri bam nay dén cac mdy chu tuong Umg trong cum méy chu thr nhét.

Trong céc cach thi hanh, sau khi may chu trong cum mdy chu thi hai nhén céc
nut 14 con tuong tmg, may chu nay c6 thé trich xut dit liéu trong mdi nit 14 con va sap
xép dit liéu nay theo thit tw ctia cdc nhan thoi gian cua dit liéu. Méy chu ¢ thé thu
chudi ky tu dugc tao ra béi dit liéu dugc sép xép nay va su dung thuat toan bam dugc
thiét lap trude dé tinh toan gia tri bam cua chudi ky tu nay, tc 13, gia tri bAm cua nut

14 con. Véi phuong phap duge md ta trén ddy, cum mdy chu thir hai c6 thé thu gid tri
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bdm ctia mdi nit 14 con, ma sau d6 né c6 thé duoc gii, qua cdc may chu tuong tng,
dén cac may chu tuong Gmg trong cum may chi thir nhat.

O bude S708, cum méy chu thi nhit x4c dinh gia tri bam cta nut 14 duge phan
tan theo gié tri bam cua mdi nit 14 con va cac bd nhan dang nit con ctia cac nit 14 con
duoc gtri bdi cum may chu thir hai.

Trong cac cach thi hanh, sau khi cac may chu trong cum mdy chu tha nhét nhan
cac tong kiém tra ctia cac nut 14 con duogc tra lai bdi cum may chu thi hai, cac may chu
nay co thé thu bo nhan dang nut con cua mdi nuit 14 con, mdt cach twong img. Sau do,
cac may chi ndy c6 thé sap xép céc nit 14 con theo bo nhan dang nit con cua mdi nut
14 con, va c6 thé tp hop cac gia tri bam cuia cac nut 14 con duge sap xép dé thu gia tri
bam cua cac nut 14 con. Vi du, thi tu cua cac gia tri bam cua céc nut 14 con cd thé
duogc xac dinh theo thir tu cua cac nut 14 con, va cac gia tri bam dugc sép Xép nay cé
thé tao ra chudi ky tw. Gi4 tri bam cta chubi ky tu c6 thé dugce tinh toan nho sir dung
thuét toan bam dugc thiét 14p trude, va gia tri bam ndy 13 gid tri baim cta nut 14 tuong
ung. Ngoai ra, cac cach tinh todn gid tri bam khéc c6 thé dugc st dung dé xac dinh gia
tri bdm cua nat 14. Vi du, trung binh ctia cac gié tri bam ctia mot hodc nhiéu nut 14 con
c6 thé duoc tinh toan 1a gia tri bam cua nut 1; theo cach khac, gia tri bam cua nut 14 ¢6
thé dugc thu dua trén trong s cia mdi nut 14 con va gid tri bim ctia mdi nut 14 con.

O bude S709, cum mdy chu thi nhat guri gia tri bam ctia nit 14 duogc phan tan dén
ntt chudi khoi.

O bude S710, nit chudi khéi x4c dinh, theo cac téng kiém tra cua cac nut 14, téng
kiém tra gbc ctia cdy Merkle twong tmg v6i cac nut 14, va gan tdng kiém tra gbc clia
ciy Merkle nay cho tong kiém tra gbc cua dit liéu trong nut chudi khéi nay.

Céc phuong 4n cua sang ché dé xudt phuong phap xt ly dit liéu, bao gdm cac
budc: tao ra, theo luong dit li€u cua céc nut 14 trong nut chudi khéi, mot hoac nhiéu
nut 14 con dugc phén tan vaéi sb luong dugc thiét 18p trude cua cac doan dit liéu, sau do
phan tan cc nut 14 con nay dén cum may chu tht hai dé tinh to4n téng kiém tra cua
mdi nit 14 con, xé4c dinh cac tong kiém tra ctia cac niit 14 twong tng theo tong kiém tra
ciia mdi nut 14 con, va cudi cung cung cdp cac tong kiém tra ctia cac nit 14 cho nut
chudi khéi dé tinh toan tdng kiém tra gbc cua dit liéu trong nit chudi khdi nay. Theo

cach nay, dit liéu dugc luu trit trong cac nit 14 dugc phén tan lai boi cum mdy chu thi
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nhét dé thu cac nut 14 con, va sau d6 c4c nit 14 con dugce phan tan cho cum mdy chu
thtr hai dé tinh toan céc téng kiém tra, khién cho dit liéu dugc phan tan déu cho cum
méy chu thtt hai dé tinh todn song song céc tdng kiém tra, qua d6 lam giam thdi gian
cAn thiét cho quy trinh tinh toén, cai thién hiéu qua tinh todn, va dam bao viéc tao cac
khéi binh thudng va cac hoat dong binh thudng cia chudi khoi.

Phuong 4n V

Phin md ta néu trén 1a cac phuong phap xu ly dit lidu duoc dé Xuat boi cac
phuong 4n cta sang ché. Dya trén ciing nguyén ly, cdc phuong 4n cla sang ché con dé
xuét thiét bi xir Iy dit liéu, nhu dwoc thé hién trén Fig.9.

Thiét bi xu 1y dit lidu nay c6 thé 12 nut chudi khéi duge dé xuat & cac phuong én
néu trén, va theo mot vi du, c6 thé 1a thiét bi dau cudi (vi du, mdy tinh c4 nhan, v.v.)
hodc may chu. Thiét bi nay c¢6 thé bao gdm modun phan tan dit liéu 901 va mddun thu
téng kiém tra gbc 902, trong d6

modun phén tan dit liéu 901 dugc tao cu hinh dé phan tan, dén cac may chu
trong cum may chu, dit liéu cua cac nut 14 duogc luu trif trudce trong nit chudi khéi, dé
c4c may chu trong cum may chi tinh toén cic téng kiém tra cta dit liéu cia cac nut 14
dugc phan tan nay, mét cach tuong Ung; va

mddun thu tong kiém tra gbc 902 dugc tao ciu hinh dé thu thém, theo céc téng
kiém tra ctia dit lidu ctia cac nuit 14 duoc tinh todn bdi cac may chu trong cum may chu,
téng kiém tra gbc ctia dit liéu trong nit chudi khoi.

Theo c4c phuong 4n cta sang ché, modun thu téng kiém tra gbc 902 duoc tao
cAu hinh dé nhan tng kiém tra gbc ctia dir liéu trong nit chudi khéi dugc giri boi cac
may chu trong cum mdy chu.

Theo céc phuong 4n cua sang ché, modun thu téng kiém tra gbc 902 dugce tao
cAu hinh d& xé4c dinh, theo céac tong kiém tra cta cac nit 14, tong kiém tra gdc clia cay
Merkle twong ing v4i c4c nut 14 nay; va gan tong kiém tra gbc cua cay Merkle nay cho
téng kiém tra gdc ctia dit liéu trong nut chudi khéi.

Theo céc phuong 4n clia sang ché, moédun phan tan dit liéu 901 dugc tao cAu hinh
dé, theo sb luong cua céac nut 14 duogc luu trit trudce trong nut chudi khéi, gui dir licu
cua sb lugng dugc thiét lap trude cia cac nut 14 dén céc may chu trong cum may chu,

mot cach tuong ing.
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Theo cac phwong 4n ctia sang ché, tdng kiém tra 13 gia tri bam.

Cac phuong an cua sang ché dé xuét thiét bi xir ly dit lidu duoc tao cu hinh dé
phan tan, dén cac may chi trong cum may chu, dit liéu cua cac nit 1a duoc luu triy
truge trong nit chudi khdi, dé cac méay chu trong cum may chu nay tinh toan cac tong
kiém tra cua dit liéu cua céc nut 14 dugc phén tdn nay, mot cach tuong Umg; va thu
thém, theo céc tong kiém tra cua dit liéu ctia cac nut 14 duoc tinh toan bdi cadc may chu
trong cum may chi ndy, tong kiém tra gbc ctia dir lidu trong nut chudi khéi nay. Theo
cach nay, khi dit liéu cia cac nuat 14 dugc phén tan dén cum may chii, va sau d6 khi cac
téng kiém tra cta dit liéu ciia c4c niit 14 duge phan tan ndy dugc tinh toan boi mdi may
chi trong cum méy chu nay, dit liéu c6 thé dugc phan tan vao cum may chu dé tinh
toan song song cac tong kiém tra ctia dit liéu cua cac nut 14 nay, qua do 1am giam thoi
gian can thiét cho quy trinh tinh toan, céi thién hiéu qua tinh to4n, va dam bao viéc tao
cac khdi binh thudng va cac hoat dong binh thudng cua chudi khéi.

Phuong an IV

Dua trén cung nguyén ly, cac phuong 4n cua sang ché con d& xuét thiét bi xtr 1y
dit liéu, nhu duogc thé hién trén Fig.10.

Thiét bi xi Iy dit liéu nay c6 thé 1a cum may chu duge dé xuét & cdc phuong 4n
néu trén, va thiét bi nay co thé bao g@)m mddun nhéan dit liéu 1001 va modun thu téng
kiém tra 1002, trong d6

mddun nhén dit liéu 1001 duge tao cdu hinh dé nhan dit lidu clia nit 14 duge phan
tan boi ntit chudi khéi; va

modun thu tdng kiém tra 1002 dugce tao c4u hinh dé tinh toan téng kiém tra ctia
dit liéu cua nut 14 duoc phén tan nay dé thu tong kiém tra gbc cua dit liéu trong nut
chudi khéi nay.

Theo céc phuong &n cua sang ché, thiét bi nay con bao gom:

mo6dun phan tan dit liéu duoc tao céu hinh dé, theo luong dit liéu ctia nut 14, phan
tan dit lieu cua nit 14 ndy vao cac nut 14 con duoc thiét lap trudc;

modun tinh toan dugc tao cAu hinh dé tinh toan tong kiém tra cta dit liéu ctia mdi
nut 14 con nay; va

theo cach tuong Gng, modun thu téng kiém tra 1002 dugc tao cdu hinh dé, theo

tong kiém tra cta dit liéu cua moi nit 14 con, tinh toan tong kiém tra cua dit liéu cua
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nut 14 dugc phan tan nay.

Theo céac phuong an cua sang ché, médun phén tan dit liéu duoc tao cu hinh dé
sép xép dit liéu cua nut 14, chon tudn tu sb lugng dugc thiét 1ap trude cia cac doan di
liéu tir dit lidu dugc sip xép dé bd tri vao cac nut 14 con, mot cch tuong ting, va thiét
13p cic bd nhan dang nit con tuong Umg cho cdc nut 14 con nay; va

theo cach tuong tng, mddun thu tdng kiém tra 1002 duoc tao céu hinh dé, theo
cac b nhan dang nit con nay cua cac nut 14 con va tong kiém tra ctia mdi nit 14 con
trong sé c4c nit 14 con nay, tinh toan téng kiém tra cta dit liéu cta nit 14 duoc phan
tan.

Theo cac phuong an cua sang ché, modun thu téng kiém tra 1002 duoc tao cau
hinh @@ tinh to4n téng kiém tra cta dit liéu ctia nit 14 dwoc phan tén, va gui téng kiém
tra ctia dit lidu cua nit 14 duge phan tan dén nut chudi khéi dé nut chudi khéi tinh toan
tdng kiém tra gbc cua dit lidu trong nit chudi khéi nay theo tong kiém tra ctia dit lidu
cua nut 14 nay; hodc tinh toan téng kiém tra cua dit liéu cua nut 14 duoc phan tan, thu
tdng kiém tra gbc cua dit liéu trong ntt chudi khéi dua trén tong kiém tra cua dit liéu
ctia ntit 14 dwoc phan tan nay, va gir téng kiém tra gbc niy dén nut chudi khdi nay.

Céc phuong 4n cia sang ché dé xuét thiét bi xtr ly dit liéu dugce tao céu hinh dé
phan tan, dén cac may chu trong cum mdy chu, dit liéu cta cac nut 14 duoc luu trir
truge trong nit chudi khdi, dé cac méay chit trong cum may chu ndy tinh toan cac tong
kiém tra cta dit lidu cua cac nut 14 duge phan tdn ndy, mot cach tuong ung; va thu
thém, theo cac téng kiém tra cta dit liéu cua cac nut 14 dugce tinh toan boi cac may chu
trong cum may chi ndy, tong kiém tra gbc ctia dit liéu trong nut chudi khéi nay. Theo
cach nay, khi dit liéu cua céc nut 14 duoc phéan tan dén cum may chu, va sau do khi cac
tdng kiém tra ctia dit lidu cta cac nit 14 duge phan tén nay dugc tinh toan boi mdi may
chu trong cum may chu nay, dit liéu c6 thé dugc phan tan vao cum méy chu dé tinh
toan song song cac tong kiém tra ctia dit liéu cua cc nit 14 nay, qua d6 lam giam thoi
gian can thiét cho quy trinh tinh toan, cai thién hiéu qua tinh toan, va dam bao viéc tao
céc khéi binh thuong va cc hoat dong binh thudong ctia chudi khéi.

Trong nhitng nam 1990, su cai tién vé cong nghé c6 thé dugc phan biét rd rang
thanh cai tién phan cung (vi du, cai tién v& cdu tric mach, chang han nhu diét, tranzito,

bo chuyén mach, v.v.) hodc cai tién phan mém (cai tién vé luu trinh ctia phuong phap).
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Tuy nhién, cing v&i su phét trién cong nghé, nhiéu cai tién hién nay vé cac Iuu trinh
phuong phép c6 thé duge coi 14 cac cai tin truc tiép vé cac cdu trac mach phan cimg.
Céc nha thiét k& hau nhu ludn thu dugce chu trac mach phan ctng twong Gmg nho 1ap
trinh luu trinh phuong phép cai tién vao trong mach phan ctmg. Do d6, khong thé két
luan rang su cai tién vé luu trinh phuong phap khong thé duoc thuc hién bing mddun
phin ctmg. Vi du, thiét bi logic 1ap trinh dwoc (Programmable Logic Device, PLD) (vi
du, mang cong 1ap trinh duoc dang trudng (Field Programmable Gate Array, FPGA))
1a mach tich hgp nhu viy, trong d6 cac chirc nang logic ciia mach tich hop nay duoc
x4c dinh béi ngudi ding nhd 14p trinh thiét bi nay. Nha thiét ké tw minh 1ap trinh dé
"tich hop" hé théng k¥ thuat s6 1én mot doan PLD, nén khong can yéu cdu nha san
xudt chip thiét ké va san xuét chip IC danh riéng. Hon nita, hién nay, loai 14p trinh nay
phan 16n da duoc thi hanh qua phan mém “trinh bién dich logic”, thay vi viéc san Xuat
céc chip IC mot cach thi cong. Phan mém trinh bién dich logic ndy twong ty nhu trinh
bién dich phin mém dugc sir dung dé phat trién va viét chuong trinh, trong khi ngon
ngtt 1ap trinh cu thé phai dugc sur dung dé viét cac ma nguén trude khi bién dich, ma
n6 duoc goi 13 ngdn ngit md ta phan cting (Hardware Description Language, HDL).
Co khong chi mot, ma la nhiéu loai HDL, chéng han nhu ABEL (Advanced Boolean
Expression Language, ngdn ngl biéu thtrc ludn 1y cai tién), AHDL (Altera Hardware
Description Language, ngdn ngit md ta phan cting cia Altera), Confluence (hop luu),
CUPL (Cornell University Programming Language, ngoén ngtt lap trinh cua dai hoc
Cornell), HDCal, JHDL (Java Hardware Description Language, ngdn ngit mo ta phan
cung Java), Lava, Lola, MyHDL, PALASM, RHDL (Ruby Hardware Description
Language, ngdn ngit md ta phan cting Ruby), v.v. Nhitng loai thong dung nhét hién
nay bao gdm VHDL (Very-High-Speed Integrated Circuit Hardware Description
Language, ngdn ngit mo ta phan cting mach tich hop tbc do rt cao) va Verilog. Ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc twong tng cling s& nhan biét duoc ring s& dé
dang thu duoc mach phan cimg dé thi hanh Iuu trinh phuong phap logic nho st dung
cac HDL trén ddy dé thuc hién mot it viéc lap trinh logic trén luu trinh phuong phép
nay va lap trinh luu trinh phuong phép nay vao IC.

B diéu khién c6 thé dugc thi hanh theo cach thich hop bat ky. Vi du, bo diéu

khién ¢6 thé & dang, vi du, bd vi xir 1y hodc bd xit 1y, cling nhu phuong tién doc dugce
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bang may tinh ma n6 Iuu trit cdc ma chuong trinh doc duge bang may tinh (vi du, phin
mém hoidc phan sun) c6 kha ning duogc thuc thi boi bd (vi) xu ly, cdng logic, bd
chuyén mach, mach tich hgp chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit,
ASIC), bd diéu khién logic lap trinh dugc, va b vi didu khién nhing. Cac vi du vé bd
didu khién bao gdm, nhung khéng gidi han &, cic bd vi didu khién sau day: ARC
625D, Atmel AT91SAM, Microchip PIC18F26K20, va Silicone Labs C8051F320. B§
diéu khién bd nhé con ¢ thd duoc thi hanh dudi dang mét phan cua bd logic diéu
khién ctia bd nhé. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc tuong Ung cling s&
nhan biét duoc réng, ngoai viéc b diéu khién duoc thi hanh theo kiéu cac mi chuong
trinh doc dugc bing may tinh thuan tay, viéc thuc hién viéc lap trinh logic trén cac
budc cia phuong phap dé cho phép bd diéu khién thi hanh cac chirc nang giéng nhau
0 dang céng logic, b0 chuyén mach, ASIC, bo diéu khién logic 1ap trinh dugc, bd vi
diéu khién nhung, v.v. 12 hoan toan kha thi. Do d6, bd diéu khién nhu vay c6 thé dugc
coi la mét bo phan phﬁn cung, trong khi céc thiét bi duoc chira trong bo diéu khién nay
va duoc tao ciu hinh dé thu dugc céc chirc nang khac nhau ciing ¢6 thé duoc coi 1a ciu
trac bén trong bd phan phan cting d6. Theo cich khic, cac thiét bi duoc tao cu hinh
dé thu duoc cac chiic nang khac nhau thim chi ¢ thé duoc coi 1a ca cac modun phén
mém dé thi hanh phuong phéap 14n ciu tric bén trong mot bo phan phan cing.

Hé¢ théng, thiét bi, médun hoic don vi duoc mo ta trong cac phuong 4n trén day
¢6 thé duoc thi hanh boi chip hodc thuc thé méy tinh, hodc dugc thi hanh boi san pham
c¢6 chirc nang. Thiét bi thi hanh thong thudng 1a méy tinh. Theo mot vi du, may tinh c6
thé 13, vi du, méy tinh c4 nhan, may tinh xéach tay, dién thoai té bio, dién thoai camera,
dién thoai thong minh, thiét bi tro giup sb c4 nhan (personal digital assistant), thiét bi
trinh di®n phuong tién, thiét bi dinh vi, thiét bi thu dién ti, bang diéu khién trd choi,
may tinh bang, thiét bi deo duoc, hoic su két hop cua céac thiét bi bat ky trong cac thiét
bi nay.

D4 thuén tién cho viéc mo ta, thiét bi trén day dugc chia thanh cic don vi khac
nhau theo céc chtrc niang dé mo ta. Céc chirc nang ctia cac don vi nay c6 thé duoc thi
hanh trong mot hodc nhiéu phdn mém va/hoic phan cting khi séng ché duoc thi hanh.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc tuong Gmg sé hiéu rang cic phuong

4n cta sang ché c6 thé duoc dé xuét dusi dang phuong phap, hé théng, hodc san phdm
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chwong trinh may tinh. Do d6, sang ché c6 thé dugc thi hanh dudi dang phuong 4n
hoan toan 12 phan cimg, phuong 4n hoan toan 1a phan mém, hodc phuong 4n két hop
phan mém va phan cimg. Hon nita, sang ché c6 thé & dang san pham chuong trinh may
tinh dugc thi hanh trén mot hodc nhiéu phuong tién luu trit sir dung dugc bing méy
tinh (bao gém, nhung khong gidi han ¢, bd nhé dia tu, CD-ROM, bd nhé quang, v.v.)
bao gdm cac ma chuong trinh stt dung duoc bang may tinh.

Séang ché dugc mo ta voi tham chiéu dén cac luu dd va/hodc cac so do khéi cua
phuong phép, thiét bi (hé thdng), va san phim chuong trinh may tinh theo cic phuong
4n cua sang ché. Can hiéu ring lénh chuong trinh méy tinh c6 thé dugc str dung dé thi
hanh mdi quy trinh v&/hodc khdi trong cac luu db va/hodc céc so d6 khdi va su két hop
clia cac quy trinh va/hodc cac khéi trong cac luu dd va/hodc cac so dd khdi nay. Cac
1énh chuong trinh may tinh nay c6 thé duoc cung cip cho may tinh da ning, may tinh
chuyén dung, bd xir Iy dugc nhiing, hodc bo xtr ly cua cac thiét bi xt ly dir liéu 1ap
trinh dugc khac dé tao ra may, khién cho cac l1énh nay dugc thuc thi béi may tinh hodc
bo xtt Iy cua cac thiét bi xir Iy dit liéu lap trinh dwoc khac dé tao ra thiét bi dé thi hanh
chitc ning dugc chi 18 trong mot hodc nhiéu quy trinh trén cic luu dd va/hodc trong
mdt hodc nhiéu khéi trong cac so dd khdi nay.

Céac 1énh chuong trinh may tinh nay cling c6 thé duoc luu trit trong bd nhé doc
duoc bing may tinh ma né c6 thé ra 1énh cho may tinh hodc cac thiét bi xt Iy dit li¢u
1ap trinh dugc khac lam viéc theo cach cu thé, khién cho céac 1énh dugc luu trit trong
bd nhd doc duoc béng may tinh nady tao ra vat phém san xuét chira thiét bi ra 1énh.
Thiét bi ra 1énh nay thi hanh chtrc ning dugc chi rd trong mot hodc nhidu quy trinh
trong cac luu dd va/hodc trong mot hogc nhiéu khéi trong cac so dd khdi nay.

Cac 1énh chuong trinh may tinh nay con cé thé duoc tai 1én trén may tinh hodc
céc thiét bi xir Iy dit liéu 1ap trinh dugc khac, khién cho chudi céc budc hoat dong
duoc thuc hién trén may tinh hoac cac thiét bi xu 1y dit liéu 14p trinh duoc khic nay,
nho doé do tao ra viée xit Iy dugc thi hanh boi may tinh. Do d6, céc 1énh dugc thyc thi
trén mdy tinh hodc cac thiét bi 1ap trinh duge khic nay cung cAp cac budc dé thi hanh
chirc ning duoc chi 13 trong mét hodc nhiéu quy trinh trong céc luu d6 va/hodc trong
mdt hodc nhiéu khdi trong céc so db khéi nay.

Theo mot cAu hinh dién hinh, thiét bi tinh toan bao gdm mét hodc nhidu bd xir ly
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(CPU), giao dién vao/ra, giao dién mang, va bd nhé.

Bo nhé nay c6 thé bao gdbm phuong tién doc duoc bing may tinh, ching han nhu
b6 nhd kha bin, bd nhé truy cap nglu nhién (RAM), vi/hodc bd nhé phi kha bién, vi
du, bo nhé chi doc (ROM) hodc RAM tac dong nhanh (flash RAM). B nhé nay 1a
mot vi du vé phuong tién doc duoc bﬁ?\ng may tinh.

Phuong tién doc dwoc bang méy tinh bao gdm phuong tién vinh ctru, kha bién, di
dong va cb dinh, ma né c6 thé thi hanh viéc luu trit thong tin thong qua phuong phap
hodc cong nghé bat ky. Thong tin nay c6 thé 12 cac 1énh doc dugce bang may tinh, cac
cAu trac dir liéu, cac modun churong trinh, hodc dit liéu khac. Céc vi du vé phuong tién
luu trit cua cac may tinh bao gdm, nhung khong bi giéi han &, cdc bd nhd truy cép
ngau nhién thay dbi pha (Phase-change Random Access Memory, PRAM), c4c bd nhé
truy cép ngau nhién tinh (Static Random Access Memory, SRAM), cac bd nhé truy
cap ngau nhién déng (Dynamic Random Access Memory, DRAM), c4c loai by nhé
truy cap ngau nhién (Random Access Memory, RAM) khac, cac bd nhé chi doc
(Read-Only Memory, ROM), cac bd nhé chi doc 1ap trinh dugce x6a duge bang dién
(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory, EEPROM), c4c b6 nh¢é tac
dong nhanh (flash memory) hodc cac cong nghé b nhé khéc, cac by nhé chi doc dang
dia compact (Compact Disk Read-Only Memory, CD-ROM), c4c dia da ning 5O
(Digital Versatile Disc, DVD) hodc cic bd nhd quang khéc, cac cat xét, cdc bd nhé
dang c4t xét va dia hodc cac thiét bi nhd tir khéc, hodc phuong tién khong truyén dan
khéc bat ky, ma chung c6 thé duge st dung dé Iuu trit thong tin ¢6 thé truy nhap dugc
dbi v6i thiét bi tinh toan. Theo céc dinh nghia trong ban mo ta ndy, phuong tién doc
duoc bang may tinh khong bao gém phuong tién chuyén tiép, nhu céc tin hidu va céc
séng mang dit liéu duoc diéu bién.

Can luu y thém rang cac thuat ngit “bao gdbm”, “odm”, hodc cac bién thé khac bit
ky cua cac thuat nglt nay duoc dy dinh bao ham su bao gém khong loai tru, khién cho
quy trinh, phuwong phép, vt phim, hoic thiét bi bao gdm mot chudi phan tir khong chi
bao gdm céc phan tir niy, ma con bao gdm céc phan tir khac khong dugce liét ké 1o
rang, hodc bao gém thém cac phan tir ma ching 1a ¢b hiru ddi véi quy trinh, phuong
phap, vat phim, hodc thiét bi nay. Khi khong c¢6 sy gi6i han thém nita, cac phan tir

duoc x4c dinh béi cach trinh bay “bao gdm mét...” khong loai trir viéc quy trinh,

-31-



39259

phuong phap, vat phdm, hodc thiét bi bao gdm cac phén tir trén con bao gébm thém céc
phan tir gidng hét.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc twong Umg s& hiéu ring céc phuong
4n cua sang ché c6 thé duoc d& xuat duéi dang phuong phap, hé thdng, hodc san phim
chwong trinh may tinh. Do d6, sang ché c6 thé duoc thi hanh dudi dang phuwong 4n
hoan toan 13 phan ctmg, phuong 4n hoan toan la phan mém, hoic phuong 4n két hop
phan mém va phan ctmg. Hon nita, sang ché c6 thé & dang san phdm chuong trinh may
tinh dugc thi hanh trén mot hodc nhiéu phuong tién luu trit sir dung dugc bing may
tinh (bao gém, nhung khong bi gidi han ¢, bd nhé dia tir, CD-ROM, bd nh¢ quang,
v.v.) bao gébm cac mi chuong trinh st dung dugc bang may tinh.

Sang ché ¢6 thé dugc mo ta trong ngit canh thong thudng cia Iénh c6 thé thuc thi
duoc bang may tinh ma né duoc thuc thi boi méy tinh, chang han nhu mét modun
chuong trinh. Nhin chung, m6dun chuong trinh nay bao gém mot doan chuong trinh,
mdt chwong trinh, mot dbi twong, mot thanh phan, mét cdu tric dit lidu, v.v. dé thuc
thi mdt tic vu cu thé hogc thi hanh loai dit liéu triru tuong cu thé. Sang ché cling c6 thé
duoc thuc hanh trong cidc moi truong tinh todn phan tan. Trong cdc moi trudong tinh
toan phan tan nay, cac thiét bi xir Iy & xa duoc két ndi qua cac mang truyén théng thuc
hién c4c tac vu. Trong cdc moi trudng tinh todn phan tén ndy, mddun chuong trinh c6
thé duoc dat trong phurong tién luu trit may tinh cuc b va tlr xa, bao gdm cac thiét bi
luu trix.

Cac phuong an trong ban mo ta nay dugc mo ta theo cach liy tién v4i mdi
phuong an tip trung vao cac su khac biét so voi cac phuong 4n khac, va cac phuong
4n c6 thé duge tham chiéu 13n nhau déi véi cac phan gidng hét hodc twong tu nhau. Cy
thé, phuong an vé hé thdng duge mo ta theo cach twong d6i don gian, do phuong an vé
hé théng vé co ban 1a twong tu nhu phuong an vé phuong phép. Phan mo ta cac
phuong 4n vé phuong phap c6 thé dugc tham chiéu ddi véi cac phan lién quan.

Phan mé ta trén day chi 1a cac phuong an cua sang ché, cdc phuong 4n nay khong
duoc str dung dé giéi han sang ché. D4i v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc tuong tmg, sang ché c6 thé co cac su cai bién va thay d6i khéac nhau. Céc cai bién,
thay thé tuong duong, hodc cai tién bt ky duoc thyc hién nam trong muc dich va

nguyén 1y cta sang ché s& dugc bao ham boi cac yéu cau bao ho cua sang cheé.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap xtr ly dit liéu, bao gbm cac budc:
phan tén, bai nut chudi khéi, dén mot hodc nhiéu thiét bi tinh toan, dit lidu cua
mdi nuit 14 trong s6 mot hodc nhiéu nut 14 ma né duge Iuu trit trong nut chudi khéi nay,
trong do dit liéu ctia mdi nt 14 trong s6 mét hodc nhiéu nut 14 nay bao gdm it nhat mot
phan cta dit lidu cia nit chudi khéi nay;
tinh toan, déi v6i mdi nut 14 trong s mot hodc nhiéu nit 14 nay, boi mot hodc
nhidu thiét bi tinh toan nay, tdng kiém tra thir nhat cua dit lidu cia mi nut 14 trong sd
mot hodc nhidu nut 14 ndy; bang cach:
sép xép dit lidu cua mdi nut 14 ciia mét hogc nhiéu nit 14 nay theo nhén thoi
gian cua dif liéu ctia mdi nut 14 trong s6 mét hodc nhidu nut 14 ndy, trong d6 mdi
nhan thoi gian trong sé cac nhan thoi gian nay chi ra thoi gian ma dit liéu tuong
g duoc luu trit trong nut chudi khbi nay;
phan tan mét cach tuan tu luong duogc thiét 1ap trude cua di liéu duge sip
xép ctia mdi nit 14 trong sé mot hodc nhidu nut 14 nay dén nhiéu nt 14 con, trong
d6 mdi nut 14 con trong s6 nhiéu nut 14 con ndy chi bao gdm dir liéu tir nit 14
tuong tmg, va luong duogc thiét 1ap trude nay duge xac dinh dya trén toe do xur 1y
dit liéu va téc do tinh toan téng kiém tra ciia mdi thiét bi tinh toan trong s6 mot
hodc nhiéu thiét bi tinh todn da néu;
tinh toan, boi mot hodc nhiéu thiét bi tinh toan nay, tong kiém tra tht hai
cho dit liéu ctia mdi nut 14 con trong s6 nhidu nut 14 con nay; va
tinh toan, theo céc tong kiém tra thi hai nay, tdng kiém tra thit nhit cua di
lidu ctia mdi nut 14 trong sé mot hodc nhiéu nut 14 da néu; va
xac dinh, theo téng kiém tra th@ nhat cua dir liéu cua mdi nut 14 trong sb mot
hoic nhiéu nut 14 nay, tdng kiém tra gc ctia dir liéu trong ntit chudi khoi.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu thiét bi tinh todn di néu bao
gdm nut chudi khéi da néu.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc phan tan, dén mét hoac nhiéu thiét bi tinh
toan, dit liéu cua mdi nut 14 trong s6 mot hodc nhiéu nit 14 ma né duge luu trit trong

nut chuoi khoi, bao géom cac budc:
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phan tan, dén mot hodc nhiéu thiét bi tinh toan nay, cac bd nhan dang nut cua
mot hoac nhiéu nat 14 nay;

nhan, tir mdt hodc nhidu thiét bi tinh toan nay, cac 1énh thu dit liéu bao gdm céc
bd nhin dang nit nay; va

phan tan, dén mot hodc nhidu thiét bi tinh ton nay, dit liéu ctia mdi nut 14 trong
s6 mot hodc nhiéu nit 14 d& néu trong nit chudi khéi nay theo céac 1énh thu dit lidu nay.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh tbng kiém tra gbc cta dir liéu
trong nut chudi khéi bao gdm budc:

nhén téng kiém tra gbc cta dit lidu trong nit chudi khéi tir mét hodc nhiéu thiét
bi tinh toan da néu.
5. Phuong phép theo diém 1, trong dé budc x4c dinh tbng kiém tra gbc cta dit liéu
trong nut chudi khéi bao gdm cac budc:

xac dinh, theo téng kiém tra thu nhit cua dit liéu ctia mdi nut 14 trong s6 mot
hodic nhiéu nut 14 da néu, tdng kiém tra gbc ctia cdy Merkle twong Umg v6i mot hodc
nhiéu nit 14 ndy; va

gén tong kiém tra gbc cua cady Merkle nay cho téng kiém tra gbc cua dir ligu
trong nit chudi khéi nay.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budce phan tan dit lidu ciia mi nut 14 trong s6
mot hodc nhiéu nut 14 ma né duoc hru trit trong nit chudi khéi, bao gbm buéc:

phan tan, theo sb lugng cua céac nut 14 trong nut chudi khéi nay, dit lidu cta sb
lugng nit 14 duoc x4c dinh trude dén mot hogc nhiéu thiét bi tinh toan da néu.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 buéc phén tan dit liéu cua mdi nut 14 trong s
mot hodc nhiéu nut 14 ma né duoce luu trit trong nut chudi khéi, bao gém budc:

phén tan dit liéu ciia mdi nut 14 trong s6 mot hodc nhiéu nit 14 ndy trong nut
chudi khéi ndy mot cach ngang bing cho mdi thiét bi tinh toén trong sé mot hodc
nhiéu thiét bi tinh toan da néu.
8. Phuong phap theo diém 1, trong do tong kiém tra tha nhét cua dir lidu cua mdi nit
14 trong s6 mot hodc nhiéu nit 14 da néu 1a gia tri bam (Hash) cta dit liéu cta mdi nut
14 trong s6 mot hodc nhidu nit 14 nay.
9. Phuong phap theo diém 1, con bao gdbm budc:

thiét 14p cac bo nhan dang nut con cho céc nut 14 con da néu,
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trong d6 bude tinh toan tdng kidm tra thir nhit cua dit liéu ciia mdi nut 14 trong s6
mot hodc nhiéu nut 14 da néu bao gdm budc:

tinh todn, theo cdc bd nhin dang nit con cua cac nut 14 con nay va téng kiém tra
tht hai cua dit liéu trong mdi nut 14 con trong s6 nhiéu nut 14 con nay, tong kiém tra
thir nhat cua dit lieu coa mdi nut 14 trong s6 mot hodc nhiéu nit 14 nay.
10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh tbng kiém tra gbc cua dit liéu
trong nut chudi khdi bao gdm cac bude:

gui tong kiém tra thi nhat cta dit lidu trong mdi ntit 14 trong s mot hodc nhiéu
nit 14 da néu dén nat chudi khdi nay dé nut chudi khéi nay tinh toén tong kiém tra gbc
ctia dit liéu trong nit chudi khéi nay dua trén cac téng kiém tra thir nhét nay; hozic

xac dinh, trong mot nut 14 trong $6 mot hodc nhiéu nat 14 da néu, téng kiém tra
gbc ctia dit liéu trong nit chudi khéi nay dua trén tong kiém tra thir nhat cta dit liéu
ctia mdi nut 14 trong s6 mot hodc nhiéu nit 14 ndy, va gl tdng kiém tra gbc nay dén
nut chudi khdi nay.
11. Thiét bi xir 1y dit liéu, bao gdm mot hodc nhidu bo xir Iy va mét hodc nhidu bo nhé
phi chuyén tiép doc duoc bing méay dugc ghép ndi véi mot hozc nhiéu b xir Ly nay va
dugc tao cAu hinh bang céc 1énh ¢ thé thuc thi duoc bdi mot hodc nhidu bd xir Iy nay
dé khién cho thiét bi nay thuc hién cac hoat dong bao gém viéc:

phan tan, dén mét hodc nhiéu thiét bi tinh toan, dir liéu ctia mdi nut 14 trong sb
mdt hodc nhiéu nut 14 ma né dwoc luu trir trong nit chudi khdi, trong d6 dit liéu cua
mdi nut 14 trong sé mot hodc nhiéu nit 14 ndy bao gdm it nh4t mot phan cua dit lidu
ctia nut chudi khéi nay;

tinh toan, ddi v&i mdi niit 14 trong sé mot hodc nhidu nut 14 ndy, tong kiém tra thix
nhét ctia dit liéu cua mdi nit 14 trong s6 mot hodc nhiéu nut 14 nay; béng cach:

s&p xép dit liéu cia mdi nut 14 cia mot hodc nhidu nut 14 ndy theo nhan thoi
gian cua dit liéu clia mdi nut 14 trong s6 mot hodc nhidu nut 14 nay, trong d6 mbi
nhan thoi gian trong s6 cic nhan thoi gian ndy chi ra thoi gian ma dir liéu tuong
tmg duoc luu trit trong nit chudi khéi nay;

phan tan mot cach tuan tu luong duge thiét 1ap trude cua di liéu duoc sép
xép ctia mdi nit 14 trong s6 mot hodc nhiéu nut 14 nay dén nhiéu nit 14 con, trong

d6 moi nut 14 con trong s6 nhiéu nut 14 con nay chi bao gém dit liéu tir nat 14
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tuong tmg, va luong duoc thiét 1ap trude ndy duge xac dinh dua trén toc do xir ly

dit lidu va téc do tinh toan tong kiém tra cia mdi thiét bi tinh toan trong sb mot

hodc nhiéu thiét bi tinh todn da néu;

tinh toan tdng kiém tra thi hai cho dit liéu ctia mdi nut 14 con trong s6 nhidu
nut 14 con nay; va
tinh to4n, theo mdi tdng kiém tra trong sb cac tong kiém tra thir hai nay,

téng kiém tra thu nhét cta dir liéu ctia mdi nut 14 trong s6 mot hoac nhiéu nut 14

da néu; va

xac dinh, theo téng kiém tra thir nhat cta dir liéu ctia mdi nuit 14 trong s6 mot
hodc nhiéu nit 14 nay, téng kiém tra géc cua dit liéu trong nut chudi khéi.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 trong viéc xac dinh tong kiém tra gbc cua dir lieu
trong nat chudi khéi, cac hoat dong bao gdm viée:

xac dinh, theo téng kiém tra thi nhét cua dir liéu cua mdi nat 14 trong s6 mot
hodc nhidu nut 14 da néu, téng kiém tra gbc cia cdy Merkle twong tng véi mot hogc
nhiéu nat 14 nay; va

gén téng kiém tra gdc ctia cdy Merkle ndy cho tbng kiém tra gbc cua dir lidu
trong nut chudi khéi nay.
13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 trong viéc phan tan dit liéu cia mdi ntit 14 trong 5O
mot hodc nhidu nut 14 ma né duoc huu trit trong nit chudi khéi, cac hoat dong bao gff)m
viéc:

phan tan dir lidu cua mdi nut 14 trong s6 mot hodc nhidu ndt 14 nay trong nut
chudi khdi nay mot cach ngang bang cho mdi thiét bi tinh toan trong sé mot hodc
nhiéu thiét bi tinh ton da néu.
14. Thiét bi theo diém 11, trong do6 téng kiém tra thi nhat ctia dit liéu ctia mdi nut 14
trong s6 mot hodc nhiéu nut 14 di néu 14 gia tri bam cua dit liéu cta mdi nut 14 trong sb
mdot hodc nhiéu nut 14 nay.
15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 cac hoat dong con bao gém viéc:

thiét 14p cic bo nhan dang nut con cho céc nut 14 con da néu,

va trong do trong viée tinh toan tong kiém tra thi nhat cta dit liu ctia mdi nut 14
trong s6 mot hodc nhiéu nut 14 d4 néu, cac hoat dong bao gém viéc:

tinh toan, theo cac bd nhan dang nut con cia cac nut 14 con nay va tong
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kiém tra th hai cta dir liéu trong mdi nit 14 con trong s6 nhiéu nit 14 con nay,

tdng kiém tra thir nhit cta dit liéu cua mdi nut 14 trong s6 mdt hodc nhiéu nut 14

nay.
16. Thiét bi theo diém 11, trong d6 trong viéc xac dinh tbng kiém tra gbc cua dir liéu
trong nut chudi khéi, cac hoat dong bao gdm viéc:

gui cac tong kiém tra thir nhit cua dit liéu trong mdi nit 14 trong s6 mot hoic
nhidu nut 14 da néu dén nit chudi khéi nay dé nat chudi khdi nay tinh toan tong kiém
tra gbc ctia dit liéu trong ntit chudi khéi nay dua trén cac téng kiém tra thtr nhét ny;
hoac

xé4c dinh tong kiém tra gbc ctia dit liéu trong nut chudi khdi nay dua trén céc tong
kiém tra thtr nhit cta dit liéu cia mdi nut 14 trong sb mot hodc nhidu nut 14 nay, va gii

tong kiém tra goc nay dén nut chudi khoi nay.
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Phan tan, dén cac mdy chi trong cum may chu, dit liéu ctia c4c nut 14 dugc
luu trit trude trong nit chudi khéi, dé cac may chii trong cum may chi nay
tinh toan cac téng kiém tra ctia dir lidu ctia cac nut 14 dugc phan tdn nay,
mot cach tuong Uing

v

Thu, theo céac tong kiém tra cta dit liéu cua cac nit 14 dugce tinh todn bai cac
may chui trong cum may chu, tong kiém tra goc cta dit liéu trong nit chuoi
khoi.
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Theo s6 luong cta cac nit 14 duge luu trit trude, nit chuoi
khoi gui dir li€u cia s6 lugng duogce thiet lap trude cua cac nut
14 dén cac may chu trong cum may chu, mot cach tuong tng
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Cum may chu tinh toan cac tong kiém tra cia dit liéu cua céc
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Nt chudi khdi gén tong kiém tra gbc cua cay Merkle cho
tong kiém tra goc cua dit liéu trong nut chudi khoi
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Nut chudi khoi phan tan dit liéu ctia nit 14 duoc luu trit trude
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Cum may chu giri tong kiém tra cta dir liéu ciia nat 14 dugc
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Nut chudi khéi giri bd nhan dang nit dén cac may chi trong cum
may chu

L]

Cum may chu tha nhét thu, theo c4c bd nhan dang niit duge phan
tan, dit lidu ctia cac nut 14 twong (ing véi cac bo nhan dang nit nay
tir ntt chudi khoi

[
=}
Tad

'

Cum may chu thir nhét tao ra mot hodc nhiéu nit 14 con theo cac
lwgng dit liéu duoc thu cua cac nut 1a

Ly
-1
s}
s,

L]

Cum may chu tha nhét sép xép dit liéu cia cac nit 1a, chon tudn tu
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