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(57) Séng ché @& cap dén hé théng do tim gia mao bao gdm mot hodc nhiéu thiét bi
dau cubi thir nhét c6 thé duoc két ndi t6i bat ky mot trong sb mét hoic nhiéu thiét bi
ngang hang va mot hoic nhiéu thiét bi do tim. Thiét bi dAu cudi tht nhét bao g@)m bo
thu nhdn ma thu nhan phin bam khéi trong chudi khéi tir thiét bi ngang hang, va bd
truyén truyén ban ghi giao dich tht nhit ma chira ban tin dugc ky s6 thir nhat ma chira
phan bam khéi va dir liéu dua trén ndi dung giao dich cua thiét bi dau cudi thir nhét va
chira chit ky s dbi v6i ban tin duoc ky s thir nhét, téi thiét bi ngang hang. Thiét bi do
tim bao gdm bo thu thu chudi khéi tir thiét bi ngang hang va bd do tim phat hién su gia
mao chudi khéi néu chir ky s6 duge chira trong ban ghi giao dich thir nhét trong khbi
cua chudi khéi 1a khong hop 18 hodic néu chudi khdi khong chira cac phan bam khéi

dong nhat v&i phan bam khoi duge chira trong ban ghi giao dich thir nhat trong khoi.
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Linh Vi.rc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng do tim gia mao va phuong phap do tim gia mao.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Tién 4o dugc dai dién béi Bitcoin da dugc st dung trong thuc tién. Cac ban ghi
cua viéc chuyén tién 4o dugc luu trix trong sb cai dién tir duogc goi la chudi khéi. Pbi
v6i Bitcoin, md hinh duoc goi 1a bang chirc cong viéc (Proof of Work) lam cho sy gia
mao ctia chudi khdi tré nén kho khin. M6 hinh bang ching cong viée (Proof of Work)
1a nén tang an toan cta Bitcoin. Mit khac, dbi v6i cac img dung cho chudi khéi, viée

ghi nhén mua ban (giao dich) t6i sb cai chudi khéi dién tir ma khong bi gidi han & viéc
hop dén

34.

dién tir duoc goi 14 hop ddng théng minh

ng
trong st dung thuc té 1a Gng dung ctia chudi khéi. Ngoai ra, chudi khéi duge ap dung
thuc t& dbi v6i phuong phéap duy tri sy ddng nhat ciia chudi khoi trong s cac thiét bi
ngang hang st dung thuat toan ddng thuan chung ma khéng sir dung mo hinh bang
chung cdng viée (Proof of Work). Loai chudi khéi nay duge goi 1a chudi khdi duge
cép phép.
Danh sach trich dan:
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don patent Nhat Ban sb 2017-207979
Vén dé k§ thuat:

Tuy nhién, cac k¥ thudt thong thuong cé khé khan trong viéc phat hién su gia
mao cua chudi khdi. Cu thé, dbi v6i chudi khéi duoc cép phép, viéc phat hién sy gia
mao cta chudi khoi 12 khé khin néu ngudi quan tri thiét bi ngang hang c6 &m muu X4u.
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Giai quyét van dé:

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét hé thdng do tim gia mao theo phwong 4n bao
g@)m mét hodc nhiéu thiét bi ddu cudi tht nhat ma co thé duogc két ndi t6i bit ky trong
s6 mot hodc nhiéu thiét bi ngang hang; va mét hodc nhiéu thiét bi do tim, trong d6 mdi
thiét bi dau cubi thir nhat bao gém: bd thu nhan ma thu nhan ph?ln bam khéi dugc chua

trong chudi khéi tir thiét bi ngang hang, va bd truyén ma truyén ban ghi giao dich thir
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nhét ma chia ban tin duoc ky sb thir nhét chira phén bam khoi va dit liéu dua trén ndi
dung giao dich cta thiét bi diu cudi thir nhit va chira chit ky sb d6i v4i ban tin duoc
ky sb thtr nhét, t&i thiét bi ngang hang, va mdi thiét bi do tim bao gém: bo thu ma thu
chudi khéi tir thiét bi ngang hang, va bd do tim ma phat hién su gia mao cia chudi
khéi khi chit ky sb duoc chta trong ban ghi giao dich thir nhit dugc chira trong khéi
cta chudi khéi 1a khong hop 18 hodc khi chudi khéi khong chira phan bim khdi ma
ddng nhat véi phan bam khéi dugc chira trong ban ghi giao dich tht nhat duge chira
trong khéi.
MG ta vén tit cac hinh vé

FIG.1 12 so dd ma minh hoa cdu trac chtrc ning vi du cta hé thong do tim gia
mao theo phuong an ctia sang ché.

FIG.2 14 so dd ma minh hoa cAu triic dit liéu vi du ctia chudi khdi theo phuong
an ctia sang ché.

FIG.3 1a luu d6 cta hoat dong vi du cua thiét bi dau cudi theo phuong &n cua
sang ché.

FIG.4 1a luu db cua hoat déng vi du cia thiét bi ngang hang theo phuong 4n ctia
sang ché.

FIG.5 1a hinh v& cta hoat dong vi du ctia by do tim theo phuong 4n cua sang

14
A

che.

FIG.6 1a so dd ma minh hoa c4c tinh toan vi du cia phin bam khdi cta cai bién
thir nhat theo phuong 4n cia sang ché.

FIG.7 12 so dd ma minh hoa cu tric dit liéu vi du ctia chudi khdi cta cai bién
thir nhit theo phuong 4n clia sang ché.

FIG.8 1a hinh v& ctia hoat dong vi du cta bd do tim cta cai bién tht nhét theo
phuong 4n cta sang ché.

FIG.9 13 hinh v& ma minh hoa cu tric phin cimg cta thiét bi ddu cubi, thiét bi
ngang hang, va thiét bi do tim theo phuong 4n cua sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n cta hé théng do tim gia mao va phuong phép do tim gia mao s&

duoc mo ta chi tiét ¢6 vién dan téi cac hinh vE kém theo.
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Vi du v& céu truc chitc ning

FIG.1 12 so dd ma minh hoa céu tric chuc ning vi du cia hé thong do tim gia
mao 100 theo phuong an cta sang ché. Hé théng do tim gia mao 100 bao gdm thiét bi
dAu cudi 10, thiét bi ngang hang 20, va thiét bi do tim 30. Thiét bi dau cubi 10, thiét bi
ngang hang 20, va thiét bi do tim 30 duoc két ndi t6i mot thiét bi khac thong qua mang
nhu Internet.

Céc vi du vé thiét bi dau cubi 10 bao gdm thiét bi thong minh va may tinh ca
nhan dugc sir dung boi ngudi ding. Thiét bi ngang hang 20 12 may tinh dé luu trit
trong d6 cac chudi khéi. Chudi khdi 12 sb cai dién t& ma chira mdt hodc nhiéu ban ghi
giao dich. Thiét bi do tim 30 12 thiét bi dé do tim su gid mao cua chudi khéi duoc luu
trir trong thiét bi ngang hang 20.

CAu trac dir lidu cta chudi khdi duge luu trir trong thiét bi ngang hang 20 theo
phuong 4n cta sang ché s& duoc mo ta.

FIG.2 13 so dd ma minh hoa céu tric dir liéu vi du cua chudi khdi theo phuong
an cta sang ché. Theo vi du cua sang ché, chudi khdi theo phuong 4n cla séng ché c6
cdu truc chudi. Cu tric cia chudi khéi khong bi gidi han & cu triic chudi. Céu tric vi
du khéc ngoai chudi s& dugc mod ta sau ddy trong cai bién tha nhét theo phuong 4n ctia
sang ché.

Trong FIG.2, ky tu tham chiéu n ky hi¢u dit liu lién quan dén khéi thir n. Vi dy,
khdi 50n ky hiéu khéi thu n, va khdi 50n-3 ky hiéu khdi thir n-3. Phan bam khdi 51n
ky hiéu phin bam khdi ctia khéi thir n 50n, phin bam khdi 51n-1 ky hiéu phan bim
khi cua khéi thir n-1 50n-1, phin bam khéi 51n-3 ky hiéu phan bam khdi ctia khdi n-3
50n-3, va phan bam khdi 51n-4 ky hiéu phan bam khéi cta khdi n-4 50n-4. Néu n khdi
khong dugc phan biét véi nhau, n s&€ duge bo qua trong phan mb ta.

Chudi khdi theo phuong 4n cia sang ché duoc tao ra véi cac khdi 50, ma chia
chung nhiéu ban ghi giao dich 53, duoc thém vao chudi khéi theo trinh tu thoi gian.
Déi voi mdi khdi 50, s6 khdi 52 duge cip phét theo thir tw ting dan theo trinh ty thoi
gian. S8 khéi 52 dugc sit dung dé nhan dang khéi 50 duge chira trong chudi khoi.

Khéi 50n bao gébm phén bam khdi 51n, phan bam khéi 51n-1 cua khéi trude do
50n-1, 0 (zero) hodc ban ghi giao dich 53n hodc nhiéu hon, va s6 khéi 52n caa khoi

50n.
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Phén bam khéi 51n 1a gia tri bam duogc tao ra tir ban tin bao gém phén bam khdi
51n-1 coa khéi trude dé 50n-1, 0 (zero) ban ghi giao dich 53n hodc nhiéu hon, va sd
khdi 52n cua khéi 50n. Gia tri bam duoc tinh toan st dung ham bam (vi du, SHA-256),
ma lam cho viéc tinh toan nguoc dé thu nhan gid tri ddu vao tir gia tri ddu ra (gia tri
bam) kho khin va c6 kha ning xung dot gia tri bdm hoan toan thdp. Phin bam khéi
51n dugce tao ra khi khéi 50n dugc tao ra.

O day, ban ghi giao dich 53n chira ban tin duoc ky b, ma chtra sb khédi 52n-3,
phin bam khdi 51n-3 va ndi dung giao dich 54n, va chit ky sd 55n ctia ban tin dugc ky
s6. N6i cach khéc, ban ghi giao dich thtr n 53n chira phan bam khdi 51n-k (k = 3 trong
vi du ctia FIG.2) ctia khéi trude d6 50n-k.

Sb khéi 52n-3 khong bat bude duge chira trong ban ghi giao dich 53n. Viée
chira s6 khéi 52n-3 trong ban ghi giao dich 53n cho phép xi Iy nhanh hon dé nhan
dang phan bam khéi dich 51n-3 dugc chta trong chudi khéi.

Phén bam khdi 51 dugc chira trong khdi 50 dugc tinh toan dé quy. Theo do, tap
hop ctia cac ban ghi giao dich 53, ma 1a céc dich ciia viée tinh toan phan bim khéi 51,
duoc xem 12 tit ca cac ban ghi giao dich 53 ctia khdi 50 ma chta ban ghi giao dich 53
va khdi trude do. Do do, vi du, néu viée gia mao lién quan dén viéc x6a ban ghi giao
dich trong qua kht 53 dién ra, tit ca cac phan bam khdi 51 ciia khdi 50 ma chira ban
ghi giao dich bi gia mao 53 va khdi sau d6 dugc thay doi.

Vi du vé viée gid mao chudi khdi s& duoc md ta. Cu thé, vi du, sau khi ban ghi
giao dich dich 53 bi x6a, tit ca cac phdn bam khdi 51 ma chira ban ghi giao dich dich
53 dugc tinh toan lai, va sau d6 chudi khdi duoc ghi dé bing cac phan bim khdi méi
51 nhu 1a cac phan bam khdi hop 1&. Trong trudng hop ctia md hinh Chung ¢ cong
viée (Proof of Work), s& mét nhiéu thoi gian dé tinh toan lai tat ca cac phan bam khdi
51, va do d6 phuong phap tinh toan lai nay khong kha thi trong thuc té. Tuy nhién,
ngay ca v6i mo hinh Ching c¢é c¢ong viéce (Proof of Work), viéc bdo mat thong tin theo
ly thuyét khong duoc théa man. Vi du, trong trudng hop st dung tién 40 ma 4p dung
md hinh Chimg ¢6 cong viée (Proof of Work), néu kha ning tinh toan bdi ngudi dung
¢6 am muu xdu (hodc nhém ngudi dung ¢6 4m muu x4u) vugt quéa kha nang tinh toén
béi cac nguoi dung tdt khac, cac ky thuat thong thuong c6 kha ning khé khan trong
viéc phat hién gia mao chudi khoi.

Hé théng do tim gia mao 100 theo phuong 4n cia sang ché 1a hé thdng cho
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phép phat hién sir gid mao dé dang hon khi chudi khéi, ma 1a chudi khdi pht hop tai
thoi diém khi dugc luu trit trong thiét bi ngang hang 20, bi gia mao sau do.

Trong phuong an ndy, mic dit phan bam khéi 51 cé thé duge tinh toan lai vé
mit 1y thuyét tir tAp hop cia tit ca cac ban ghi giao dich 53, phan bam khéi 51 dugc
luu trir trong thiét bi ngang hang 20 cing vdi ban ghi giao dich 53 dbi voi mdi khéi 50
nham muc dich cta hidu qua xir 1y.

phin bam khédi 51 ¢6 thé duoc tinh todn bdi phuong phap kha dung bat ky. Mic
di phuong phép tinh toan phin bam khéi 51 theo phuong 4n ciia sdng ché duoc gia
dinh dé c6 it rang budc hon so v§i md hinh Chimg c& cong viée (Proof of Work), md
hinh Chtng ¢ cbng viée (Proof of Work) cling c6 thé dugc st dung.

Vién dén tdi FIG.1, hoat dong cua thiét bi dau cubi 10 s& dugc mo td mot cach
chi tiét. Mac du hé théng do tim gia mao 100 trong vi du trén FIG.1 minh hoa mot
thiét bi dau cudi 10, nhiu thiét bi diu cubi 10 co6 thé duoc st dung. S& lwong thiét bi
du cudi 10 ma truyén thong vai thiét bi ngang hang 20 1a tiy y.

Thiét bi dau cudi 10 bao gém bd thu 11, bd thu nhan 12, bo tao 13, va bd truyén
14. Vién dan t&i luu dd cta FIG.3, hoat dong ctia bd thu 11, bo thu nhén 12, bo tao 13,
va bo truyén 14 s& dugc mo ta mdt cach chi tiét.

Hoat dong vi du cua thiét bi dau cudi

FIG.3 1a luu dd vé hoat dong vi du cta thiét bi dau cudi 10 theo phuong 4n cla
sang ché.

B6 thu 11 thu sy nhdp dir liéu ma chi bao ndi dung giao dich 54n tir nguoi dung
(bu6e S1) va nhap dit lidu vao bo tao 13. Noi dung giao dich 54n c6 thé 1a dit ligu bat
ky. Vi du, ndi dung giao dich 54n chi bao su chuyén tién ctia tién 4o.

B6 thu nhén 12 thu nhén, tir thiét bi ngang hang 20, phan bam khdi 51n-k duoc
chira trong chudi khéi va sé khdi 52n-k ctia khbi S0n-k ma chira phin bam khéi 51n-k
(buge S2). Trong vi du cia FIG.2, k bang 3. Pugc uu tién rang k 13 nho hon, nhung k
khong can 1a méi nhat (k = 1).

Do d6, phan bam khéi 51n-k va s6 khéi 52n-k c6 thé duge thu nhan tai thoi
diém bat ky. Vi du, bd thu nhan 12 déu din (vi dyu, mdi phat, mdi gid, hodc mdi ngay)
thu nhan phan bim khéi 51n-k va sb khéi 52n-k dugc chia trong chudi khéi. Sau khi

thu nhan phin bam khéi méi 51n-k2 va s6 khdi méi 52n-k2, bo thu nhén 12 loai bd



51888 6/28

phan bam khéi 51n-k va sé khéi 52n-k thu duge trude khi phan bam khdi 51n-k2 va sb
khéi 52n-k2 dugc thu nhan.

Vi du, bd thu nhan 12 ¢6 thé thu nhan phan bam khdi 51n-k va sé khdi 52n-k,
sau khi thu dugc yéu cu thu nhan tir bd tao 13 khi bd tao 13 tao ra ban ghi giao dich
53.

Vi du, bd thu nhan 12 ¢6 thé thu nhin mot cach thu dong phén bam khéi 51n-k
va s khéi 52n-k tir thiét bi ngang hang 20 st dung viée truyén cua phan bam khi
51n-k va sé khdi 52n-k bai thiét bi ngang hang 20 nhur 14 kich hoat.

Phuong phép bét ky ¢ thé duoc sir dung dé Iya chon phan bam khdi 51n-k can
duoc thu nhan. Vi du, bd thu nhan 12 c6 thé thu nhan ph?ln bam khdi méi 51n-k trong
s6 cac phan bam khéi 51 dugc chira trong chudi khdi trén co s& clia s6 khéi 52. Trong
phuong 4n nay, phan bam khdi 51n-k cta khdi 50n-k c6 s6 khéi 16n hon 14 dich thu
nhan.

Vi dy, bd thu nhan 12 c6 thé thu nhan phén bam khdi mai 51n-k trong sb cac
phan bam khdi 51 duoc chira trong chudi khdi trén co s& cua thoi diém khi phan bam
khdi 51 duoc tao ra.

Vi du, bd thu nhan 12 ¢6 thé thu nhén, tir trong sb cac ph?m bam khdi 51 duge
chira trong chudi khéi va nhu 12 phdn bam khdi méi hon Sln-k, phan bam khéi 51 ma
nhiu ban ghi giao hon 53 dugc luu trit trong chudi khéi duoce st dung cho viée tinh
toan gid tri bam.

B thu nhan 12 nhap phin bam khdi thu duoc 51n-k va s khdi 52n-k t6i bo tao
13.

B tao 13 thu dit liéu ma chi bdo ndi dung giao dich 54n tir b thu 11 va thu
phin bam khéi 51n-k va s6 khéi 52n-k tir bd thu nhan 12. Bo tao 13 st dung khoa ca
nhan cua thiét bi dau cudi 10 dé tao ra chir ky sb 55n ctia ban tin bao gdm phan bam
khéi 51n-k va s6 khéi 52n-k va ndi dung giao dich 54n. B tao 13 tao ra ban ghi giao
dich 53n (ban ghi giao dich th nhit) ma chira phan bam khéi 51n-k, s6 khdi 52n-k,
ndi dung giao dich 54n, va chir ky sé 55n (budc S3), va nhap ban ghi giao dich 53n
vao bo truyén 14.

Tiép theo, bo truyén 14 thu ban ghi giao dich 53n tir bd tao 13 va truyén ban ghi
giao dich 53n t4i thiét bi ngang hang 20 (budc S4).
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Vién din t6i FIG.1, hoat dong cta thiét bi ngang hang 20 s& dugc md ta mot
cach chi tiét. Trong vi du trén FIG.1, mic du hé thdng do tim gia mao 100 bao gém
mdt thiét bi ngang hang 20, nhiéu thiét bi ngang hang 20 ¢6 thé dugc st dung. Vi du,
nhiing nguoi quan tri thiét bi ngang hang co thé van hanh mot hoac nhiéu thiét bi
ngang hang tuong tng 20.

Thiét bi ngang hang 20 bao gdm bd truyén 21, bd thu 22, bd didu khién luu trit
23, va bd luu trir 24. Hoat dong cua bd truyén 21, bd thu 22, bo didu khién luu trit 23,
va bd luu trir 24 s& duoc mo ta chi tiét ¢6 vién dan t6i luu dd trén FIG.4.

Hoat dong vi du cua thiét bi ngang hang

FIG.4 1a luu db vé hoat dong vi du cta thiét bj ngang hang 20 theo phuong 4n
ctia sang ché.

B thu 22 thu ban ghi giao dich 53n tir thiét bi ddu cudi 10 (bd truyén 14) (budc
S11) va nhép ban ghi giao dich 53n vao bo diéu khién luu trix 23.

B0 didu khién luu trit 23 thu ban ghi giao dich 53n tir b thu 22 va xac dinh
rang chir ky sd 55n duoc chira trong ban ghi giao dich 53n ¢6 hop 1€ hay khong (budc
S12). Néu chir ky sé 55n 1a khong hop 1é (Khong tai bude S12), ma c¢6 nghia rang ban
ghi giao dich 53n da bi gia mao, bd diéu khién luu trit 23 loai bd ban ghi giao dich 53n
(budc S14).

Néu chir ky sb 1a hop 1€ (Cé tai bude S12), b diéu khién luu trir 23 nhan dang
phén bam khéi 51n-k duge luu trit trong chudi khéi sir dung s6 khoi 52n-k duoe chira
trong ban ghi giao dich 53n va xac dinh ring phan bim khéi duoc nhan dang 51n-k 1a
d6ng nhat v6i phan bam khdi 51n-k duge chira trong ban ghi giao dich 53n (budce S13).
Néu cac phin bam khéi 51n-k khong ddng nhit véi nhau (Khong tai budc S13), bd
diéu khién luu trir 23 loai bd ban ghi giao dich 53n (buéc S14). Céac xut Iy cua bude
S12 va bude S13 dam béo rang ban ghi giao dich 53n thu duge tai xir Iy cua bude S11
khong bi gia mao tai thoi diém khi ban ghi giao dich 53n duge luu trit trong thiét bi
ngang hang 20.

Néu cac phin bam khéi 51n-k ddng nhit v6i nhau (C6 tai bude S13), bd diéu
khién luu trit 23 x4c dinh rdng c6 tao ra khdi 50n hay khéng (budc S15). S6 lugng ban
ghi giao dich 53n duoc chta trong khéi 50n khong bi giéi han & mot. Céc ban ghi giao

dich 53n ¢6 thé duoc bao gdm. vi du, khi sé lugng ban ghi giao dich dugc xé4c dinh
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trudc 53n duge tich 1y, bd didu khién luu trit 23 s& tao ra khdi 50n ma chira sb luong

ban ghi giao dich dugc xac dinh trude 53n.

Néu khdi 50n khong cin duge tao ra (Khong tai bude S15), bd didu khién luu
trlt 23 tich lily ban ghi giao dich 53n thu dugc tai xu Iy cua budc S11 trong bd dém
hoiic loai tuong tu cia bd diéu khién luu trit 23 (budc S16).

Néu khéi 50n can duge tao ra (C6 tai bude S15), bd didu khién luu trit 23 tao ra
khéi 50n ma chta céc ban ghi giao dich 53n dugc tich lily trong bd dém hodc loai
twong tu cua bd diéu khién lwu trix 23 va ban ghi giao dich 53n thu dugec tai x ly cta
bude S11 va luu trit khdi 50n trong chudi khéi cta bo luu trit 24 (bude S17).

Bo6 truyén 21 truyén s khdi 52n cua khdi 50n duoc tao ra tai xu ly cia budc
S17 va phan bam khdi 51n dwoc chira trong khdi 50n téi thiét bi ddu cudi 10 (bude
S18). Phan bam khéi 51n va sé khdi 52n duge truyén tai bude S18 duge st dung trong
ban ghi giao dich 53 dugc chira trong khéi déi v6i khdi n+thir nhat va khdi phia sau.
X 1y cua bude S18 co thé duoc bo qua. Vi dy, xtr ly cia budc S18 duoc bd qua, néu
b6 thu nhan 12 cta thiét bi dau cudi 10 mot cach doc 1ap thu nhan phan bam khdi
51n+1-k va sb khdi 52n+1—k trong khi tao ra ban ghi giao dich 53 dugc chira trong
khéi d6i v6i khdi n+tht nhét va khdi sau do.

Vién dan t6i FIG.1, hoat dong ctia thiét bi do tim 30 s& dugc mo ta mot cach chi
tit. Trong vi du ctia FIG.1, hé théng do tim gia mao 100 bao gdm mdt thiét bi do tim
30. Thay vi do, nhiéu thiét bi do tim 30 ¢6 thé duoc bao gé)ln.

Thiét bi do tim 30 bao gém bd thu 31 va bd do tim 32. Trong vi du cia FIG.1,
thiét bi do tim 30 duoc lip dat phia ngoai thiét bi ngang hang 20. CAu tric nay cho
phép nguoi kiém tra ddc 1ap v6i ngudi quan trj cla thiét bi ngang hang 20 dé do tim su
gia mao cua chudi khéi dugc luu tri trong thiét bi ngang hang 20.

B6 thu 31 thu chudi khdi tir thiét bi ngang hang 20 (bd truyén 21) va nhap chudi
khi vao bo do tim 32.

Bo do tim 32 do tim ring chudi khdi c6 bi gia mao hay khong bang cach xac
nhan mdi khéi 50 trong chudi khéi.

FIG.5 1a hinh v& cta hoat dong vi du cua bd do tim 32 theo phuwong 4n cua sang

ché. Ky tu tham chiéu tx trong FIG.5 chi bdo ban ghi giao dich 53 (giao dich).

Bo6 do tim 32 tinh toan lai phén bam khédi 51 duge chira trong mdi khdi 50 va
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xé4c dinh ring gid tri bam thu dugc bing viée tinh toan lai c6 déng nhét véi phan bam
khéi 51 duoc chira trong khéi 50 hay khong (cac dong thir nhit dén th nim trong
FIG.5). Néu gia tri bam thu duoc bing viée tinh toan lai khéng ddng nhit véi phan
bam khédi 51 dugc chia trong khéi 50, bo do tim 32 phét hién su gid mao cua chudi
khéi.

B¢ do tim 32 xac dinh su hop 1€ cta chit ky b 55 dugc chira trong ban ghi giao
dich 53 dugc chira trong mdi khéi 50 cta chudi khéi (dong thir tim ciia FIG.5). Néu
chir ky s 55 duge chua trong ban ghi giao dich 53 dugc chira trong khéi 50 cia chudi
khéi 1a khong hop 1€, bd do tim 32 phét hi€n su gia mao cua chudi khéi.

Néu chudi khdi khong chtra cac phin bam khdi 51 ddng nhét voi phan bam khéi
51 dugc chira trong ban ghi giao dich 53 dugc chira trong khéi 50, bo do tim 32 phat
hién sy gid mao cia chudi khéi. Cu thé, bd do tim 32 x4c dinh réng phﬁn bam khoi 51
ctia khéi 50, dugc nhan dang tir chudi khéi st dung s khdi 52 duoc chua trong ban
ghi giao dich 53, ¢6 ddng nhit v&i phan bam khéi 51 duoce chira trong ban ghi giao
dich hay khong (céc dong tht chin dén thtr mudi hai trong FIG.5). Néu phan bam khéi
51 cta khéi duoc nhan dang 50 khong dong nhat véi phan bam khéi 51 dugc chia
trong ban ghi giao dich, b do tim 32 phat hién su gia mao ctia chudi khéi.

Thr tu xr Iy clia céc bude dé do tim su gia mao dugc minh hoa trong FIG.5 1a
vi du, va cac budc xt ly dé do tim sy gia mao co thé duoc thuc hién trong thr ty mong
mudn bét k.

Hiéu qua ctia phuong 4n theo sang ché

Nhu dugc mo ta néu trén, hé théng do tim gia mao 100 theo phuong an cua
sang ché bao gdm mot hoc nhidu thiét bi ddu cudi 10 (cac thiét bi dau cudi thir nhét)
c6 thé dugc két ndi t6i bat ky mot hodc nhidu thiét bi ngang hang 20, va thiét bi do tim
30. Trong thiét bi ddu cubi 10 hodc cac thiét bi dau cudi 10, bo thu nhan 12 thu nhén
phin biam khéi 51 dugc chira trong chudi khi tir thiét bi ngang hang 20. B truyén 14
truyén t6i thiét bi ngang hang 20 ban ghi giao dich 53 (ban ghi giao dich thir nhat) ma
chtta ban tin duoc ky sb (ban tin duge ky sb thr nhit) ma chira phan bam khéi 51 va
dir liéu dua trén ndi dung giao dich 54 cua thiét bi ddu cudi 10 (trong phuong 4n nay,
vé ban chét 1a ndi dung giao dich 54) va chira chit ky s6 55 d6i véi ban tin duoc ky so.
Bo thu 31 cua thiét bi do tim 30 thu chudi khéi tir thiét bi ngang hang 20. Bo do tim 32

phat hién sy gia mao cta chudi khéi néu chit ky s6 55 duoc chira trong ban ghi giao
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dich 53 trong khéi 50 cta chudi khéi 12 khong hop 1&, hodc néu chudi khéi khong chira
cac phan bam khédi 51 dong nhit v6i phan bam khéi 51 dugc chira trong ban ghi giao
dich 53 trong khéi 50.

Diéu nay cho phép hé thdng do tim gia mao 100 theo phuong 4n cla sang ché
phét hién dé dang hon su gi4 mao cua chudi khdi. Cu thé, néu nguoi quan tri thiét bi
ngang hang cua chudi duge cip phép c6 4m muu, sy gia mao cua chudi khéi c6 thé
dugc phat hién dé dang hon.

Cu thé hon, do viéc gia mao thong thuong nhu bd sung, x0a, va thay thé tht tu
ctia ban ghi giao dich v& ban chét khong lam thay doi ban ghi giao dich, céc viéc xac
thuc thong thudng cia cac chir ky sd cua cac ban ghi giao dich khong thé phét hién sur
gi4d mao. Ngoai ra, néu nhitng ngudi quan tri cta tit ca thiét bi ngang hang ¢6 4am muu
dé giad mao ban ghi giao dich béng cach, vi du, thém, x6a, va thay thé cac tht tu cua
ban ghi, ndi dung cua chudi khdi 12 déng nhat gifra cac thiét bi ngang hang. Do d6 s&
kho dé phat hién sy gid mao cua chudi khéi béng cach so sanh gitta céac thiét bi ngang
hang.

Phén bam khdi 51 x4c dinh duy nhét thanh phan cta ban ghi giao dich 53 ma
trén do phén bam khéi 51 duoc tinh toan, tai xdc suit ma dugc xem la gan 100%. Noi
cach khac, néu viée gia mao nhu bd sung, x6a, va thay d6i cac thu tu trong ban ghi
giao dich 53 dién ra, phan bam khéi 51 duogc chira trong ban ghi giao dich 53 theo
phuong an cua sang ché 1a khong ddng nhit véi phan bam khéi 51 dugc chia trong
chudi khéi tai x4c suit ma dugc xem 1a gan 100%.

Do cac ngudi ding t6t khong c6 1y do dé gitp viée gia mao, cic ban ghi giao
dich 53 cua nhitng ngudi ding tot duoc ky vong khong bi gia mao mién la céc chit ky
s6 55 cua ho duoc xac nhén 1a hop 1& (do viée gia mao yéu cdu rang nhirng ngudi ding
t6t dua cac chit ky s6 t6i dir liéu bi gia mao va dit lidu sau do).

Do dé, phﬁn bam khdi 51 duge chua trong ban ghi giao dich 53 dugc ky vong
khong bi gia mao, va theo do, ban ghi giao dich 53 dugc st dung cho viéc tinh todn
duoc ky vong khong bi gia mao (do viéc tinh toan ngugc cua ham bam la kho va cé
thé duoc ky vong rang kha niang xay ra ngiu nhién ctia xung dot 1a gan 0%).

Khi chudi khdi dugc phat hién khong phai bi gid mao boi bo do tim 32 theo
phuong 4n cia sang ché chira nhiéu ban ghi giao dich 53 ctia ngudi dung tbt, duoc ky

vong rang chudi khoi khong bi gid mao bat ké sy tin cdy cta nhiing nguoi quan tri
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thiét bi ngang hang.

Nguoc lai, dé nhitng ngudi quan tri thiét bi ngang hang gia mao chudi khéi, ho can
x0a tit ca cac ban ghi giao dich 53 ma chira phan bim khéi 51 duoc tinh toan tir ban
ghi giao dich dich gia mao 53 hodc cin yéu ciu nhitng ngudi dung thuc hién lai cac
chir ky sé sit dung phan bam khéi bj gia mao 51 (cach thirc sau yéu cau nhitng nguoi
ding hop tac dé gia mao). Khi cic ban ghi giao dich 53 ciia nhitng ngudi dung tdt ting
1én, sb luong ban ghi giao dich 53 can bi x6a tdng 1€n, va anh hudng bdi sy gia mao
trd nén 16n hon. Kha nang tim ra sy gia mao tr khia canh khac biét 1a cao.

Nhu dugc mé ta néu trén, theo phuong 4n cua sang ché, cang nhidu ngudi ding
t6t ma st dung chudi khdi, kha ning xéac thuc ring chudi khdi khong bi gia mao cang
cao bat k& do tin cdy cta nhitng ngudi quéan tri thiét bi ngang hang. Vi du dién hinh
ctia nguoi dung tot 14 nguoi kiém tra ma c¢b ging xdc minh dit lidu. Ngay ca trong
trudng hop trong dé nhing ngudi ding tot khong thé dugc nhan dang, néu c6 nhidu
hon ngudi ding khong lién quan dén quyén loi, c6 thé gia dinh mot cach hop ly rang
sé luong 16n ngudi ding tét duoc bao gdbm. Do d6, cac hidu qua clia phuong 4n theo
sang ché co thé dugc ky vong.

Cai bién thir nhit cua phuwong an theo sang ché

Cai bién thtr nhit cia phuong 4n theo sang ché s& dugc mo ta. Trong céi bién
thir nhét, phan mo ta twong ty nhu phuong dn néu trén s& duoc bod qua, va sy khac biét
gifta ching s€ dugc mo ta.

Trong cai bién thr nhat, clu tric cia chudi khdi duoc téng quat hoa. Vi du, tru
khi hé thdng st dung mé hinh Ching ¢d cong viéce (Proof of Work), chudi khéi khong
can thiét dugc tao thanh trong cac chudi, va sb khoi 52 1a khong can thiét. Ban chét 1a
phin bam khéi duge tinh toan tir ban ghi giao dich 53 dugc chira trong chudi khéi va
ban ghi giao dich trudc d6. Viée lam thé nao tinh toan phan bam khdi va lam thé nao
dé lua chon ban ghi giao dich 53 dugc st dung cho viée tinh toén la linh hoat.

Trong cai bién thir nhét, gia tri bam (phan bim khédi 51) dugc tinh toan tir ban
ghi giao dich trudc d6 53 sit dung ciu triic dang cdy duogc goi 1a cdy bdm (cdy Merkle).

FIG.6 14 so dd ma minh hoa céc tinh toan vi du cia phén bam khédi 51 cta cai
bién thtr nhit theo phuong an cia sang ché. Trong vi du ctia FIG.6, céc tinh toén su

dung cdy bam ma chua céac gia tri bam 101a dén 101f, 201a dén 201c¢, va 301a. Vi du,
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khi tao ra khéi méi 50, bo diéu khién luu trir 23 tinh toan phan bam khéi 51 sir dung
cac gia tri bam 201c¢ va 301a, nhu phr?m bam khéi 51 dya trén ban ghi giao dich trudc
d6 53. Phan bam khéi thu duge 51 dugc thém vao cdy bam, nho dé cdy bam dugce cap
nhat. Nhdm muc dich xac thuc chudi khéi, bd do tim 32 tim kiém cdy bam ddi véi gia
tri bam (phan bam khéi 51) dugc chira trong ban ghi giao dich 53 ctia mdi khébi 50 va
xéc dinh ring gid tri bam c6 dugc chira trong ciy bam hay khong.

Bitcoin str dung cdy bam ddi véi cic tinh toan gia tri bim bén trong khéi. Céc
khdi duge két nbi toi khdi khéac trong cac chudi. Trong cai bién thir nhit, cdy bam
dugc st dung dé két ndi gifta céac l_{héi. Vi dy, viéc st dung cAu trac cay bam dé két nbi
gifta cac khéi c6 thé lam giam thoi gian dé xac dinh ring ban ghi giao dich dinh trudc
53 (phan bam khéi dinh trude 51) ¢6 duoc chira trong chudi khdi hay khong.

Trong vi du cia FIG.6, ban ghi giao dich 53 chtra ndi dung giao dich 54, chit ky
s6 55, sb ban ghi giao dich 56, thoi diém 57, két qua thuc thi 58, gia tri bam 59, va gia
tri bam 201a. Ban tin dugc ky sb, ma chit ky sb 55 duoc dua toi, 1a gia tri bam 59 va

gia tri bam 201a.

Gia tri bam 101b can dugc thém vao cdy bam dugc tinh toan tur s6 ban ghi giao
dich 56, thoi diém 57, két qua thuc thi 58, gia tri bam 59, va gia tr1 bam 201a.

Sé ban ghi giao dich 56 1a sb dé nhan dang ndi dung giao dich 54. Thoi diém 57
1a thoi diém khi viée giao dich ctia ndi dung giao dich 54 dwoc thuc hign. Két qua thuc
thi 58 12 két qua ctia xr Iy nhu hop dong théng minh. Gia tri bim 59 dugc tinh toan tur
ndi dung giao dich 54. Viéc tinh toan gié tri bam 101b (phan bam khdi S1) st dung gia
tri bam 59, dugc tinh toan dua trén ndi dung giao dich 54, thay vi sit dung ndi dung
giao dich 54. Phuong phap nay cho phép viéc xac thuc (phat hién gia mao) cia chudi
khéi ma khong ¢6 ndi dung giao dich 54 bi boc 19.

FIG.7 14 so d6 ma minh hoa cu trac dit liéu vi du cta chudi khéi cia cai bién
thtr nhét theo phwong 4n cua sang ché. Trong cai bién thi nhat, chudi khéi ¢6 cau tric
cay (xem FIG.6).

Trong FIG.7, cac ky tu tham chiéu x va y chi bdo dit lidu lién quan dén khdi
dinh tru6e dugc chta trong cdy bam. Trong phan mo ta sau déy, x va y sé dugc bd qua
néu céc khéi khong cin thiét duge phén biét.

Chudi khdi cta cai bién thtr nhat duge tao ra véi cac khoi 50 trong do cac ban
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ghi giao dich 53 duoc tich liy dugce thém vao cay bam.

Khbi 50y chtra ph?ln bam khoi 51y, gia tri bam 201z, gia tri bam 301w, va mot
ho#ic nhiéu ban ghi giao dich 53y. Cac gia tri bam 201z va 301w 14 cdc gid tri bim
(phan bam khbi 51 duoc tinh toan dua trén ban ghi giao dich trude 53) dugc chia
trong cdy bam.

Phan bam khéi 51y 1a gia tri bam duogc tinh toan dwa trén gid tri bam 201z va
gi4 tri bam 301w va mot hodc nhiu ban ghi giao dich 53y. Phan bam khéi 51y duoc
tao ra khi khdi 50y duoc tao ra.

Ban ghi giao dich 53y chtra phdn bam khdi 51x, chit ky sé 55y, s6 ban ghi giao
dich 56y, thoi diém 57y, két qua thuc thi 58y, va gid tri bam 59y. Gid tri bam 59y la
gia tri bam dugc tinh toan tir ndi dung giao dich 54y.

Phén bam khéi 51x 1a phin bam khdi duoc chira trong khdi 50x ctia cac khéi 50
duoc luu trit trong cAu truc dang cdy. Ban tin dugc ky s6, ma chit ky s6 55y duoc dua
t1, bao gdm phan bam khéi 51x va gié tri bam 59y.

FIG.8 12 hinh v& v& hoat dong vi du ctia bd do tim 32 theo cai bién thit nhat theo
phuong an cta sang ché. ky tu tham chiéu tx trong FIG.8 chi bao ban ghi giao dich 53
(giao dich).

B6 do tim 32 tinh toan lai phén bam khéi 51 duoc luu trit trong cdy bam va xac
dinh réng gia tri bam thu dugc bdi viéc tinh toan lai co déng nhét voi phé”m bam khdi
51 duogc luu trit trong cdy bam hay khong (cidc dong thir nhét dén tht nam trong
FIG.8). Néu gia tri bam thu duoc bang viéc tinh todn lai khong ddng nhit voi phan
bam khéi 51 dugce luu triv trong ciy bam, bd do tim 32 phat hién sy gid mao cua chudi
khéi.

B6 do tim 32 xac dinh sy hgp I¢ cuia chit ky s6 55 duoc chua trong ban ghi giao
dich 53 cta khéi 50 duge két ndi téi cdu tric dang cay (dong thi bay ctia FIG.5). Néu
chit ky s& 55 duoc chira trong ban ghi giao dich 53 1a khong hop 1€, b do tim 32 phat
hién su gid mao cua chudi khéi.

Néu chudi khéi chira khong chua cac phan bam khdi 51 ddng nhit véi phan
bam khéi 51 duge chua trong ban ghi giao dich 53 trong khéi 50, by do tim 32 phét
hién sy gid mao cua chudi khdi (cac dong thur tam dén thtt muoi trong FIG.5).

Nhu dugc md ta néu trén, theo cai bién thir nhat theo phwong 4n cuia séng ché,
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cAu truc dang cdy cia chudi khdi con hiéu qua trong trong viéc phat hién d& dang su
gia mao chudi khéi. St dung gia tri badm 59, dugc tinh todn dua trén ndi dung giao
dich 54, thay vi st dung ndi dung giao dich 54 cho phép xac thuc chudi khdi ma khong
c6 noi dung giao dich 54 bi boc 19.

Cai bién thu hai theo phuong an clia sang ché

Cai bién tht hai theo phuong 4n ctia sang ché s& duge md ta. Trong ci bién thu
hai, phdn md ta twong ty nhu phuong an néu trén sé& duge bd qua, va su khac biét gitta
ching s€ dugc mo ta.

Phwong 4n thir hai lién quan dén hoat dong duoc thuc hién béi két hop clia thiét
bi du cudi 10 (thiét bi diu cudi thir nhét) theo phuong 4n ciia sing ché va thiét bi dau
cubi khac (thiét bi ddu cudi thir hai) ma tao ra ban ghi giao dich ma khong chira phan
bam khéi 51 hodc s6 khéi 52. Cu thé, phwong an thi hai lién quan dén hoat dong dugc
thue hién, vi du, trong chu ky chuyén giao hé thdng, trong d6 thiét bi déu cudi ma tao
ra ban ghi giao dich ma khong chira phin bam khéi 51 hodc sé khéi 52 di chuyén téi
thiét bi dau cubi 10 (thiét bi dAu cudi thir nhat) theo phwong an ciia sang ché.

Thiét bi dau cudi thtr nhét truyén ban ghi giao dich tht nhit néu trén (ban ghi
giao dich 53n ma chaa phﬁn bam khdi 51n-k, sb khéi 52n-k, ndi dung giao dich 54n,
va chit ky s6 55n) toi thiét bi ngang hang 20.

Thiét bi ddu cudi thi hai truyén ban ghi giao dich (ban ghi giao dich th& hai)
ma chira ban tin duge ky s (ban ghi duoc ky s6 thir hai) ma chira ndi dung giao dich
ctia thiét bi diu cudi thr hai va chira chir ky s6 dugce dua téi ban tin duoc ky s, toi
thiét bj ngang hang 20.

B6 didu khién luu trit 23 cta thiét bi ngang hang 20 luu trit khdi ma chira it nhat
mot trong s6 ban ghi giao dich thir nhét va ban ghi giao dich thi hai trong chudi khéi.
Bo didu khién luu trit 23 thuc hién xtr 1y ctia bude S13 néu trén trén ban ghi giao dich
thi nhit va khong thuc hién xtt 1y ctia bude S13 trén ban ghi giao dich th hai.

CAu tric cia cai bién thir hai duy tri cling hiéu qua nhu phuong n cla sang ché,
néu nhitng ngudi ding tdt nhdp cac ban ghi giao dich thir nhit véi tan sé dugc xac
dinh truéc hodc cao hon. Nhitng ngudi dung tét néu trén c6 nghia la nhitng nguoi
ding ma dua céc chit ky sb toi cic ban ghi giao dich. Ho doc lap v6i nguoi quan tri

thiét bi ngang hang va khong c¢6 1oi nhudn tir viéc gia mao chudi khoi.
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Cai bién thtr ba theo phuong 4n cia sang ché

Cai bién thtr ba theo phuong 4n cta sang ché s& duoc md ta. Trong cii bién thir
ba, phin md ta twong tw nhu phuong 4n néu trén s& duoc bé qua, va su khéc biét gitta
ching s€ dugc mo ta.

Trong cai bién thir ba, nguoi dung cu thé, nhu ngudi ding tt, déu dan luu trix
ban ghi giao dich 53 trong chudi khdi thong qua thiét bi dau cudi 10. Nguoi dung cu
thé & day duoc mo ta 1a, vi duy, td chitc ma 1a doc 14p nhu bén thr ba va dang tin cay
trong xa hoi. Thiét bi ddu cudi 10 duoc su dung béi nguoi dung cu thé ghi nhén, nhu la
nodi dung giao dich 54, "su truy nhap déu din ctia nguoi thir ba". Muc dich khong phai
1a ghi nhén céc giao dich ma dé luu trir déu ddn cac ban ghi giao dich 53 trong chudi
khéi. Ban ghi giao dich 53 chua phan bam khdi 51, va do ngudi dung cu thé 12 tin cay,
ban ghi giao dich 53 ma duva trén phén bam khdi 51 duge tinh toan c6 thé duoc xéc
thuc khong bi gia mao.

Bo do tim 32 ¢6 thé phat hién ring ban ghi giao dich 53 da bi gia mao, néu ban
ghi giao dich 53 ctia ngudi dung cu thé khong duge luu trit déu dan trong chudi khéi.
Vi du, néu nguoi dung ¢6 4m muu x4u gid mao ban ghi giao dich 53 bang cach xo6a
ban ghi, va mot ph?m hodc tt ca clia cac ban ghi giao dich 53, ma dugc gia dinh duoc
luu trit déu dan trong chudi khdi, khong duoc chira trong chudi khoi, chudi khbi dugc
tim ra 1a bi gid mao.

Heé théng do tim gia mao 100 c6 thé dwoc van hanh dudi dang cia cai bién thi
hai néu trén, bang cach cho phép ngudi ding cu thé st dung mot céch danh riéng thiét
bi ddu cudi 10 theo phuong an cta sang ché. Trong truong hop ndy, viée phdt hién
chudi khéi chudi khdi hoan toan phu thudc vao tinh tin ciy cia nguoi dung cu thé.

vi du vé cu tric phan cimg cua thiét bi dau cubi 10, thiét bi ngang hang 20, va
thiét bi do tim 30 theo phuong 4n ctia sang ché s& dugc mo ta.

Vi du vé& ciu triic phan ctng

FIG.9 1a hinh v& ma minh hoa c4u tric phan cting cia thiét bi dau cubi 10, thiét
bi ngang hang 20, va thiét bi do tim 30 theo phuong an cta sang ché. Mdi thiét bi dau
cudi 10, thiét bi ngang hang 20, va thiét bi do tim 30 bao gdm bd diéu khién 401, thiét
bi nhé chinh 402, thiét bi nhé bd trg 403, man hinh 404, thiét bi dau vao 405, va thiét
bi truyén thong 406. B didu khién 401, thiét bi nhd chinh 402, thiét bi nh¢ bé trg 403,
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man hinh 404, thiét bi diu vao 405, va thiét bi truyén thong 406 dugc két ndi téi mot

thiét bi khac thong qua kénh truyén 410.

Bo didu khién 401 thyc thi chuong trinh may tinh dugc tai lén thiét bi nho
chinh 402 tir thiét bi nhé bd trg 403. Thiét bi nhd chinh 402 1a bd nhé nhu bd nhé chi
doc (ROM) va bd nh¢ truy nhap ngiu nhién (RAM). Thiét bi nhé b trg 403 13, vi du,
b dia cing (HDD) va thé nhé.

Man hinh 404 hién thi thong tin. Cac vi du cia man hinh 404 bao gém man
hinh tinh thé 16ng. Thiét bi diu vao 405 14 giao dién dé thu dir liéu dau vao. Cac vi du
cta thiét bi dAu vao 405 bao gdm ban phim va chudt. Thiét bi hién thi 404 va thiét bi
d4u vao 405 co6 thé 13, vi du, man cham c6 chuc nang hién thi va chuc nang nhap.
Thiét bi truyén thong 406 1a giao dién duoc sir dung cho viéc truyén thong voi cac
thiét bi khéc.

Chuong trinh may tinh duoc thuc thi boi thiét bi dau cudi 10, thiét bi ngang
hang 20, va thiét bi do tim 30 theo phuwong 4an ctia sang ché dugc luu trit trong phuong
tién nhé doc dugce bdi may tinh nhu CD-ROM, thé nhé, CD-R, va DVD trong tép co
thé duoc cai dit hodc thue thi, va dugce cung cép nhu 1a san pham chuong trinh méy
tinh.

Chuong trinh may tinh duoc thuc thi boi thiét bi dau cudi 10, thiét bi ngang
hang 20, va thiét bi do tim 30 theo phuong an ciia sang ché c6 thé duoc luu trit trong
may tinh duoc két ndi téi mang nhu Internet va dugc cung cip bang cach duoc tai
xubng thong qua mang. Chuong trinh méy tinh dugc thuc thi béi thiét bi dau cubi 10,
thiét bi ngang hang 20, va thiét bi do tim 30 theo phwong 4n cla sang ché c6 thé dugc
cung cAp théng qua mang nhu Internet ma khong can dugc tai xubng.

Chuong trinh méy tinh duoc thuc thi boi thiét bi dau cudi 10, thiét bi ngang
hang 20, va thiét bi do tim 30 theo phuong 4n ca sang ché c6 thé duogc cai trude trong

ROM hoic loai tuong tu va dugc cung cép.

Chuong trinh méy tinh dugc thuc thi boi thiét bi ddu cudi 10, thiét bi ngang
hang 20, va thiét bi do tim 30 theo phwong 4n cua sang ché c6 c4u trac nhu médun ma
bao gdm céc khdi chirc niang duoc thuc thi boi chuong trinh mdy tinh, cta céc khéi
chtrc nang néu trén dugc minh hoa trong FIG.1. Déi voi cdu tric thue té, cac khéi chire
ning dugc tai 1én thiét bi nhd chinh 402 véi bd didu khién 401 ma doc chuong trinh

may tinh tir phuong tién nhé va thuc thi chuong trinh. Céc khdi chuc ning duoc tao ra
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trén thiét bi nhé chinh 402.

Mot vai hodc tit ca cac khdi chic nang néu trén trong FIG.1 ¢o thé duoc thuc
hién 1a phan cing nhu mach tich hop (IC) thay vi dugc thuc hién 14 phan mém.

Trong viéc st dung ctia cac bd xir Iy dé thuc hién cac chirc nang, mdi bo xir 1y
c6 thé thuc hién mot chic nang hodc hai chirc nang hoac nhiéu hon.

Bt ky ché do hoat dong mong mudn cuia thiét bi ddu cudi 10, thiét bi ngang
hang 20, va thiét bi do tim 30 theo phuong 4n cta sang ché co thé duge ap dung. Thiét
bi dau cubi 10, thiét bi ngang hang 20, va thiét bi do tim 30 theo phuong an ciia sang

ché c6 thé hoat déng nhu 1 cac thiét bi trén nén tang dam mAy clia mang.

Trong khi mot vai phwong 4n cua sang ché da dugc mo ta néu trén, luu y rang
cac phuong 4n nay chi la cdc vi du va khong nhim muc dich gi¢i han pham vi ctia
sang ché. cac phuong 4n méi ndy co thé duge thuc hién trong céc dang khac nhau, va
cac viéc bd qua, thay thé, va thay dbi khac nhau c6 thé duogc thuc hién ma khong di
chéch khoi ban chit cua sang ché. cac phuong 4n nay va céc cai bién ctia chiing duogc
chira trong pham vi va ban chét cia sang ché, va duoc chtra trong pham vi cta céc
phin twong duong cia sang ché duoc boc 16 trong yéu cau bao ho di kem.

Vi du, céc cdi bién ma c6 thé d& dang dwoc hiéu boi nguoi ¢ hiéu biét trung
binh dugc chtra trong pham vi va ban chét cua sang ché, va dugc chua trong pham cua
cac phan twong duong cta sang ché dugc boc 1§ trong yéu ciu bao ho di kem. Cu thé
hon, cdu tric dit lidu dugc st dung cho céc tinh toan néu trén cda cac gia tri bam
khong bi gidi han & cdu triic chudi hodc cau tric cdy. Phuong phap tinh todn céc gia tri
bam c6 thé duoc cai bién trong cac dang khac nhau nhu céc tinh toan trong clu tric

lién két, két hop cua cac tinh toan, va sir dung dé quy ctia céac két qua tinh toan.

17



51888 18/28

YEU CAU BAO HOQ

1. Hé théng do tim gia mao bao gdm:

mdt hodic nhiéu thiét bi dau cudi thir nhat ma duoc két ndi t6i bat ky mot trong
s6 mot hodc nhiéu thiét bji ngang hang; va

mdt hodc nhiéu thiét bi do tim, trong do

mbi thiét bi dau cudi thi nhit bao gdm:

b6 thu nhan ma thu nhan phin bam khéi dugc cha trong chudi khoi tir

mot trong sb mot hoic nhiéu thiét bi ngang hang, va

bd truyén ma truyén ban ghi giao dich thir nhat ma chira ban tin dugc ky

sb thir nhét chira phé”m bam khéi va dit liéu dua trén ndi dung giao dich clia thiét bi dau

(@)

cudi thir nhét va chira chit ky sb dbi v6i ban tin dugce ky sb thi nhét, t6i mot trong s
mot hodc nhidu thiét bi ngang hang, va
moi thiét bi do tim bao gdém:
b6 thu ma thu chudi khéi tir thiét bi ngang hang, va
bo do tim ma phat hién su gia mao ctia chudi khéi khi chit ky s6 dugc
chta trong ban ghi giao dich thit nhat dugc chira trong khéi cua chudi khéi 1a khong
hop 18 hodc khi chudi khdi khong chira phan biam khéi ma dong nhét v6i phan bam
khdi dugc chira trong ban ghi giao dich tht nhit dwoc chira trong khéi.
2. H¢ théng do tim gid mao theo diém 1, trong d6 dir licu dya trén ndi dung giao dich
ctia thiét bi dau cudi thir nhat 1 nodi dung giao dich cua thiét bi dau cudi thir nhét hoic
gid tri bam cta noi dung giao dich cua thiét bi diu cubi thir nhét.
3. Hé théng do tim gia mao theo diém 1, trong d6
ban tin duge ky s thtt nhat con chira s6 khéi ctia khéi twong ting véi phan bam
khéi, va
bo do tim luu trit khdi ma chta ban ghi giao dich thir nhat trong chudi khdi, khi
chit ky s6 dugc chira trong ban ghi giao dich thir nhit 1a hop 1&, va khi phan bim khéi
cta khdi duge nhan dang tir chudi khéi sir dung sé khéi dugc chira trong ban ghi giao
dich thu nhét 1a ddng nhét v6i phan bam khéi dugc chira trong ban ghi giao dich thu
nhét.

4. Hé théng do tim gid mao theo diém 3, trong d6 bd thu nhén thu nhan phﬁn bam khéi
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m&i hon trong s& cac phin bam khdi duge chira trong chudi khdi trén co s& cla s6
khéi.
5. Hé théng do tim gia mao theo diém 1, trong d6 bo thu nhan thu nhan phan bam khbi
m&i hon trong sb cac phan bam khéi duoc chira trong chudi khéi, trén co s& cta thoi
diém khi phan bam khdi duoc tao ra.
6. Hé théng do tim gid mao theo diém 1, trong d6 bo thu nhan thu nhén, tr trong sb
céc phan bam khéi duoc chira trong chudi khdi va nhu 1a khdi mai hon, phin bam khoi
ma nhiéu ban ghi giao dich thr nhat dugc luu trit trong chudi khéi duoc str dung cho
vi€c tinh toan gia tri bam.
7. He théng do tim gia mao theo diém 1, trong d6 bo thu nhan thu nhan phén bam khéi
dugc chira trong chudi khéi, va sau khi thu duoc phén bam khdi méi, loai bd ph?m bam
khéi thu duge trude khi phan bam khéi méi duge thu nhan.
8. Hé théng do tim gid mao theo diém 1, con bao gém mot hodc nhiéu thiét bi ngang
hang, trong d6

mdi thiét bi ngang hang bao gébm bo diéu khién huru trit ma luu triv khéi chira
ban ghi giao dich tht nhét trong chudi khdi khi chir ky sd dugc chira trong ban ghi
giao dich tht nhét 13 hop 1¢, va khi chudi khéi chira phin bam khdi ma dong nhat véi
phén bam khdi duoc chira trong ban ghi giao dich tht nhat.
9. H¢ thé)ng do tim gia mao theo diém 8, con bao gém mot hodc nhiéu thiét bi dau cubi
tht hai, trong do

thiét bi dau cudi tht hai truyén ban ghi giao dich thir hai ma chtra ban tin duoc
ky sb thar hai chtra ndi dung giao dich cia thiét bi dau cudi thir hai va chira chit ky sd
dbi v6i ban tin duoc ky s6 thu hai, t6i mot trong s6 mot hodc nhidu thiét bi ngang hang,
va

b6 diéu khién luu trit luu trit khdi ma chaa it nhit mot trong s6 ban ghi giao
dich tht nhit va ban ghi giao dich thi hai trong chudi khoi.
10. Hé théng do tim gia mao theo diém 1, trong d6

mot hodc nhiéu thiét bi diu cudi thr nhét bao gém thiét bi dau cudi thir nhét ma
ngudi ding cu thé truyén ban ghi giao dich thir nhét t&i d6, va

bd do tim con xédc dinh rang ban ghi giao dich thi nhit duoc truyén tir nguoi

dung cu thé c6 dwoc chtra trong chudi khbi hay khong va phat hién sy gid mao cta
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chudi khéi khi mot phan hodc tat ca ban ghi giao dich thir nhét duge truyén tir nguoi
ding cu thé khong dugc chira trong chudi khoi.
11. Phuong phap do tim gia mao cta hé théng do tim gia mao ma bao gdm mot hoic
nhiéu thiét bi dau cudi the nhét duge két ndi t6i bAt ky mdt trong sb mét hodc nhiéu
thiét bi ngang hang va mot hodc nhiéu thiét bi do tim, phuong phap nay bao gbm:

buéc thu nhan, boi thiét bi dau cudi thi nhét, phén bam khdi duogc chua trong
chudi khéi tir mot trong sé mot hodc nhiéu thiét bi ngang hang;

budce truyén, boi thiét bi dau cudi thir nhit, ban ghi giao dich thir nhat ma chira
ban tin dugc ky sb thr nhét chira phén bam khdi va dit liéu dua trén ndi dung giao dich
cta thiét bi dau cudi thir nhit va chua chix ky sb dbi vai ban tin duge ky sb thu nht,
tGi mot trong s6 mot hodc nhiéu thiét bi ngang hang;

buée thu, badi thiét bi do tim, chudi khdi tir thiét bi ngang hang; va

bude do tim, boi bd do tim, sy gia mao cia chudi khdi khi chir ky s6 dugc chura
trong ban ghi giao dich thir nhit dugc chira trong khéi ctia chudi khéi 1a khong hop 18
hodc khi chudi khéi khong chira phan bam khéi ma dong nhat véi phén bam khéi duge

chtra trong ban ghi giao dich thi nhat dugc chia trong khéi.
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FIG.3
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FIG.4
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FIG.5

for (khdi cua tht ca khéi) {
var hl = phin bam khéi dugc ghi trong Kkhéi
var h2 = Phin bam khi duoc tinh to4n lai
néu (h1 khéc h2) thi phat hién sy gid mao

for (kh01 cla tht ca khéi) {
for (tx cta tat c4 ban ghi giao dich duoc chia trong khéi) {
if (chir ky so ctia tx 12 khong hop 1€) thi phat hién su gid mao
varh = phan bam khdi dugc chira trong tx
var i = sb khoi dugc chira trong tx
if (phén bam khéi ciia sb khéi i trong chudi khéi khéng ddng n nhét véi h) thi phat hién su gia mao

}
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FIG.8

for (h1 cta tht ca phan bam khdi duoc ghi) {
var h2 = tinh to4n lai phan bam khoi twong g tlr bdn ghi giao dich

if (b1 khac h2) thi phat hién su gia mao

for (tx ctia tht ca ban ghi giao dich) {
if (chit ky §é cta tx 14 khéng hop 18) thi phat hién sy gia mao
var h = phan bam khéi duoc chita trong tx )
if (h khéng duge luu trit trong bd nhé nhu phﬁn bam khoi) thi phat hién su gia mao
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