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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap xtt Iy 16i dia cimg. Phuong phép nay dugc thyc
hién b&i bo didu khién mang (101) trong mang luu trir (100). Mang luu trit (100) bao
gém nhiéu dia cimg (105, 106, 107, va 108), mdi trong sb cac dia cung (105, 106, 107,
va 108) dugc chia thanh nhiéu khoanh, va nhiéu khoanh cua cac dia cung khac nhau
(105, 106, 107, va 108) tao ra nhom khoanh bf?mg cach st dung thuét toan thtra. Phuong
phap nay bao gdbm cac bude: thu duge thong tin 18i ctia ving 16i ma trong dia cimg tha
nhit va trong d6 16i xuét hién; khi théng tin 15i chi bao rang dit liéu trong ving 15i bi
mét, xac dinh khoanh 15i trong do dit li€u bi mét duoc dinh vi; khoi phuc dir liéu trong
khoanh 15i bing cach sir dung khoanh khéc trong nhém khoanh ma khoanh 16i thudc
vao do; Iuu trir dit liéu duoc khoi phuc trong khoanh dugce khoi phuc, trong d6 khoanh
duoc khoi phuc dugce dinh vi trong dia ciing thi hai, va dia cting thwr hai 1a dia cing
khac cac dia cing trong d6 nhém khoanh dugc dinh vi; va ghi su tuong g gitta dia chi
cta dit liéu trong khoanh 13i trong dia ctng thi nhét va dia chi cla dit liéu duoc khoi
phuc dugc chan trong dia ctmg thir hai. Sang ché con dé cap dén bo didu khién mang va

dia cuing.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap
Séang ché d& cap dén linh vurc céc cong nghé luu trit, va cu thé 13, dén phuong
phéap xt ly dugc thyc hién sau khi vung luu trir trong dia cing 161, va bd diéu khién

mang va dia ctirng ma thuc hién phuong phap xir ly.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Boi vi dit liéu c6 thé khong duge ghi vao dia trang thai ran trong ving cuc bd
nhung chi trong vung tr xa, mot phan ctia khoang khong thira can phai dugc du trit trong
dia trang thai rén ddi v6i dir lidu cAn phai dugc ghi vao dia trang thai rin, dé cai thién
hiéu suét cia dTa'tre_mg thai rén. Dung luong dinh mirc duge dé cap dén boi dia trang
thai rén khong bao gdbm dung lugng clia khoang khong thira.

Khi 15i xuét hién & mdt ving (vi du, DIE 15i, ma mot cach vin tit duoc goi 1a
vung 18i bén duéi) trong dia trang thai ran, theo thir tu khong lam giam dung luong dinh
mire, ving 16i cin phai duge bu cho bang céach sit dung dung lwong ctia khoédng khong
thira. Vi vay, dung luong ctia khoang khéng thira dugc 1am gidm. D9 mon cia dia trang
thai rin duoc tang 1én do su lam gidm cua khoang khong thira, do d6 anh hudng dén

hiéu suat cua dia trang thai ran.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Céc phuong &n cua sang ché dé cap dén phuong phap xt ly duge thyc hién sau
khi ving 18i xuét hién trong dia cting. Theo phuong phép xir 1y, sau khi ving 161 xuét
hién trong dia ctiing, khoang khong thira cta dia cting khong duoc lam giam, va do do
d6 mon cua dia cung khong tang 1én.

Khia canh thit nhét theo cac phuong 4n cia sang ché dé cap dén phuong phap xir
ly 16i dia ctrg. Phuong phép nay dugc thuc hién bodi bd diéu khién mang trong méing
luwu trit. Mang luu trir bao gom nhidu dia cimg, mdi trong sd cc dia cting dugc chia

thanh nhiéu khoanh, va nhiéu khoanh cta cac dia cing khic nhau tao ra nhom khoanh
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bang cach sir dung thuét toan thira. Phuong phap nay bao gbm cac budc: thu duge thong
tin 181 cta ving 16i ma trong dia cimg thu nhét va trong d6 13i xuét hién; khi thong tin
16i chi bao réng dir liéu trong vung 161 bi mét, xac dinh khoanh 16i trong d6 dir liéu bi
mét duoc dinh vi; khoi phuc dit liéu trong khoanh 161 bang cach st dung khoanh khac
trong nhom khoanh ma khoanh 16i thudc vao d6; luu trir dit liéu dugce khoi phuc trong
khoanh dugc khoi phuc, trong d6 khoanh dugc khdi phuc duge dinh vi trong dia cliing
thir hai, va dia ctng tht hai 1a dia ctimg khac cac dia cimg trong d6 nhém khoanh dugc
dinh vi; va ghi su twong tng gifta dia chi cta dir li¢u trong khoanh 16i trong dia cung
thtr nhét va dia chi cua dit liéu duoc khoi phuc duge chin trong dia cimg thir hai.

Dit liéu bi mét trong khoanh 16i trong dia cumg thir nhat duoc khdi phuc dén
khoanh duge khoi phuc trong dia cimg thit hai, va su twong tmg gitra dia chi cia khoanh
16i trong dia ctmg tht nhét va dia chi ciia khoanh dugc khoi phuc trong dia cimg thir hai
duge ghi. Theo cach nay, khoang khong thira ctia dia cimg thir nhét khong dugc lam
giam, sao cho hiéu suit cta dia ctimg thir nhét dugc dam bao.

Theo phuong an thudc khia canh thir nhét, hai cach thu dugc thong tin 16i cua
ving 16i ma trong dia ctmg thir nhit va trong d6 151 xuit hién dugc d& cap dén. Theo
cach thir nhét, bo didu khién mang nhéan thong tin 16i duoc bao cdo bdi dia cung thir
nhét. Theo cach thi hai, bd didu khién mang giti 1énh hoi 15i dén dia cimg thir nhat, va
sau d6 nhan thong tin 16i duge bao cdo bdi dia cting thi nhét theo 1énh hoi 16i.

Mot cach tuy chon, thong tin 18i bao gém ky hiéu nhan dang chi bao dit liu co
bi mét hay khong, va né dugc xac dinh, dwa vao ky hiéu nhén dang, ré‘mg dit li€u trong
ving 15 bi mét.

Theo phuong an cia khia canh thir nhét, hai cach xac dinh khoanh 15i trong d6
dit liéu bj mat duoc dinh vi dugc d& cap dén. Theo céch thtr nhat, bo diéu khién mang
thu dugc dia chi cua khoanh thir nhét trong dia cimg thir nhéit trong dia ctng thtr nhAt;
vi giri 1énh hoi mét dir liéu dén dia cting thir nhét, trong d6 1énh héi mang dia chi cia
khoanh thtr nhat trong dia cimg thir nhét. Sau khi nhan 1énh hoi, dia ctmg thtr nhat x4c
dinh c6 hay khong dia chi dugc mang trong 1énh hoi bao gbm mot phan hodc toan bo
dia chi cua vung 13, va néu dia chi nay dugc mang trong 1énh héi bao gdm mot phan

hoic toan bo dia chi cua ving 16i, dia cimg thi nhét str dung thong diép quay tré lai cua
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Iénh hoi d& mang thong tin chi bao chi béo ring khoanh thit nhét bao gdm dit liéu bi mat;
hoac néu dia chi dugc mang trong 1énh hoi khong bao gém mot phﬁn hodc toan bd dia
chi ciia ving 16i, dia cting th nhét st dung thong diép quay trd lai cla lénh hoi dé mang
thong tin chi bdo chi bao ring khoanh thtr nhét khong bao gdm dit li¢u bi mét. Sau khi
nhéan théng tin chi bdo ma dugc trd vé boi dia cting thir nhét va chi bao c6 hay khong
khoanh thr nhit bao gdm dit liéu bi mét, néu bo didu khién méang xac dinh la théng tin
chi béo chi bao ring khoanh thir nhit bao gdm dit liéu bi mét, b diéu khién mang xac
dinh ring khoanh tht nhét 12 khoanh 18i; va sau d6 tao ra 1énh héi mat dit liéu méi, trong
d6 16nh héi mét dit liéu méi mang dia chi ciia khoanh thir hai trong dia ctng thir nhét
trong dia ciing thur nhat.

Theo céach thit hai x4c dinh khoanh 13i trong d6 dit liéu bi mét dugce dinh vi, bd
didu khién mang gti 1énh héi ving 161 dén dia ctmg thit nhét; nhan thong tin ma dugc
tr& vé& boi dia cimg thir nhit va ma bao gbm dia chi cia viing 16i; va xac dinh khoanh 16i
dua vao dia chi cia viing 15i.

Mot cach tiy chon, thong tin 16i bao gbdm dung lugng cua ving 16i. Phuong phéap
nay con bao gdm cac budc: thu duge dung luong cia ving 16i ma trong thong tin 15i, va
bd sung dung luong ctia ving 16i vao dung luong 16i tong ctia dia cung thir nhéat; va khi
xac dinh réng dung luong 16i téng 16n hon tri sd duoc thiét 1ap trudce, thic déy nguoi
dung thay thé dia cing thir nhat.

So sanh véi giai phap k¥ thuét da biét trong d6 d6 mon cia dia cing dugc phat
hién, cach phat hién dung lugong tdng bi mat boi dia cimg dé xac dinh c6 thay thé dia
cting hay khong thuén tién hon va chinh xéac hon.

Khia canh thir hai cua sang ché dé cap dén phuong phap xu ly 16i dia cung.
Phuong phap duoc thuc hién bodi bo diéu khién mang trong mang luu trit, mang luu trit
nay bao gdm dia cting thu nhét, va dia cimg thu nhét bao gdbm ving 16i. Phuwong phap
nay bao gdm cic budce: thu dugce thong tin 161 cua vung 13i; xac dinh dung lugng cla
vung 16i dua vao thong tin 16i; di chuyén mot sb dir liéu trong dia cing thu nhét sang
dia cing tha hai dya vao dung lugng; va ghi quan h¢ anh xa gitra dia chi cda dir li€u
duoc di chuyén trong dia cting thir nhét va dia chi cta dit liéu dugc di chuyén trong dia

ctng tht hai.
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Mot cach tuy chon, dia cimg thir nhét va dia cing khac trong mang luu trit tao ra
dia 16gic bang cach st dung thuét toan thira. Phuong phap nay con bao gbm cac bude:
xac dinh, dua vao thong tin 161, c6 hay khong dit liéu trohg dia cung thtr nhét bi mét; va
néu dit liéu trong dia ctmg thtr nhat bi mét, khoi phuc dit liéu trong dia ctmg tht nhat
bang cach sir dung thuat toan thira.

Dit liéu bi mét trong dia cimg c6 thé dugc khoi phuc ding luc béng cach thu duogc
thong tin vé dit lidu bi mét trong dia cimg va thuét toan thira giita cac dia cimg.

Khia canh thir ba cua sang ché dé cap dén phuwong phap xur ly 16i dia cimg, ma
duoc thuc hién béi dia cimg. Phuong phap nay bao gdm céac budc: phat hién ving 16i
trong dia cing; xac dinh c6 hay khong dit liéu trong ving 15 bi mét; thiét 1ap, dua vao
két qua xac dinh, dAu chi bao c6 hay khong dit liéu trong vung 16i bi mét; va bao cdo,
dén bo diéu khién mang, d4u chi bao rang dia cing bao gbm viing 18i va d4u chi bao c6
hay khong dir li€u trong vung 161 bi mat ma duoc st dung nhu thong tin 16i.

Mot cach tiry chon, dia cimg con ghi dung luong cua vung 161, va bdo céo dung
lwong ctia vimg 13i ma dugc sir dung nhu thong tin 18i dén bd diéu khién mang.

B6 didu khién méang c6 thé cam bién dung lugng bi mAt cta ving 156i bang cach
b4o cao dung luong cua ving 16i trong dia cimg. Do do, khi nhén yéu cau ghi, mang c6
thé cAp phat yéu cau ghi dén dia cting voi dung lugng con lai tuong d6i 16n, dé diéu
khién t6t hon dia cing.

Mot cach tiry chon, phuong phép nay con bao gdm cac budc: xac dinh dung luong
ctia ving 16i ¢6 16n hon tri s6 duoc thiét 1ap truéc hay khong; va khi dung luong cia
vung 1i 16n hon tri sb duge thiét 1ap trude, bao cao thong tin 161 dén bo diéu khién mang.

Khi dung lugng cta ving 18i 16n hon tri s duge thiét 14p trude, thong tin 16i
duogc bao cdo, dé tranh tic dong dén hiéu suit ciia mang luu trit ma 1a nguyén nhén boi
viée bao céo thudng xuyén thong tin 16i.

Theo phuong an thyuc hién theo khia canh thir ba, khi ¢6 cac giao thuc truyén
thong khac nhau gitta dia cimg va bo diéu khién mang, cac cach ghi va bao céo thong
tin 18i bai dia cung cling khac nhau. Khi giao thirc truyén thong giita dia cimg va bo
diéu khién mang 1a giao thitc SCSI, thong tin 16i dugc ghi trén trang nhat ky ngoai 1€
thong tin theo giao thirc SCSL
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Trong giao thirc SCSI, thong tin 18i dugc bao cdo theo hai cach. Cach thir nhét 13
nhan yéu cu I/O nhép vao/xuét ra duoc glri bdi bd diéu khién mang; va bao céo thong
tin 13i dén bo didu khién mang bang cach st dung thong tin dap Gtng ma dung cho yéu
cAu 1/0 va bao gdm trang nhat ky ngoai 1& thong tin. Cach thir hai 1a nhén yéu cau hoi
thong tin 151 dugc giri béi bd didu khién mang; va béo cdo thong tin 16i bang cach sit
dung thong tin dap ng ma dung cho yéu cAu hoi thong tin 16i va bao gbm trang nhap
ngoai 1¢ thong tin.

Khi giao thirc truyén thong gita dia cimg va bd didu khién mang 1a giao thirc
ATA, thong tin 131 duoc ghi trén trang thng ké thiét bi trang théi ran theo giao thirc ATA,
va trong trudng hop nay, cach bdo cdo thong tin 15i 1a nhan yéu cau héi thong tin 16i
duge giri bai bd didu khién mang; va bao céo thong tin 18i bang cach sit dung thong tin
dap g ma dung cho yéu cAu hoi thong tin 16i va bao gbm trang théng keé thiét bi trang
thai ran.

Khi giao thirc truyén thong giita dia cimg va bd diéu khién mang 12 giao thic
NVMe, thong tin 16i dugc ghi trong nhat ky thong tin stitc khée theo giao thirc NVMe,
va trong truong hop nay, cach bao cdo thong tin 15i 1 bao cao thong tin 16 bang cach
st dung thong tin dap ung ma dung cho yéu cAu su kién khong ddng bo va ma bao gdm
trang théng ké thiét bi trang thai ran.

Khia canh thir tu cua sang ché @& cap dén phuong phap xu ly 16i dia ctirmg. DO
chénh gitta phwong phap xtr ly dia cing dugc d& cap dén theo khia canh thit tur va phuong
phép x1r ly 13i dia cung dugc dé cap dén theo khia canh thur nhét nam chi trong d6 sau
khi dit liéu dugc khoi phuc duoc Iuu trit trong khoanh dwge khoi phuc, khoanh 16i trong
nhém khoanh dugc thay thé bai khoanh dugc khoi phuc, va su twong Gng gilra khoanh
duoc khoi phuc va khoanh 16i khong can phai dugc ghi.

Khia canh thr nim ctia sang ché dé cap dén bo diéu khién mang tuong tmg voi
phwong phép xtr 1y 16i dia cing dugc d& xuit theo khia canh thtr nhét. Cac chirc ning
duoc thuc hién bdi cac modun chirc ndng cua bd didu khién mang gidng nhu cic budce
dugc bao gdm trong phuong phap xir Iy 15i dia cimg duogc dé cap dén theo khia canh thir
nhit. Céc phan chi tiét khong duoc mo ta lai trong ban mo ta nay.

Khia canh thtr sau cia sang ché dé cap dén bd diéu khién mang twong ung voi
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phuong phép xir ly 16i dia cimg dugc dé xuét theo khia canh thir hai. Cac chirc ning
duoc thuc hién boéi cac médun chic nang cta bd diéu khién mang giéng nhu cac budce
dugc bao gdbm trong phuong phap xir Iy 16 dia ctng dugc d& cép dén theo khia canh thir
hai. C4c phan chi tiét khong duge mo ta lai trong ban mo ta nay.

Khia canh thir bay cua sang ché dé cap dén dia cimg tuong tmg v6i phuong phap
xtr 1y 16i dia cing duge dé cap dén theo khia canh thtr ba. Cac chtrc nang dugc thuc hién
bdi cdc mddun chirc nang cua dia cung gidng nhu céc bude dugc bao gbm trong phuong
phép xtr ly 161 dia ctmg dugc dé cap dén theo khia canh thir ba. Cac phan chi tiét khong
duge mo ta lai trong ban mo ta nay.

Khia canh tht tdm cta sang ché dé cap dén bo didu khién mang twong tng vdi
phuong phap xur 1y 16 dia cing dugc dé xuét theo khia canh thtr tu. Cac chirc ndng dugc
thuc hién boi cdc mddun chitc ndng cia bd didu khién mang gidng nhu cac bude duogc
bao gdm trong phuong phap xir ly 15i dia cimg dugc dé cap dén theo khia canh thir tu.
Céc phan chi tiét khong duge mo ta lai trong ban mo ta nay.

Khia canh thi chin ciia sing ché d& cap dén bo didu khién mang. B diéu khién
mang bao gdm bo xtr ly va phuong tién luu trit doc dugce bang mdy tinh, phuong tién
lwu trit Iuu trit 1énh chuong trinh, va bd xt 1y chay lénh chuong trinh dé thuc hién
phuong phap xtr ly 161 dia cung theo khia canh th nhét, khia canh tht hai, hodc khia
canh thi tu.

Khia canh thir muoi cia sang ché dé cap dén dia cing. Dia cling bao gbm bd xir
ly va phuong tién luu trit doc duge bang may tinh, phwong tién luu trit luu trir 1énh
chuong trinh, va bd xtt ly chay 1énh chuong trinh dé thuc hién phuong phap xu ly 16i
dia cting theo khia canh thir ba.

Khia canh thir muoi mot cua sang ché dé cap dén phuong tién luu trit doc dugc
bing may tinh. Phuong tién luu trit doc duoc bang mdy tinh luu trit 1énh, va khi Iénh
chay trén mdy tinh, may tinh dugc tao kha nang dé thuc hién phuong phép theo khia
canh thir nhét, khia canh thir hai, khia canh thtr ba, hoac khia canh thtr tu.

Mo ta van tat cac hinh vé

D& mo ta cac giai phap k¥ thuét theo cac phuong én cla sang ché nay hoic theo
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giai phap k¥ thuat da biét mot cach 16 rang hon, phan sau mo t& mot cach vén tit cac
hinh vé& kém theo dé mb ta cic phuong 4n hoic giai phap k¥ thuat da biét.

Fig.1 1a so dd cAu trac cuia mang lwu trit;

Fig.2 12 so dd dudi dang gian db dé tao ra dia 1ogic boi bo diéu khién mang theo
phuong 4n 1 cua sang ché;

Fig.3 1a so dd dudi dang gidn dd nham tao ra khoang khong duy trit néng va
khoang khéng thira boi mang luu trit theo phuong én 1 cla sang ché;

Fig.4 1a luu d6 dé xir Iy ving 161 trong dia cing bdi mang luu trit theo phuong an
1 ctia sang ché;

Fig.5 thé hién ma ASC va ma ASCQ ma chi bdo ving 16i trong dia ciing va dugc
xac dinh theo giao thitc SCSI theo mdt phurong an cua sang ché;

Fig.6 1a so dd ciia mot vi du cua trang nhat ky ngoai 1€ thong tin theo giao thirc
SCSI theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.7 1a so dd duéi dang gién dd cua dit lieu cam bién dang thirc md ta trong
thong tin trd lai cua y€u cau I/O theo mot phuong an cila sang ché;

Fig.8 1a so dd dué6i dang gian dd cta trang théng ké thiét bi trang thai ran duoc
xac dinh theo giao thirc ATA theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.9 1a so dd dudi dang gian dd cua nhat ky thong tin ste khoe duoc xac dinh
theo giao thirc NVMe theo mdt phuwong 4n cla sang ché;

Fig.10 13 luu dd cita phuong phap xi Iy duge thye hién khi b diéu khién mang
nhan yéu ciu ghi lai theo mdt phuong 4n clia sing ché.

Fig.11 12 50 dd dudi dang gian d dé tao ra dia 16gic boi bo diéu khién mang bing
cach sir dung nhiéu dia ctmg dc 1ap va thuét toan RAID theo phuong an 2 clia sang ché;

Fig.12 1a luu dd cua phuong phap dé xir 1y ving 16i trong dia cung theo phuong
4n 2 ciia sang ché;

Fig.13 la so dd modun cia dia cing theo mdt phuong an cla sang ché;

Fig.14 la so dd modun cia bd didu khién mang theo phuong an 1 clia sang ché;
va

Fig.15 14 so ¢6 modun cua bd diéu khién mang theo phuong 4n 2 cia sang ché.
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Mo ta chi tiét sang ché

Phan sau mo ta mot cach rd rang va hoan thién cac giai phip k¥ thuat theo cac
phuohg 4n cta sang ché c6 dua vao céc hinh v& kém theo theo cac phuong an cia sang
ché. R rang 1a cac phuong an dugc md ta chi 1a mot s6 nhung khong phai toan bd cac
phuong 4n cua sang ché.

Fig.1 12 50 dd cAu tric ctia mang lwu trit 100. Mang lwu trit 100 bao gom bd diéu
khién mang 101, nhidu dia cting 105 dén 108, bd nhé 103, giao dién truyén thong 104,
va bus 102. B diéu khién mang 101 dugce tao cAu hinh d chay chuong trinh (khong
duwoc thé hién trén hinh v&) trong bd nhé 103 dé quan 1y céc dia cting 105 dén 108 va
truy cap dit liéu trong cac dia cung 105 dén 108. Giao dién truyén thong 104 duogc tao
c4u hinh dé ni véi may chu (khong duge thé hién trén hinh v&), va may chu c6 thé
truyén lénh doc/ghi hodc 1énh quan ly dén mang hru trit 100 qua giao dién truyén thong
104. Giao dién truyén thong c6 thé 1 giao dién bo nhd bat kha bién nhanh (Non-Volatile
Memory express, NVMe), hodc ¢o6 thé 1a giao dién hé théng may tinh nho - giao dién
SCSI (Small Computer System Interface, SCSI).

Fig.2 1 so 6 dudi dang gian dd trong d6 b diéu khién mang 101 tao ra dia 16gic
duge bd tri cho méy chu dé sir dung theo phuong 4n 1 cia sang ché. Khi mang luu trit
100 12 mang chép st dung giao dién NVMe, mdy chu ndi thong véi mang luu trir 100
béng cach st dung giao thire NVMe, va dia logic dugc tao ra boi mang luu tri 100 co
thé duoc biéu dién bing cich st dung khoang khong tén (Namespace) dugc xac dinh
theo giao thirce NVMe. Khi mang luu trir 100 1a mang luu trit st dung giao dién SCSI,
may chu nbi thong v6i mang luu trr 100 bang cach st dung giao thire SCSI, va dia cimg
c¢6 thé duge biéu dién biang cach st dung s6 don vi 16gic (Logic Unit Number, LUN)
duoc xé4c dinh theo giao thitc SCSI. Theo phuong 4n trén Fig.2, qua trinh trong do bo
diéu khién mang 101 tao ra LUN bang cach sir dung giao thire SCSI duge st dung dudi
dang mot vi du cho phﬁn mo ta.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, mdi trong sb cac dia ctrmg 105 dén 108 trong mang
luu trit 100 duoc chia thanh cac khoanh (chunks) cé kich thudce gidng nhau, va céc

khoanh thudc vé céc dia cimg khac nhau tao ra nhom khoanh (chunk group) bang cach
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stt dung thuit toan mang thira cla cac dia doc lap (redundant arrays of independent
drives, RAID). Nhu duoc thé hién trén Fig.2, khoanh 201 thudc vé dia cimg 102, khoanh
202 thude vé dia ctg 106, va khoanh 203 thudc vé dia cimg 107 tao ra nhém khoanh
204 bing céch st dung thut toan RAID 5. Khoanh 205 thugc vé dia cimg 102, khoanh
206 thudc vé dia cimg 107, va khoanh 207 thudc vé dia cimg 108 tao ra nhom khoanh
208 béng cach str dung thuét toan RAID 5. Sau khi nhém khoanh duoc tao ra, bd diéu
khién luu trit 101 ghi c4c dia climg trong d6 cac khoanh tao ra mdi nhém khoanh duoc
dinh vi. B& luu trit 209 dugc tao nén dua vao nhom khoanh, va cac dia 16gic chéng han
nhu LUN 0, LUN 1, va LUN 3 dugc tao nén dua vao bé luu trit 209.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, theo phuong 4n ndy cua sdng ché, ngoai bé tai
nguyén luu trit 209, mang luu trir 100 con tao ra khoang khong du trit néng 210 va
khoang khong thtra 211. Khoang khong du trit néng 210 dugce tao cAu hinh dé: sau khi
khoanh trong dia cting 13i, khoi phuc dit liéu trong khoanh 15i va thay thé khoanh 15i.
Khoéng khong thira 12 khoang khong dwgc du trit boi mang luu trir 100, mang luu tri
100 khong cung cép kich thudc ciua khoang khong thira ra bén ngoai, va khoang khong
thtra dugc tao cAu hinh dé cai thién hiéu suit ciia mang luu trit 100. Khoang khong du
trit nong 210 va khoang khong thira 211 mdi khoang khong c6 thé 1a dia cing don, hodc
c6 thé 1a khoang khong gdp duoc tao ra boi cac khoanh trong nhiéu dia cimg. Theo
phuong 4n nay cua sang ché, khoang khong du trit nong va khoang khong thira mdi
khoang khong co thé duogc chia thanh cac thanh phan hat c6 kich thudce gidng nhu céc
khoanh, va dugc tao cdu hinh dé thay thé 151 khoanh trong dia ctmg. Céach dé sir dung
khoang khong du trit nong 210 va khoang khong thira 211 dé thay thé khoanh 13i trong
dia cng dugc md ta chi tiét bén dudi khi phuong phap xt 1y 16i dia cing duoc mo ta.

Nhu duoc mé ta trong phan tinh trang k§ thuat cia sang ché, theo giai phap k¥
thuat da biét, sau khi vung 16i (cu thé 13, doan khoang khong luu trir trong dé 161 xuét
hién trong dia ctng) dugc tao ra trong dia cing, vi duy, sau khi 16i DIE (chét) trong dia
cling, bo didu khién mang 100 khong cam bién 18i, va do d6 khong xir ly 16i. Sau do,
sau khi phét hién ring do mon cia dia cing dat dén nguong, bo diéu khién mang 100
thuc hién mot cach truc tiép viée xir Iy thay thé dia. Tuy nhién, khi d6 mon cta dia cimg

khong dat dén ngudng, khoang khong thira clia dia cimg duge lam giam do ving 18i, va
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hiéu suét ctia hé théng luu trit bj anh hudng do su 1am giam cia khoang khong thira.

Theo phuong phéap xur 1y 15i duoc trinh bay theo phwong dn nay cua sang ché, bd
diéu khién mang 100 c6 thé xac dinh khoanh 13i trong d6 ving 161 trong dia cig duoc
dinh vi, va thay thé khoanh 15i bang khoanh trong khoang khong thira 211 hodc khoang
khong du trit néng 210, sao cho hiéu suét ctia toan bo hé théng luu trit khong bi anh
huong.

Phan sau md ta phuong phap xt ly 16i dia clig theo phuong 4n cua sang ché
bang cach st dung luu dd trén Fig.4.

Fig.4 1a lwu dd ctia phuong phap dé xu Iy ving 16i trong dia cimg boi hé théng
luu trit theo két ciu duoc thé hién trén Fig.2. Céc phén mb ta sau dugc d& xuét chi bang
cach sir dung vi du trong d6 dia cimg 105 trong mang luu trir 100 16i.

Budc S401: Dia cimg 105 nhan dang vung 16i trong dia cting 105, va tich ity céc
dung lugng ciia cac vung 16i.

Ving 16i ¢6 thé 13 hat DIE trong ving chdp cua dia cimg, hodc co thé 1a doan
khoang khéng trong dia cimg. Trong qua trinh chay dia cung, dia cuing thu gom cac
thong tin dugc théng ké vé sb luong cac 14n ngoai 1é ctia ving luu trit trong dia cimg.
Khi sb lugng céac 1an cua loai ngoai 1€ ctia vung luu trit vurot qua tri s& duoc thiét 1ap
trude, ving luu trit ¢6 thé duge chi bao dusi dang ving 16i. Ngoai 1€ c6 thé 1a 151 kiém
tra va hiéu chinh 13i (error checking and correction error, ECC error), 16i ma ECC khong
thé stra chita dugc (uncorrectable error-correcting code error, UNC), dap Gng cham v6i
1/O, thoi gian chd ctia dap tng va6i I/O, hodc twong tu. Ving 151 c6 thé duogc chi bao theo
céich bét ky theo giai phap k¥ thuat da biét. Diéu nay khong bi han cheé trong ban md ta
ndy. Chirc ning dugc thuc hién boi dia cung dugc ap dung bai bd xir 1y (khong duoc thé
hién trén hinh v€&) trong dia cimg bang cach thuc thi doan ma chuong trinh duoc Iuu triv
trong bd nhd (khong duoc thé hién trén hinh v&) trong dia ciing.

Bude S402: Bo didu khién mang 101 thu duoc thong tin 16i ctia ving 16i trong
dia cing 105. Thong tin 16i bao gdbm ky hiéu nhén dang chi bdo di li¢u trong vung 16i
6 bi mét hay khong. Theo mot sd phuong 4n, thong tin 15i con bao gdm dung luong cia
ving 15i.

Trong Gmg dung thuc té, mot sb dia cimg thuc hién RAID chang han nhu RAID

10
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1 hodic RAID 5 véi dung lugng khoi phuc dit ligu trong céc dia cimg dé dam bao dd tin
cay dit liéu. Theo cach nay, tham chi néu c6 ving 13i trong dia cimg, dit liéu trong ving
161 6 thé duoc khoi phuc br?mg cach st dung thuét toan RAID trong dia cimg, va do do6
dit liéu khong bi mét. Néu dia cimg khong thuc hién RAID trong dia hoac thuc hién
RAID trong do dir lieu co thé khong duoc khoi phuc, vi du, RAID 0, dit liéu trong vung
151 ¢6 thé khong duoc khoi phuc, va do d6 dit liéu bi mat. Do do, theo phuong 4n nay
clia sang ché, bd didu khién mang 101 thu duge ky hiéu nhén dang chi bao dit liéu trong
viing 13i ¢6 bi mat hay khong, dé tiép theo khéi phuc dit liéu bi mét trong vung 1i.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, dbi véi cac giao thic truyén thong khac nhau
gifta dia ctrng 105 va mang luu trit 100, cic cach thu dugce thong tin 16i ciing khac nhau.
Phin sau mé ta mot cach tach biét cac cach thu dugc thong tin 16i ctia vung 16i theo céc
giao thuc truyén thong khac nhau.

1. giao thirc SCSI

Theo giao thirc SCSI hién c6, ma cam bién b sung (additional sense code - ASC)
va bo dinh tinh ma cam bién viéc gén (attachment sense code qualifier - ASCQ) dugc
x4c dinh, va ASC va cac ASCQ khac nhau dugc st dung dé nhan dang ngoai 1¢ dugc
tao ra trong dia cimg. Sau khi ngoai 1¢ cua dia cting duoc phat hién, ASC va ASCQ ma
tuong tmg v6i ngoai 1€ duge ghi trén trang nhat ky ngoai 1¢ thong tin (informational
exception log page). Trang nhat ky ngoai 1é thong tin la trang nhat ky ma dugc xac dinh
theo giao thirc SCSI va ma dugc sur dung dé ghi ngoai 1€ cla dia ctimg. Theo giao thirc
SCSI hién co, khi ASC béng 5D, no6 chi bao réng ngudng du doan 16i dugc vuogt qua
(FAILURE PREDICTION THRESHOLD EXCEEDED). Cu thé, khi thong s6 trong dia
cung dugc kiém soét vuot qua ngudng cu thé, théng sb can phai dugc bao céo dén bd
diéu khién mang. Mdi thong s6 ma can phai dugce phét hién trong dia cting dugc xac
dinh trong mdi ASCQ tuong tng v6i 5D. Boi vi ASCQ duge str dung dé bao céo ving
16i trong dia ctmg khong dugc xéac dinh theo giao thirc SCSI hién co, va dung lugng cua
ving 15i khong thé duoc bao cao, md ASCQ 6D va 6E chi béao trang thai 16i ctia ving
16i dugc xac dinh theo phuong an nay cia sang ché. Fig.5 thé hién céc dinh nghia cua
méi ASCQ duoc xac dinh mai 6D va 6E theo mot phuong an cua sang ché. Trong ban

mo ta nay, 6D chi bdo rang ving 15i xuét hién trong dia cing nhung khong dit liéu nao
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bi méat, va 6E chi bao ring viing 16i xuét hién trong dia ctmg va dit liéu bi mét. Khi ving
16i trong dia ctmg dugc phat hién va dung luong 16 téng dat dén tri s6 dugc thiét lap
truge, 6D hoidc 6E dugc ghi trén trang nhét ky ngoai 1¢ thong tin dua vao dit li€u trong
vung 16i ¢6 bi mét hay khong. Fig.6 1a so dd vé vi du cia trang nhat ky ngoai 1€ thong
tin. Khi dung luong 13i ciia ving 13i dat dén tri s& duoc thiét 1p trude va khong dit liéu
nao bi mat, 5D dugc dién diy trong ASC ngoai 1& thong tin (INFORMATIONAI
EXCEPTION ADDITIONAL SENSE CODE) dugc thé hién béi byte thtr tim trén trang
nhit ky ngoai 1¢ thong tin, va 6D dugc dién ddy trong ASCQ ngoai 1¢ thong tin
(INFORMATIONAL EXCEPTION ADDITIONAL SENSE CODE QUALIFIER) dugc
thé hién béi byte thir chin trén trang nhat ky ngoai 1¢ thong tin. Khi dung luong ctia vung
15i dat dén tri s dugc thiét 1ap truée va dir ligu bi mét, 5D duoc dién day trong ASC
ngoai 1€ thong tin dugc thé hién boi byte thir tdm trén trang nhat ky ngoai 18 thong tin,
va 6E duoc didn diy trong ASCQ ngoai 18 thong tin dugc thé hién boi byte thi chin trén
trang nhat ky ngoai 1¢ thong tin. Ngoai ra, mét cach tuy chon, dung lugng cta ving 16i
dwogc ghi trong byte thong tin (thong tin) trén trang nhat ky ngoai 1& thong tin. Nhu dugce
thé hién trén Fig.6, "00 00 00 00 00 01 00 00" (theo thap luc phan) dugc mang, cu thé
1a, dung luong 16i 8 GB. Ma ASCQ 6D va 6E néu trén chi la cac vi du d6i v6i phan mo
ta. Trong viéc st dung thuc t&, ASCQ bét ky ma khong dugc sir dung theo giao thire
trong ASC 5D ¢o thé dugc sir dung.

Theo giao thitc SCSI, thong tin 16i ctia vung 16i c6 thé thu duoc theo hai céch.

Theo cach thr nhét, dia cimg 105 bao cdo mdt cach tich cuc thong tin 161 cua
vung 16i.

Sau khi yéu cau I/O giri boi bo diéu khién mang 101 dugc nhan, khi ma ngoai 1¢
chéng han nhu 5D va 6E dugc ghi trong byte ASC ngoai 1€ thong tin va byte ASCQ
ngoai 1é thong tin trén trang nhét ky ngoai 1¢ thong tin, 5D, 6E, va dung luong 16i 8G
duoc ghi trong byte thong tin dugc ghi thanh dir lieu cam bién dang thitc mo ta
(Descriptor format sense data) trong thong tin tr¢ lai ddi véi yéu cau I/O. Nhu duge thé
hién trén Fig.7, néu dit liéu cam bién dang thirc mo ta bao gb6m byte ASC va byte ASCQ,
mi ASC 5D va ma ASCQ 6D/6E thu dugce tir trang nhét ky ngoai 1¢ thong tin duge dién

day trong ASC va ASCQ trong dir liéu cam bién dang thirc mo ta. Ngoai ra, néu dir liéu
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cam bién dang thirc md ta con bao gbm byte thong tin, dung luong cla viung 161 c6 thé
duoc ghi thanh byte thong tin trong dit liéu cam bién dang thirc mo ta.

Theo cch nay, sau khi nhan thong tin trd lai d6i v6i yéu cau /O, bo diéu khién
mang 101 co thé thu duoc thong tin 13i clia ving 16i trong dia cng tir dit liéu cam bién
dang thirc mo ta trong thong tin trd lai.

Theo cach thit hai, bo didu khién mang 101 héi mot cach dinh ky thong tin 16i
ctia vung 13i trong dia ctmg 105.

Theo céch nay, bo didu khién mang 101 gitri mot cach dinh ky 1énh hoi 16i dén dia
cung 105, & d6 1énh hoéi 16i mang ky hiéu nhan dang cta trang nhat ky ngoai 1é thong
tin. Sau khi nhan 1énh hoi 151, dia cting 105 giri trd lai trang nhat ky ngoai 1€ thong tin
dén b6 didu khidn mang 101. Sau khi nhan trang nhat ky, bo diéu khién mang 101 thu
dugc ASC, ASCQ, va ndi dung twong ing v6i thong tin tir trang nhat ky. Néu ASC va
ASCQ 14n lugt 12 5D va 6D, bd didu khién mang 101 c6 thé nhan dang ring ngoai 1¢ clia
dia cimg 105 chi bao ring ving 16i xuét hién, va khong dit liéu nao trong ving 16i bi
mét. Néu ASC va ASCQ ln luot 12 5D va 6E, b diéu khién mang 101 6 thé nhan dang
rang ngoai 1 ctia dia cmg chi bao rang ving 16i xut hién, va khong dit liéu nao trong
vung 15i bi mat. Mot cach tuy chon, bd didu khién mang 101 ¢o thé tiép tuc thu dugc
dung luong cua ving 16i tir byte twong tmg véi thong tin.

2. Giao thirc gan cong nghé tién tién (Advanced Technology Attachment, ATA)

Theo giao thirc ATA, trang théng ké thiét bi trang thai ran (Solid State Device
Statisﬁcs) duoc xac dinh, va trang théng ké dugc sir dung dé ghi thong tin trong s6 cac
ngoai 1é cua dia cimg ma dugc phat hién boi dia cimg. Theo phuong 4n nay cua sang
ché, thong tin ngoai 18 méi, cu thé 13, thong tin 16i bd phan chép khong thé sua chita
dugc (Uncorrectable Flash Unit Error Information), dugc xac dinh, va dugc st dung dé
ghi thong tin 18i cua ving 16i trong dia cing. Nhu duoc thé hién trén Fig.8, thong tin
dwoc bidu didn bing cach sir dung sé lugng nhi phan 64 bit. Bit 0 dén bit 15 duge thiét
1ap thanh 00000010 (duoc bidu dién bai 0002 theo thap luc phan trén hinh ve), va 1a ky
hiéu nhén dang ciia trang théng ké thiét bi trang thai ran. Bit 16 dén bit 23 dugc sir dung
dé chi bao c6 vung 15i trong dia cung hay khong. Néu c6 ving 16, bit 16 dén bit 23 duoc

thiét 1ap dén 00000001 (dwgc biéu dién bdi 01 theo thap luc phén trén hinh ve). Néu
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khong c6 ving 181, bit 16 dén bit 23 duoc thiét 1ap thanh 00000000 (dugc bieu dién boi
00 theo thap luc phan trén hinh v&). Bit 24 dén bit 31 dwoc sit dung dé chi bao dir liéu
trong viing 131 6 bi mAt hay khong. Néu dit liéu bi mét, bit 24 dén bit 31 dwoc thiét 1ap
thanh 00000001 (duoc biéu didn bai 01 theo thap luc phan trén hinh v&). Néu khong di
liéu bi mét, bit 24 dén bit 31 dugc thiét 1ap thanh 00000000 (ma c6 thé dugc bicu dién
b&i 00 theo thap luc phan). Ngoai ra, dia cimg con ghi dung lugng cua ving 15 trén
trang théng ké thiét bi trang théi rn. Vi du, théng so, cu thé 13, thong sé dung luong
khong thé sira chita dugc (uncorrectable capacity parameter), dugc xac dinh trong cac
byte tir 24 dén 31 trén Fig.8, va cling thudc 64 bit. Dung luong 16i ciia viing 18i durgc ghi
O vi tri twrong Gng vé1 thong sb. Theo phuong 4n ndy cua sang ché, dung lwong dugc bao
c40 12 00 00 00 00 00 01 00 00 (theo thép luc phén), cu thé 1a, 8G.

B6 didu khién mang 101 mot cach dinh k¥ giri 1énh hoi dén dia cimg 105, trong
d6 1énh hoi mang ky hiéu nhan dang cua trang théng ké thiét bi trang thai ran. Sau khi
nhan 1énh héi 131, dia cimg gii tr lai trang thdng ke thiét bi trang thai ran dén bo diéu
khién mang 101. Sau khi nhan trang théng ké thiét bi trang thai rén, bo diéu khién mang
101 thu dugc thong tin 16i bd phan chép khong thé sira chita dwoc tir trang théng ké thiét
bi trang thai rén, cu thé 13, s8 luong nhi phan 64 bit (hodc s lwong thap luc phan 16 bit).
B6 diéu khién mang 101 ¢6 thé thu dugc thong tin vé ving 16i trong dia cing 105 bang
cach phén tich thong tin 181 b phén chép khong thé stra chita dugc.

3. Giao thtrc NVMe

Theo giao thitc NVMe, nhat ky thong tin strc khoe (Health Information Log) duoc
xac dinh, va nhat ky dugc st dung dé ghi thong tin ngoai 1€ trong sb cac ngoai 1¢ clia
dia cimg ma duoc phat hién béi dia cimg. Nhu dugc thé hién trén Fig.9, thong tin ngoai
1¢ khac nhau trong dia cimg dugc xéac dinh trong céac bit khac nhau trong byte 0 trong
nhat ky thong tin sttc khée. Céc bit thir nhét, tht hai, th ba, va thir tu 1a thong tin ngoai
1& dugc x4c dinh theo giao thirc NVMe hién c6, va khong duge mo ta trong ban mo ta
nay béi vi cac bit khong lién quan dén sang ché. Theo phuong 4n nay cua sang ché, bit
thit nim duoc xac dinh méi dé chi bao ving 161 ¢6 xuét hién trong dia cimg 105 hay
khong. Khi tri s6 cua bit thu nam bang 1, né chi bao rang ving 16i xay ra trong dia ctng

105. Ngoai ra, chudi ky ty 32 bit dugc xac dinh trong bdn byte, cu thé 1a, cac byte thir
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sau dén thir chin. Bit cao nhét, cu thé 13, bit 7 trong byte thit chin, dugc sir dung dé chi
béo dit liéu trong ving 13i c6 bi mat hay khong. Vi du, khi bit duge thiét 1ap bang 1, n6
chi b4o ring dit liéu trong ving 18i bi mAt; hogc khi bit dugc thiét 14p bang 0, n6 chi béo
ring khong dit liéu nao trong viing 15i bi mét. Cac bit sau khi bit cao nhat dugc st dung
dé chi bao dung lwong 13i ciia khoanh 16i. Vi du, "00 00 00 00 00 01 00 00" trong thap
luc phan chi bao rang khong dit liéu trong khoanh 15i bi mat va dung luong 13i cla
khoanh 13i bing 8 GB, va "80 00 00 00 00 01 00 00" (trong d6 bit cao nhat trong thap
luc phéan bang 8, nghia 1a, bit cao nhét trong nhi phan bang 1) chi bao rang khong dit
liéu ndo trong khoanh 15i bi mat va dung lugng 18i cua khoanh 13i bang 8 GB.

Khi c4c thong tin duge thong ké vé dung lugng 15i ctia khoanh 18i ma dugc thu
gom boi dia cung dat dén tri sb duoc thiét 14p trude, dia ciing bao cdo nhat ky thong tin
strc khoe dén bd diéu khién mang 101 bang cach sir dung dap (mg voi yéu cau su kién
khong dong bd (Asynchronous Event Request). Bo diéu khién mang 101 c6 thé thu duoc
thong tin 13i cta ving 15i bang cach phan tich nhét ky thong tin sirc khoe.

Budéc S403: Bo diéu khién mang 101 thu dugce dung luong cla ving 16i cta dia
ctng 105 tir thong tin 16i, va bd sung thong tin vé dung lugng thu dugc vao tong dung
lwong 18i ma thudc dia cémg va ma dugc ghi boi bo diéu khién mang 101. Khi tong dung
lugng 16i cua dia cimg 105 dat dén tri s6 duogc thiét 1ap trude, bo diéu khién mang 101
thong bao cho nguoi dung dé thay thé dia cting 105.

Budc S404: Néu thong tin 16i chi bao rang dit liéu trong ving 18i bi mat, bo didu
khién mang 101 x4c dinh khoanh trong d6 dit liéu bi mét dwgc dinh vi.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, hai phwong phép dé xac dinh khoanh trong d6
dit liéu bi mét dugc dinh vi dugc bé tri. Theo phuong phap thir nhat, b diéu khién mang
101 thu duogc dia chi cua mdi khoanh thudc vé dia cung trong dia cimg 105. Khi dia
ctng 1a SSD, dia chi trong dia ctimg 105 1a dia chi logic trong dia cing. Sau do, bo didu
khién mang 101 gui 1énh hoi mét di liéu dén dia cimg 105, trong d6 1énh héi mang dia
chi logic ctia mdt trong s cac khoanh. Nhu duoc mo ta trén Fig.2, khi tao nén bé luu
trit, bd didu khidn mang 101 ghi khoanh thudc vé mdi dia cimg. Do do, khi xéc dinh
khoanh trong d6 dit liéu bi mat dugc dinh vi, b diéu khién méang 101 héi dia chi 16gic

clia dit liéu bi mAt trong dia cimg & thanh phén hat ciia khoanh. Khi nhan 1énh hoi mat
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dit liéu, dia ciig x4c dinh dia chi 16gic c6 dugc mang trong 1énh héi mét dit liéu hay
khong bao gdm mot phan hodc toan bo dia chi cta ving 15i, va néu dia chi 1ogic dugc
mang trong lénh hoi mét dit liéu bao gém mot ph.;?m hodc toan bd dia chi cua vung 16i,
b4o c4o k¥ hiéu nhan dang chi bao riang dit liéu bi mat dén bo diéu khién luu trix 101;
hodc néu dia chi ldgic dugc mang trong 1énh hoi mat dit liéu khong bao gdm mot phan
hodc toan bd dia chi ctia ving 18i, bao cdo ky hiéu nhin dang chi bao rang khong dit liéu
bi mAt dén bd didu khién luu trit 101. Sau khi nhan théng tin bao co, néu thong tin bao
c40 bao gdm ky hiéu nhan dang chi béo ring di liéu bi mét, bo diéu khién luu trit 101
stt dung, duéi dang khoanh trong d6 dit liéu bj mét duge dinh vi, khoanh dugc thé hién
bai dia chi 16gic ma thudc khoanh va ma dugc mang trong lénh hoi mét dir liéu. Theo
phuong 4n thure hién, ving 161 duge bao cdo béi dia cing thuong thudong nhé hon khoanh.
Theo phuong an thuc hién nay, néu thong tin bao céo bao gdm ky hiéu nhan dang chi
b4o ring dit lidu khong bi mét, 1énh hoi mat di lidu méi duge giti dén dia cimg, trong
d6 1énh hoi méat dir liéu méi mang dia chi 16gic ctia khoanh khac trong dia ctng, cho dén
khi khoanh trong d6 dit liéu bj mat dugc dinh vi dugc nhan thy. Theo phuong 4n thuc
hién khéc, néu viing 15i dugc bao cao béi dia ctmg 16n hon khoanh, bd diéu khién mang
gui dia chi cia khoanh dén dia cimg mobi 1an dé xac dinh khoanh 15, va sau khi nhén
thong tin trd lai cia khoanh, giri dia chi ctiia khoanh tiép theo dén dia cimg, cho dén khi
c4c dia chi cta toan bd cac khoanh trong dia cirmg duoc gui dén dia cung, dé xac dinh
nhiéu khoanh trong do dit liéu bi mat dugc dinh vi.

Theo phuong phép thir hai, bd diéu khién mang 101 giri 1énh héi danh sach 16i
dén dia ctng 105. Sau khi nhan 1énh hoi, dia cing 105 bao cao danh séach dia chi 1ogic
duoc ghi cla ving 13i dén bo didu khién mang 101, va b diéu khién mang 101 c6 thé
xac dinh, dua vao danh sich dia chi 16gic dugc bao céo, khoanh trong d6 dir liéu bi mét
duogc dinh vi.

Budce S405: Sau khi xac dinh khoanh trong d6 dit liéu bi mét duoc dinh vi, cu thé
13, khoanh 15i, bd didu khién mang 101 khoi phuc dit liéu trong khoanh 18i bang cach sir
dung khoanh khéac trong nhém khoanh bao g6m khoanh 16i va thuat todn RAID.

Budéc S406: Bo diéu khién mang 101 luu trit dit liéu duge khoi phuc trong khoanh
khong hoat dong trong khoang khong du trir nong hodc khodng khong OP, trong do
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khoanh khong hoat déng 1a khoanh sao chép dy trir. Pia cting trong d6 khoanh sao chép
du trit duge dinh vi khac véi dia cimg trong d6 khoanh khac trong nhom khoanh dugc
dinh vi.

Buéc S407: Bo diu khién mang 101 ghi quan hé anh xa gifta dia chi cia khoanh
18i trong dia cimg va dia chi ctia khoanh sao chép du trit trong khoang khong sao chép
du trir hodc khoang khong OP.

Theo cach nay, khi tiép theo nhan yéu cau cap nhét dir liéu trong khoanh 101, bd
diéu khién mang 101 ghi dit liéu dugc ghi trong yéu cAu vao trong khoanh sao chép du
tri¥; va thiét 1ap dit liéu trong khoanh 13i dé khong hop 1€, va c6 thé nha khoang khong
khac vang 13 trong khoanh 15i trong qu4 trinh thu gom rac liéu tiép theo.

Theo phuong &n 2 cia sang ché, sau khi khoi phuc dit liéu dugc khoi phuc dén
khoanh sao chép du trit trong budc S406, bd didu khién mang 101 thay thé khoanh 13i
trong nhom khoanh bang khoanh dugc khoi phuc. Trong sudt qua trinh thay thé, bo didu
khién mang 101 c6 thé thay thé dia chi ciia khoanh 16i trong dia ctng thir nhét ma duoc
ghi trong siéu dit liéu trong nhom khoanh véi dia chi ciia khoanh dugc khoi phuc trong
dia ctng trong d6 khoanh dugc khoi phuc dugc dinh vi.

Sau khi dia cing bao cao dung luong bi mét cua dia cung, b diéu khién mang
101 ghi dung luong bi mét ciia mdi dia cimg, tinh todn dung lugng kha dung hién thoi
ctia moi dia climg, va gigi han dit liéu can phai dugc ghi vao trong dia ciimg v6i dung
lwong bi mét twong ddi 16n. Fig.10 1a luu dd ctia phuong phap xi Iy dugc thyc hién khi
b6 didu khién mang 101 nhén yéu cau ghi lai cho dit liéu trong dia cimg.

Buéc S501: Nhan yéu cau viét, trong d6 yéu cau viét mang dit liéu can phai duoc
ghi, dia chi 16gic cua dif liéu can phai duoc ghi, va lugng dit liéu cua dit liéu can phai
duogc ghi.

Budc S502: Xac dinh, dua vao dia chi 16gic cia dit liéu can phai duogc ghi, ma
dia cing dich cda dit liéu can phai dugc ghi 1a dia cimg 105.

Bude S503: Hoi dung lugng kha dung cta dia cung 105.

Budc S504: Xac dinh dung lugng kha dung cta dia cimg c¢6 nho hon lugng dir
liéu cua dit liéu can phai dugc ghi hay khong.

Budc S505: Néu dung lugng kha dung cia dia ctimg 16n hon lugng dir liéu cua
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dix liéu can phai dugc ghi, ghi dir liéu can phai dugc ghi vao trong dia cing.

Budéc S506: Néu dung lwong khéa dung cia dia cimg nhé hon hoac bang luong dit
lidu cua dit liéu can phai dugc ghi, ghi dit liéu can phai dugc ghi vao trong khoang khong
du trit néng hodc khoang khong thira, danh d4u dir 1iéu ma trong dia cing 105 va dia chi
16gic chi vao d6 dudi dang dit liéu rac, va doi sy thu gom rac lidu tiép theo.

Sau khi bd diéu khién mang 101 dénh d4u dung luong kha dung cta mdi dia cling,
khi nhém khoanh m&i can phai dugc tao ra tiép theo, dia cting v6i dung lugng kha dung
16m ¢6 thé dugc lva chon dé tao ra nhoém khoanh. Dung lugng kha dung cua dia cung =
Dung lugng dinh mirc ciia dia cing — Dung lugng bi mét — Khoang khong dugc st dung.

Fig.11 thé hién dia 16gic LNU 1101 duoc tao ra boi nhiéu dia ctimg ddc 1ap tir
1104 dén 1106 bang cach sir dung thuat toan RAID theo phuong an 3 cia sang ché.
Khoang khéng du trit nong 1102 va khoang khong thura 1103 cling duge bd tri bsi cac
dia cimg doc 1ap 1107 va 1108.

Phin sau mo ta, bang cach st dung luu dd dugc thé hién trén Fig.12, cach dé xir
ly ving 16i trong dia cimg theo phwong an 3.

Theo phuong 4n 3, cac bude S701 dén S703 gidng nhur cac bude 8401 dén S403
trén Fig.4 theo phuong an 1. Cac phan chi tiét khong duge mo té lai trong ban mo ta nay.

Budc S704: Bo diéu khién mang 101 thu dwoc ky hiéu nhan dang chi bao dit liéu
trong vung 151 ¢6 bi mat tir thong tin 16i hay khong.

Buéc S705: Néu thong tin nhan dang chi bao rang khong dit liéu nao trong ving
15i bi mAt, bo diéu khién mang 101 di chuyén dit liéu ma trong dia cing 105 va c6 cung
dung lugng véi dung luong bi mét dén khoang khong du trit néng 1102 hodc khoang
khong thira 1103.

Buéc S706: Néu thong tin nhan dang chi bao rang dit liéu trong ving 161 trong
dia cimg bi mat, b didu khién mang 101 khoi phuc dit li¢u trong dia cimg bang céach st
dung thuat toan RAID, va thuc hién bude S705 sau khi khoi phuc, nghia 1a, di chuyén
dit liéu ma trong dia cting 105 va c6 cing dung luong nhu dung luong bi mét dén khoang
khong du trit néng 1102 hodc khoang khong thtra 1103.

Buéc S707: Ghi quan hé 4nh xa gifta dia chi cta dit liéu duoc di chuyén trong

dia ctng 105 trong dia cimg 105 va dia chi cia dit liéu di chuyén dén khoang khong du
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trit nong hodc khoang khong thira.

Khi yéu ciu truy cap dé truy cap dit liéu dugc di chuyén tiép theo duoc nhan, div
liéu duge di chuyén c6 thé duoc truy cp trong khoang khong du trit néng hodc khoang
khong thira dua vao quan h¢ anh xa.

Theo cach nay, khoang khong thira hodc khoang khong du trir néng duogc st dung
dé bu cho khoang khong bi mAt cia ving 13i trong dia cimg. Do d6, khoang khong thira
trong dia cing khong can phai duge st dung dé bu cho vung 13i trong dia cimg. Theo
cach nay, tham chi néu ving 15i xay ra trong dia ctng, khoang khong thura clia dia climg
khong duge lam gidm, sao cho do mon cua dia cing khong duoc tang 1én, va hiéu suét
cta mang luu trit duge ddm bao.

Fig.13 1a so dd modun cua dia cting 1200 theo mdt phuong an cua sang ché.

Pia cimg 1200 bao gdm médun nhan dang 1201, mddun dénh dau 1202, va
modun bao cao 1203. Modun nhan dang 1201 duoc tao cAu hinh d&: nhan dang ving 15i
trong dia cimg 105, va tich liiy cac dung lugng cua cac vung 16i. Chirc nang dugc thuc
hién boi médun nhan dang 1201 gidng nhu chiing nang trong budc S401 trén Fig.4. Pbi
vé6i cach nhan dang ving 13i va tich lily cac dung lugng cia cac viung 161, dé cap dén cac
phﬁn mo ta trong budc S401. Modun danh diu 1202 dugc tao cAu hinh dé danh diu
thong tin 13i ciia ving 13i dugc chi béo. DSi véi phuong phap danh dau, dé cap dén cac
phéin mo ta lién quan trong budc S402 theo cach ma dia cing danh d4u thong tin 15i cia
ving 16i theo céc giao thire khac nhau, vi dy, giao thire SCSI, giao thitc ATA, va giao
thitc NVMe. V& chi tiét, d& cap dén céc phan mb ta lién quan trén Fig.4, Fig.5, Fig.8, va
Fig.9.

Moédun bio cdo 1203 duoc tao cu hinh dé béo céo thong tin 16i duge danh déu
béi modun danh ddu 1202 dén bo diu khién mang. Déi véi cach cu thé cuia viée bao
c4o thong tin 18i bdi médun bao cdo 1203, dé cap dén cac phan mo ta lién quan trong
bude S402 theo cach ma dia cig bao cdo thong tin 151 ctia ving 16i theo cac giao thirc
khac nhau, vi du, giao thirc SCSI, giao thirc ATA, va giao thirc NVMe. Chi tiét khong
duoc mo ta lai trong ban mo ta nay.

Fig.14 1a so dd modun ctia bo didu khién méang 1300 theo phuong 4n 1 clia sing

ché. Bo diéu khién mang 1300 bao gdbm mddun thu duge 1301, modun b6 sung 1302,
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mo6dun khoi phuc 1303, va modun ghi 1304. Modun thu duogc 1301 dugce tao cu hinh
dé thu dugc thong tin 16i ctia ving 15i trong dia cung. Dbi v6i cach thu duge thong tin
161 ciia ving 16i trong dia cimg, dé cap dén cac phan mo ta lién quan trong budc S402.
Céac cach thu dugc thong tin 1561 theo céac giao thirc khac nhau, vi du, giao thiae SCSI,
giao thirc ATA, va giao thirc NVMe, 1a khac nhau. V& chi tiét, d& cap dén cac mo ta &
bude S402. Chi tiét khong duge mo ta lai trong ban md ta nay.

Mbdun b6 sung 1302 dugc tao két cAu dé: thu dugc dung lugng cua ving 16i
trong dia cing tr thong tin 151, va bd sung thong tin vé dung lugng thu dugc dén dung
lugng 15i tdng duge ghi cua dia cing; va khi dung luong 16i tong cta dia cimg dat dén
tri s& duoc thiét 1ap trude, thong bao nguoi ding dé thay thé dia cimg. V& chi tiét, dé
cap dén cac phin md ta lién quan & budc S403.

Mbdun khéi phuc 1303 duge tao két cdu dé: sau khi mddun thu duoc thu duoc
thong tin 16i ctia vung 161 trong dia cimg, néu thong tin 18i chi bao rang dit lidu trong
vung 161 bi mét, xac dinh khoanh 161 trong d6 dit liéu bi mét dugc dinh vi; va khoi phuc
dit liéu trong khoanh 15i bang cach st dung khoanh khac trong nhém khoanh bao gom
khoanh 18i va thuét toan RAID, sau d6 luu trir dit liéu dugc khoi phuc trong khoanh sao
chép du trit, va tao ra nhém khoanh moi b%mg cach st dung khoanh du trit va khoanh
khac khoanh 16i trong nhém khoanh. V& chi tiét, d& cap dén cac phan mo ta lién quan
trong cac budc tir $404 dén S407.

Modun ghi 1304 duoc tao két cAu dé ghi quan hé dnh xa gifta dia chi ctia khoanh
18i trong dia ctmg va dia chi ciia khoanh sao chép du trir trong khoang khong sao chép
du trir hoac khoang khong OP. V& chi tiét, d& cap dén céc phan mo ta lién quan 6 budc
S407.

B0 diéu khién mang theo phuong 4n 2 ctia sdng ché c6 cac chuc ning gidng nhu
modun thu duge 1301, médun bd sung 1302, va mddun khoi phuc 1303 trong bo diéu
khién mang theo phuong an 1. D6 léch nam trong d6 theo phuong én 2, médun ghi thay
thé khoanh 15i trong nhém khoanh béi khoanh duogc khoi phuc. Trong sudt qua trinh
thay thé, médun ghi c6 thé thay thé dia chi ciia khoanh 16i trong dia cting thit nhét ma
duoc ghi trong siéu dit liéu trong nhém khoanh v6i dia chi cia khoanh duge khoi phuc

trong dia cting trong d6 khoanh dugc khoi phuc dugc dinh vi.
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Fig.15 1a so 0 modun ciia bd diéu khién méang 1400 theo phuong dn 3 cta sang
ché. Bo didu khién mang 1400 bao gém modun thu duge 1401, médun bd sung 1402,
mddun di chuyén 1403, va modun ghi 1404.

Céac chirc nang ciia modun thu duge 1401 va mddun bd sung 1402 gidng nhu cac
chirc ning ctia mddun thu dugc 1301 va médun bd sung 1302 trong bd diéu khién méang
1300. V& chi tiét, d& cap dén c4c phdn mo ta lién quan ciia médun thu duge 1301 va
mébdun bd sung 1302. Chi tiét khong duge mo ta lai trong ban md ta nay. Modun di
chuyén 1403 duoc tao cAu hinh dé: néu thong tin 16i chi bao rang khong dit liéu trong
vung 15i bi mét, di chuyén dit liéu ma trong dia ctng va c6 dung lugng gidng nhu dung
luong bi mét dén khoang khong dy trit néng hodc khoang khong thira; hodc néu thong
tin 15i chi bao rang dit liéu trong ving 13i trong dia cimg bi maét, khdi phuc dit liéu trong
dia cimg bang cach sir dung thuit toan RAID, va dich chuyén, sau khi khoi phuc, dir
liéu ma trong dia ctimg va cé dung luong gidng nhu dung lugng bi mét dén khoang
khong du trit nong hodc khoang khong thira. V& chi tiét, d& cap dén cac phan mo ta lién
quan ctia cac budc tir S704 dén S706.

Modun ghi 1404 dugc tao cAu hinh dé ghi quan hé 4nh xa giita dia chi cta dit liéu
duoc di chuyén trong dia cing 105 trong dia ctimg 105 va dia chi cua dir liéu duoc di
chuyén dén khoang khong du trit nong hoac khoang khong thira. V& chi tiét, dé cap dén
cac phan mo ta lién quan cia budc S707. Khi yéu cAu truy cap dé truy cap dit liéu duge
di chuyén tiép theo dugc nhén, dit liéu dugc di chuyén c6 thé duge truy cp trong khoang
khong du trit nong hodc khoang khong thira dwa vao quan hé anh xa.

Mot hodc nhiéu mddun néu trén c6 thé duoc 4p dung bang cach st dung phan
mém, phan cimg, hodc td hop cia ching. Khi médun bat ky trong sb cac moédun hodc
cac bd phan néu trén duoc ap dung béng cach st dung phén mém, phﬁn mém ton tai
dudi dang lénh chuong trinh may tinh, va dugc cit giit trong bd nhd. BO xir 1y ¢ thé
dugc tao két ciu dé thuc thi 1énh chuong trinh dé ap dung céc quy trinh phuong phép
néu trén. Bo xit 1y ¢o thé bao gdm nhung khong bi han ché & it nhat mot trong sb cac
thiét bi tinh toan sau ma chay céc loai phan mém khac nhau: bd xir Iy trung tdm (central
processing unit, CPU), bd vi xir 1y, bd xtt Iy tin hi¢u s (digital signal processor - DSP),

bd phan diéu khién siéu nho (microcontroller unit, MCU), bd xir 1y tri thong minh nhan
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tao, hodc b phan twong ty. Moi thiét bi tinh toan ¢6 thé bao gdm mot hoac nhiéu 15i
duoc tao cau hinh dé thuc hién viéc van hanh hodc xir ly br?mg cach thuc thi 1énh phﬁn
mém. Bo xit Iy c6 thé dugc gén vao trong SoC (system-on-a-chip) hodc mach tich hop
ung dung cu thé (application specific integrated circuit, ASIC), hodc ¢c6 thé 1a chip ban
dan doc 1ap. Ngoai 16i dugc tao cAu hinh dé thyc hién viéc van hanh hodc viéc xtr ly
bang cach thuc thi 1énh phan mém, bd xit Iy ¢6 thé con bao gbm bd ting tbc phan ctmg
cAn thiét, vi du, mang cong 14p trinh dugc truong (field programmable gate array, FPGA),
PLD (programmable logic device), hodc mach 16gic ma ap dung su van hanh logic
chuyén dung.

Khi cac modun hodc cic bd phan néu trén dugce ap dung bang cach st dung phén
cling, phan cmg c6 thé 1a bd phan bt ky hodc td hop bat ky cia CPU, b6 vi xir ly, DSP,
MCU, b xtt Iy tri tué nhén tao, ASIC, SoC, FPGA, PLD, mach s6 chuyén dung, bd tang
tbc phan cimg, hodc thiét bi roi rac khong dugce tich hop, va phén cling c6 thé chay phan
mém can thiét hodc khong phu thudc vao phan mém, dé thuc hién c4c quy trinh phuong
phép néu trén.

Phan néu trén mo ta phuwong phap xir ly 161 dia cig, bd didu khién mang, va dia
cung dugc bd tri theo cac phuong an cia sang ché. Trong ban mo ta nay, cac vi du cu
thé duoc st dung dé mo ta nguyén Iy va cac phuong an thue hién cia sang ché, va cac
phan mo ta cuia cdc phuong an chi duoc dy dinh dé giup hiéu phuong phap va y tuong
cbt 161 cua sang ché. Ngoai ra, ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuat tuong
mg c6 thé tao ra, dwa vao y tuong cia sang ché, cac su cai bién lién quan dén cac phuong
4n thuc hién cu thé va pham vi tng dung. Do d6, ndi dung ctia ban mo ta nay s€ khong

duogc hiéu 1a han ché v6i sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hé théng truyén thong bao gbm:

b didu khién duoc tao két cdu dé guri 1énh hoi va nhan béo dong khong dong bo;
va

dia ctmg bd nhé bAt kha bién nhanh (Non-Volatile Memory Express - NVMe)
trong viéc truyén thong v6i b diéu khién qua giao thitc NVMe va dugc tao cAu hinh dé:

phat hién nhiéu dia chi 16gic 18i trong dia cing NVMe;

ghi nhiéu dia chi 1dgic 16i; va

giti béo dong khong dong bo dén b diéu khién dé thong bao bo dieu khién rang
dia cimg NVMe c6 mot hodc nhiéu dia chi 16gic 131 trong nhiéu dia chi 16gic 16i; va

bao céo, ddp tmg v6i 1énh hoi, nhicu dia chi logic 16i.

2. Hé théng theo diém 1, trong d6, bo diéu khién con dugc tao cAu hinh dé:
nhén, tir dia ctng NVMe, nhiéu dia chi logic 16i; va
khoi phuc, dap tmg voi nhiéu dia chi 1ogic 16i dugc nhan, dit liéu cia mot hodc

nhiéu dia chi logic 161.

3. Hé théng theo diém 2, trong d6 bd diéu khién con dugce tao cAu hinh dé khoi phuc dit
liéu bing cach sir dung thuat toan mang thira clia cac dia doc lap (Redundant Array of

Independent Disks - RAID).

4. H théng theo diém 2, trong d6 b didu khién con dugc tao céu hinh dé viét dif liéu

vao céc vi tri ctia cac dia chi 16gic goc twong tng v6i mot hodc nhicu dia chi logic 10i.

5. Hé thdng theo diém 1, trong d6 giao thirc NVMe bao gb6m nhat ky thong tin strc khoe,
va trong d6 bit thir nim cta byte 0 trong nhét ky thong tin stc khoe chi bao ving 16i c6

ton tai trong dia cimg NVMe hay khong.

6. Heé thdng theo diém 1, trong d6 bd didu khién con dugc bd tri trong mang luu tri.
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7. Hé théng theo diém 1, trong d6 dia cimg NVMe con dugce tao cAu hinh dé gti bao
dong khong ddng bd dén bd didu khién dap ung vé6i viéc nhan dang rang sd lwong cla

nhiéu dia chi 16gic 18i vuot qua ngudng.

8. Phuong phap truyén thong dugc thyc hién boi hé théng luu trit dit liéu, trong dé
phuong phép nay bao gdm cac budc:

phét hién, béi dia cimg bd nhé bét kha bién nhanh (NVMe) ciia hé théng luu trit
dit lidu, nhidu dia chi 16gic 16i trong dia cimg NVMe;

ghi, boi dia cing NVMe, nhiéu dia chi 16gic 13i;

giti bao dong khong ddng bd dén b diéu khién ciia h¢ thong luu trir dit liéu, trong
d6 bao dong khong ddng bo thong béo cho bd didu khién ring dia cimg NVMe c6 mot
hodc nhidu dia chi 16gic 18i trong nhiéu dia chi 16gic 16i;

giri, boi bd didu khién qua giao thirc NVMe, 1énh hoi dén dia ctimg NVMe; va

bao c4o, boi dia cang NVMe dap tmg véi 1énh hoi, nhiu dia chi l16gic 16i.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cic buéde:
nhén, béi bo didu khién tir dia cimg NVMe, nhiéu dia chi 16gic 16i; va
khoi phuc, béi bd diéu khién dép tng v6i nhiéu dia chi l6gic 16i dugc nhén, di

liéu ctia mot hodc nhiéu dia chi 16gic 10i.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phuong phap nay con bao gbm buédc khoi phuc
tiép, béi bd didu khién, dir liéu br?lng cach str dung thuat toan mang thira clia cac dia doc

lap (RAID).

11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc viét, béi bo
diéu khién, dit liéu vao céc vi tri cuia cac dia chi 1ogic géc tuong ung v6i mot hodc nhiéu
dia chi 16gic 16i.

12. Phuong phéap theo diém 8, trong d6 giao thirc NVMe bao gdm nhat ky thong tin strc

24



51330 25/41

khée, va trong do bit thit ndm ctia byte 0 trong nhét ky thong tin sirc khoe chi bao vung
161 c6 ton tai trong dia cimg NVMe hay khong.

13. Phuong phap theo diém 8, trong d6 bd didu khién con dugc b tri trong mang luu

~,

trir.

14. Phuong phéap theo diém 8, trong d6 budc gii bao dong khong ddng bod con bao gbm
cac budc:

nhén dang, boi dia cing NVMe, 1a sb lugng ctia nhiéu dia chi 16gic 161 vuot qua
ngudng; va

giri, boi dia ciing NVMe dép tmg véi viéc nhén dang, bao dong khong dong bo

dén bd dicu khién.

15. Pia cimg bd nhé bt kha bién nhanh (NVMe) bao gom:

phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh bét kha bién duoc tao cAu hinh dé
luu trir cac 1énh 1ap trinh; va

bo xtr Iy dugc ghép v6i phuong tién luu trit doc duge bang may tinh bét kha bién,
trong d6 céc lénh 1ap trinh khién b xir Iy can phai duge tao cdu hinh dé:

phat hién nhiéu dia chi 16gic 16i trong dia cing NVMe;

ghi nhiéu dia chi 16gic 15i;

oiri bao dong khong dong bo dén bd diéu khién dé thong bao bd diéu khién rang
dia cing NVMe c6 mot hodc nhiéu dia chi 16gic 13i trong nhiéu dia chi 16gic 15i; va

nhén, tir bo diéu khién, 1énh hoi; va

b4o céo, dap g v6i 1énh hoi duoc nhan, nhicu dia chi 16gic 16i dén bo dicu khién.

16. Dia ciing NVMe theo diém 15, trong do6 bd diéu khién dugc b tri trong méang luu

~

trir.

17. Bia cirmng NVMe theo diém 15, trong d6 céac 1énh 14p trinh con khién bd xir 1y can

phai duoc tao cAu hinh dé g bso dong khong ddng bo dén bo dieu khién dap ung voi
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viéc nhan dang rang so lugng cta nhiéu dia chi 16gic 161 vuot qua ngudng.

18. Dia cimg bd nhé bét kha bién nhanh (NVMe) bao gom:

phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh bat kha bién dugc tao cAu hinh dé
luu trit cac 1énh 14p trinh; va

bd xir Iy duoc ghép voi phwong tién luu trir doc duoc bang may tinh bét kha bién,
trong d6 cac 1énh 1ap trinh khién bo xir ly:

phét hién nhiéu dia chi 16gic 16i trong dia cing NVMe;

ghi nhiéu dia chi logic 18i; va

giri béo dong khong ddng b dén bd diéu khién dé thong bao bd diéu khién rang

dfa cimg NVMe c6 mot hodc nhiéu dia chi 16gic 16i trong nhidu dia chi 1dgic 16i.

19. Dia cing NVMe theo diém 18, trong d6 cac 1énh 14p trinh con khién b6 xir 1y can
phai duge tao cAu hinh dé giri bao dong khong dong bd dén bo diéu khién d4p ung véi

viéc nhan dang rang so lugng cua nhicu dia chi logic 16i vuot qua ngudng.

20. Dia cing NVMe theo diém 18, trong d6 céac 1énh 1ap trinh con khién bo xir Iy can
phai duoc tao chu hinh dé:
nhan 1énh héi tr bo didu khién; va

b4o cdo, dap tmg v§i 1énh hoi dugce nhén, nhiéu dia chi logic 1561 dén bd diéu khién.
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