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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép, hé théng va phuong tién doc duoc bang may
tinh dé chuyén dir lidu giita cac bd nhd. Viée chuyén dit liéu giita cac bo nhé co thé
bao gém bude doc dit litu duoc két hop véi giao tac chuyén b0 nhd tir bd nhd th
nhét, xac dinh xem chi bao bo qua dugc két hop véi giao tac chuyén bd nhé c6 duoc
khing dinh hay khong, va chuyén dit liéu tir b nhé thir nhat dén bo nhé thir hai. Viéc
chuyén c6 thé bao gdm budc b qua bude xir ly thir nhit néu chi bio bd qua duoc
khing dinh. Viéc chuyén co thé con bao gdm budc bé qua bude xit Iy thit hai cho dit

liéu néu chi bao bo qua duge khang dinh. Sau khi bé qua budc xit 1y thit hai, dit lidu c6

thé duoc luu trix trong bd nh¢ thir hai.
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Linh vice ki thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cép dén viée truyén truc tiép dit liéu dugc bao vé gilta cac b nhé.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Céc thiét bj dién toan cAm tay (Portable computing device - PCD) dang trd
thanh nhu cau thiét yéu déi v6i moi ngudi & céc cAp do ca nhan va chuyén nghiép. Céc
thiét bi nay c6 thé bao gdm céc dién thoai di dong, cac mdy tinh bang, cic may tinh
cAm tay, cac thiét bi hd tro k¥ thuat s§ cdm tay (portable digital assistant - PDA), cac
may diéu khién trd choi cam tay, va céc thiét bi dién to cAm tay khéac. Cac PCD
thudng chira cac mach tich hop hodc céc hé thong trén chip (system-on-a-chip - SoC)
bao gdm nhidu thanh phan duge thiét ké dé hoat dong cting nhau nhim cung cip chirc
nang cho ngudi dung. Vi du, SoC cé thé chira sb lugng bét ky cua céc cong cu xu ly,
ching han nhu cdc khdi xtr Iy trung tAm (central processing unit - CPU) véi nhiéu 13i,
cac khdi xir Iy @0 hoa (graphical processing unit - GPU), cac khdi xtr Iy noron (neural
processing unit - NPU), céc b xu ly tin hidu s6 (digital signal processor - DSP), cac
khéi thu phat khong day (con duoc goi 1a cac modem), v.v. SoC ¢6 thé duge ghép ndi
véi cac thanh phén khac trong PCD hoéc thiét bi dién toan khéc, chéng han nhu SoC

khac, céc chip b nhé, v.v..

C6 céc trudmg hop sir dung hodc céc kich ban hoat dong trong do dit lidu c6 thé
duoge truyén truc tuyén hodc duge chuyén tir bd nhé ndy sang bd nhé khac. Dit liéu ¢6
thé duoc chuyén gifta hai by nh¢ trong cung hé théng (vi dy, cung SoC) hodc tir bd
nhé trong mot hé théng dén bd nhd trong mot hé thdng khac (vi du, cac SoC khac
nhau). Cong cu xu 1y, ching han nhu CPU, bo diéu khién truy cap bd nh¢ truc tiép
(direct memory access -DMA), bo ting tbc bd nhd, v.v., c6 thé diéu khién cac khia

canh chuyén dit li€u gitta cdc b nhé.

Dt liéu dugc luu trit trong bd nhé co thé dugc bao vé. M3 héa 1a mot vi du vé
mot loai bao vé dir lidu. Viéc phét hién va hiéu chinh 16i str dung thong tin chén 18 (vi

du, cdc mé stra 16i hodc “ECC”) la mdt vi du khéc v€ viéc bao vé¢ dit lieu. Viéc xac
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thuc 14 mot vi du khéc vé viéc bao vé dir liéu. Céc loai xtr Iy khéc cho dit liéu dugc luu

trlt trong bo nh¢ 1a da biét, bao g@)m, viduy, nén va chéng huy giao dich.

Khi dit liéu duge chuyén gitra cac bd nhd, cac hoat dong xir Iy ddo nguoc c6 thé
duoc thuc hién lién quan dén cac bd nho nguén va dich. Vi du, dit liéu dugc luu trix
trong by nhé nguén ¢ dang dugc ma hda co thé duoc giai ma sau khi doc n6 tr bo nhé
nguén, va sau do dir liéu dugc gidi ma co thé duoc ma hoéa lai trude khi luu trit nd

trong bd nhé dich.
Ban chét ky thuat ciia sang ché

Céc hé théng, cac phuong phap, phuong tién doc dugc bang may tinh, va cic vi

du khéc cua viée chuyén dit liu gitta cac bd nhd duge boc 10 & day.

Phuong phap vi du dé chuyén dir lidu gitta cac bd nhé c6 thé bao gdbm budc doc
dit liu duoc két hop véi giao tac chuyén bd nhd tir bo nhé thir nhat. Phuong phép vi
du ciing c6 thé bao gdm budc xac dinh xem chi béo bé qua duge két hop véi giao tac
chuyén bd nhé c6 duge khing dinh hay khong. Phuong phap vi du c6 thé con bao gdm
budc chuyén dit liéu tir bd nhé thir nhat dén bd nhé thir hai. Viéc chuyén c6 thé bao
gdm bude bé qua bude xit 1y thir nhat cho dir liéu néu chi bao bé qua duge khang dinh.
Viée chuyén c6 thé con bao gdm budc bé qua bude xir ly thir hai cho dit liéu néu chi
bao bd qua duge khing dinh. Phuong phap vi du ¢6 thé con bao gdm bude luu trir dir

liéu trong bd nh¢ thir hai.

Heé théng vi du dé chuyén dir liéu gifra cac bd nhé c¢6 thé bao gdm bd nhé thir
nhét, bo nhé tht hai, va logic didu khién chuyén bo nhé. Logic didu khién chuyén bo
nhé c6 thé bao gdm logic xir ly thir nhat va logic xtr Iy thi hai. Logic diéu khién
chuyén bd nhG c6 thé dugce tao cdu hinh dé doc dir liéu dugc két hop véi giao tac
chuyén bd nhé tir bd nhé thir nhét. Logic didu khién chuyén b nhé c6 thé cling duoc
tao cAu hinh dé x4c dinh xem chi bdo b qua duogc két hop véi giao tac chuyén bo nhé
¢6 dugc khing dinh hay khong. Logic didu khién chuyén bd nhé c6 thé con duge tao
cdu hinh d& bo qua viéc ap dung logic xir Iy thtr nhét cho dit liéu néu chi bdo bé qua
duoc khing dinh. Logic diéu khién chuyén bd nhé c6 thé con dugc tao cau hinh d bo

qua viéc p dung logic xir Iy thtr hai néu chi bao bé qua duge khing dinh. Logic diéu
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khién chuyén bd nhé c6 thé con dugc tao cdu hinh dé lwu trir dit lidu trong bo nhé thir

hai.

Hé théng vi du khac dé chuyén dir liéu gitta cac bd nhd c6 thé bao gdbm phuong
tién dé doc dir lieu dwoc két hop v6i giao tac chuyén b nhé tir bo nhdé thir nhat. He
théng vi du ciing c6 thé bao gdm phuong tién dé x4c dinh xem chi béo bd qua dugc két
hop v6i giao tac chuyén bd nhé c6 duge khing dinh hay khong. Hé thong vi du c6 thé
con bao gém phuong tién dé Chuyén dit liéu tir bd nhé thtr nhit dén bd nhé thr hai.
Phuong tién dé chuyén c6 thé bao gdm phuong tién dé bo qua bude xtt Iy thir nhét néu
chi béo bod qua dugc khang dinh. Phuong tién dé chuyén c6 thé con bao gdm phuong
tién dé bo qua budc xt 1y thir hai ndu chi bao bé qua duoc khang dinh. Hé théng vi du

cling c6 thé bao gbm phuong tién dé luu trit dit liéu trong bd nh¢ thit hai.

Phuong tién doc dugc bang may tinh vi du dé chuyén dit lidu gifta cac bd nhé
c6 thé bao gbm phwrong tién bét bién doc dugc bang may tinh c6 cac 1énh duge luu trit
trén d6 trong dang c6 thé thue thi duoc bang may tinh. C4c 1énh, khi dugc thuc thi bsi
hé thdng xt Iy cua thiét bi dién toan, ¢6 thé tao cAu hinh hé thdng xtr Iy dé doc dit liéu
duoc két hop v6i giao tac chuyén bd nhd tir bo nhé thir nhat. Cac 1énh, khi duoc thuc
thi béi hé théng xu ly, cling c6 thé tao cdu hinh hé théng xu ly dé x4c dinh xem chi
bao bd qua duge két hop v6i giao tac chuyén bd nhé c6 duge khing dinh hay khong.
Céc 1énh, khi duoc thuce thi béi hé théng xir 1y, ¢6 thé con tao cau hinh hé thong xir Iy
d8 bo qua bude xir Iy thir nhat cho dit lidu néu chi bao bo qua dwgce khang dinh. Cac
1énh, khi duoc thuc thi boi hé théng xt 1y, c6 thé con tao ciu hinh hé thong xir 1y dé
bo qua bude xir Iy thir hai cho dir liéu néu chi bao bd qua dugc khing dinh. Cac 1énh,
khi duoc thuc thi béi hé théng xtr 1y, ¢6 thé con tao cAu hinh hé théng xir Iy dé luu trir
dit liéu trong bd nh¢ thir hai.

M6 ta vén tit cac hinh vé

Trén cac hinh v&, céc sé tham chiéu gidng nhau ding dé chi cdc phan giong
nhau trén cac hinh v& khac nhau trir khi ¢6 chi dinh khéc. Ddi véi cdc s6 tham chiéu c6
ky hiéu ky tu chit cai chéng han nhu “102A” hoac “102B”, ky hiéu ky tu chit cai c6 thé
phan biét hai phan hodc thanh phan gidng nhau c6 mit trén cling mdt hinh vé. Ky hiéu
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ky tu chir cai cho cac sb tham chiéu c6 thé dwgc bo qua khi ¢6 ¥ dinh rang mot sb tham

chiéu bao gém tat ca cac phan c6 cung so tham chi€u trén tat ca céc hinh vé.

Fig.1 1 so @b khéi minh hoa hé théng dé chuyén dit liéu giita cac bo nhd, theo

cac phuong 4n vi du.

Fig.2 12 so @ khéi minh hoa mot hé thong khac dé chuyén dit lidu gita cac bd

nhd, theo cac phuong an vi du.

Fig.3 1a so dd khdi minh hoa mot hé théng khac nita dé chuyén dit liéu gitra cac

bd nhd, theo cac phuong én vi du.

Fig.4 1a lvu d minh hoa phuong phéap dé chuyén dit ligu gitta cac bd nhé, theo

cac phuong an vi du.

Fig.5 14 so d6 khoi chirc ndng minh hoa chuoi cac hanh dong dé diéu khién viéc

chuyén dir liéu gitta cac bo nhd, theo cac phuong an vi du.

Fig.6 1a so 6 khéi minh hoa mot hé théng khéc nita dé chuyén dit lidu gitra cac

bd nhd, theo cac phuong an vi du.

Fig.7 12 luu dd minh hoa phuong phép dé chuyén khoa giita cac bo nhd, theo
cac phuong an vi du.

Fig.8 la so dd khéi cua thiét bi dién toan cam tay, theo cac phuong an vi du.
M@ ta chi tiét sang ché

Tu “vi du” dugce st dung & day c6 nghia 1a “ding lam vi du, trudng hop hodc
minh hoa.” T “minh hoa” c¢6 thé duoc st dung ¢ day d(‘Sng nghia v6i “vi du”. Khia
canh bét ky duoc mo ta & day du6i dang “vi du” khong nhét thiét phai dugc hiéu 1a wu
tién hodc c6 loi hon céc khia canh khac. Thuat ngit “duoc ghép ndi” c6 thé dwoc si
dung & day c6 nghia duoc két ndi thong qua khong hoic nhiéu phan tir xen k&, trai
nguoc voi thudt ngit “dugc két ndi truc tiép,” c6 thé duge st dung & day dé co nghia

duoc két ndi thong qua khong c6 phan tir xen ké nio.

Nhu duge minh hoa trén Fig.1, theo phuong 4n minh hoa hodc vi du, thiét bi
dién toan 100 ¢6 thé bao gdm it nhit mot by xir Iy 102, va it nhét 1a bd nhé thir nhat

104 va bd nhé thir hai 106. Méc du khong dugce thé hién nham cac muc dich ngén gon,

4.
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nhung thiét bi dién toan 100 ciing c¢6 thé bao gdm cac thanh phan khéc, chang han nhur,
vi du, cac bo nhd khéc, cac bd xtt 1y khac, cac giao dién, céc bd diéu khién cong sut,
v.v.. Bo xtr Iy 102 va céc bd nhd 104 va 106 c6 thé duogc lién két boi mot hodc nhiéu
bus hodc céac lién két truyén thong dir 1iéul08 khac. Thiét bi dién toan 100 c6 thé 1a
thudc loai bat ky. Tuong tu, cac bd nhé 104 va 106 c6 thé 1a thudc loai bat ky. Bo xir
Iy 102 c6 thé 13, vi du, CPU, NPU, GPU, may DMA, v.v., hodc loai bo xtt Iy bat ky
khéc, bao gdm cac loai “bd tang tbc” duge méd ta dudi day. Mic du theo phuong an
duoc minh hoa trén Fig.1 bd xtr ly 102 ¢6 dang don nhét, nhung theo cac phuong an
khac bd xir Iy nay c6 thé c6 dang phan tan, bao gdm hai hodc nhiéu bo xir Iy. Ngoai ra,
nhu duge mé ta dudi day, theo mot s6 phuong an cac bd nhd 104 va 106 va bo xir ly
102 c6 thé & trén cung chip v6i nhau, trong khi theo cac phwong an khic mot hodc
nhiéu thanh phén nay c¢o thé & trén cac chip khac v6i mot hodc nhiéu thanh phan khac
nay. Bo nh¢ tht nhat 104 va bo nhé thir hai 106 mdi trong s6 chung ¢ thé bao gdm sb

lugng va loai bét ky ctia cac thiét bi luu tri dir liéu vat ly.

Theo phuong an dugc minh hoa trén Fig.1, b xu ly 102 cé thé duoc tao cAu
hinh véi logic xt ly tha nhit 110 va logic x& Iy thi hai 112. Tuy nhién, theo cac
phuong 4n trong d6 bo xir Iy ndy 1 phan tén, logic xir Iy thir nhat va thit hai nay c6 thé
dugc phén tan gitta hai bd xir Iy. Logic xir Iy th&r nhat 110 va logic xt ly thir hai 112
c6 thé tuong tmg véi logic bd xtr Iy duge tao cdu hinh bang viéc thuc thi clia phan
mém twong Ung trén bo xir Iy 102, theo cac nguyén tic dién toan thong thuong. Nghia
1a, b6 x1r Iy 102 ¢6 thé cung cAp hoic bao gdm logic xtr Iy thir nhat 110 va logic xtr Iy
th hai 112 béng viéc duoc tao cdu hinh béi phén mém trong khi thuc thi. bé ngén
gon, cac hanh dong hodc cac chirc nang tuong tng c6 thé xay ra dudi sy diéu khién
cua bd xt ly dugc tao cAu hinh 102 ¢6 thé duoc xem 1a duoc thuc hién béi logic xtr ly
thw nhat 110 (vi du, hanh dong hodc chic nang “xir 1y thir nhat”) hodc logic xtr ly thir
hai 112 (vi du, hanh ddng hodc chitc nang “xtr ly thir hai”).

Logic xtr 1y tht nhit 110 c6 thé, trong sé cac chirc nang khéac, diéu khién cac
khia canh cua giao tdc by nhéd trong do dit licu dugc chuyén gifta cac bd nha, chéng
han nhu tir bd nhé thir nhat 104 dén bd nhé thir hai 106 hogc tir b nhé thi hai 106 dén
bo nh¢ thir nhit 104. Logic xir Iy thir hai 112 mot cach twong tur ¢6 thé, trong s& céc

chirc nang khéac, di€u khién cac khia canh cua giao tdc bd nhé trong d6 dit liéu dugce
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chuyén gifra cac bo nhé, ching han nhu tir b nhé thir nhat 104 dén bo nhd thir hai 106
hodc tir bd nhé thir hai 106 dén bo nhé thi nhit 104. Giao tac chuyén bo nhé c6 thé

duge khoi tao boi logic xir 1y thir nhét 110, logic xit 1y thir hai 112, hozc logic khac.

Dir liéu 1a dbi twong cua giao tic chuyén bd nhé gitta cac bd nhé thir nhat 104
va bd nh¢ tha hai 106 co thé dugc bao vé. Cac loai khac nhau ciia viée bao vé dir lidu
1a da biét véi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vie va duge du tinh theo céc
phuong an vi du dugc mo ta & day. Vi du, dit liéu c6 thé duogc luu trix trong b nh¢ thi
nhét 110 hodc bd nhé thir hai 112 & dang dugc méa hoa truge khi chuyén dir liéu. Mat
khac, hodc ngoai ra, dit liéu c6 thé duoc luu trit cling v6i siéu dit lidu twong (mg trong
bd nhd thtr nhét 104 hodc bd nhd thi hai 106 trude khi chuyén dir liéu. Vi du caa siéu
dir lidu nay 12 siéu dir liéu chin 1é (trong cc vi du ma stra 1i (error-correcting code -
ECC), dbi khi duoc goi 1a hoi chung), c6 thé bao vé dit liéu tuong tmg chdng lai cic
thay d6i bit 131 (nghia 13, viéc hong dir liéu). Mot vi du khac cta siéu dit liéu nay 1a
ban tom tit dé bam va xac thuc. Liéu viéc xir Iy ¢6 tao ra siéu dit liéu bd sung hay
khong phu thude vao loai x ly. Vi du, viéc xtr Iy ma hoa tai chd co thé khong tao ra
siéu dir liéu bd sung. Nhu duoc mo ta dudi day, siéu dir liéu cé thé dugc Iuu trir tai

mot dia chi khac ma khac véi dia chi tai @6 dit li€u ban dau c6 thé dugce luu trit.

Mic du logic xir Iy thir nht 110 va logic xtr Iy thir hai 112 ¢6 thé thuc hién cac
chirc nang hodc cac hoat dong khac nhau, it nhat mot hoat dong nhu vay co thé duoc
kich hoat hoac dugc thuc hién mot cach ¢6 chon loc (va ngugc lai, bi vo hiéu hda hodc
bd qua mot cach c6 chon loc) theo dAu hiéu duoc md ta dudi day. Nghia 1a, logic xtr ly
thir nhat 110 va logic xtr Iy thtr hai 112 ¢6 thé dugc ap dung mot cach co chon loc cho
dit liéu cho budc xur ly thu nhét va xur ly tht hai dir liéu mot cach cé chon lgc. Viéc bd
qua cac chire ning xtr Iy hodc logic xir Iy nhu vay ¢ thé giam luong thoi gian can thiét

dé chuyén dir liu, tiét kiém cong suat, va mang lai céc lgi ich khac.

Hoat dong hodc chirc nang xi ly thi nhit ma logic xtr 1y thir nhat 110, khi duoc
kich hoat hodc dugc ap dung cho dit liéu, cé thé thuc hién c6 thé 1a dao nguoc cua hoat
dong hodc chirc nang xtr Iy thir hai ma logic xr Iy thir hai 112, khi dugc kich hoat hodc
dugc 4p dung cho dir ligu, co thé thuc hién. Trong mdt vi du trong d6 dir liéu duge

chuyén tir bd nhé thtr nht 104 dén bd nhé thir hai 106, logic xir Iy thir nhat 110 c6 thé
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giai ma dir liéu sau khi dit liéu duogc doc tir bd nh¢ thur nhét 104, va logic xur ly thir hai
112 ¢6 thé ma hoa (nghia 13, ma hoa lai) dir liéu nay trude khi dit lidu duoc luu triv
trong bd nhd thr hai 106. Trén Fig.1, mii tén nét dut 114 vé mit khai ni€ém chi bao
viéc chuyén dit liéu nay tir bd nhé thir nhat 104 dén b nhé thi hai 106, bao gdm viéc
giai ma béi logic xu 1y thir nhat 110 va viéc ma héa lai bdi logic xit Iy thtt hai 112.
Mat khac, hoac ngoai ra, trong mot vi du (khdng dugc thé hién trén hinh v€) trong do
dir liéu duge chuyén tir bd nhd thir hai 106 dén bo nhé thir nhat 104, logic xir Iy thir
hai 112 ¢6 thé giai ma dit liéu sau khi dit liéu dugc doc tir b nhé thir hai 106, va logic
xu ly thu nhét 110 ¢6 thé ma hoéa lai dit lidu nay trude khi dir liéu dugce luu trit trong

bd nhé thir nhat 104.

Viéc lidu bude xtr 1y tht nhit boi logic xir 1y thir nhit 110 x4y ra hay duoc bé
qua, va viéc liéu budc xtr ly thir hai boi logic xur ly thir hai 112 x4y ra hay dugc bo
qua, c6 thé dua trén trang thai cia chi bao bé qua duge két hop vai giao tac chuyén bo
nhé. Do d6, viée chuyén dir liéu tir bd nhé thir nhit 104 dén bo nhé thir hai 106 ¢ thé
bao gbm viéc logic xir Iy thtr nhét 110 giai ma dit liéu dugc doc tir by nhé thir nhat 104
néu chi béo bd qua khong dugc kh?mg dinh, va b6 qua gidi ma dit liéu dugce doc tr bd
nh¢ tht nhat 104 néu chi bao bé qua duge khing dinh. Trong vi du nay, viéc chuyén
dit liéu tr bd nh¢ thtr nhat 104 dén bd nhd thir hai 106 ciing c6 thé bao gdm viée logic
xtr Iy thtr hai 112 ma hoa lai dit liéu nay néu chi bao bé qua khong duoc khing dinh,
va bo qua viéc ma hoa lai néu chi béo bé qua duge khang dinh. Viéc bd qua viée gidi
ma ditr liéu sau khi dir liéu dugc doc tir bd nhé thir nhét 104 va bod qua viéc ma hoa lai
dir liéu nay trudce khi n6 dugc luu tri trong b nhé thir hai 106 do d6 bao ton dit 1iéu &
dang ban dau (dugc ma héa) cia né. Trén Fig.1, mili tén nét dut 116 khac vé mit khai
niém chi bao viéc chuyén dit liéu tir bd nhé thir nhat 104 dén bd nhd thir hai 106 trong
d6 viéc giai ma béi logic xi Iy thi nhat 110 duoc bd qua va viéc ma héa lai béi logic
xU ly thtr hai 112 dugc bd qua.

Nhu duoc mo ta dudi day, viéc bd qua viée gidi ma dit liéu dugce luu trit & dang
duoc ma héda trong bd nh¢ tha nhét 104 va ma hoéa lai dit liéu duogc giai ma trude khi
luu trit dir liéu dugc ma hoa lai vao bo nhd thir hai 106 co thé xay ra khi, vi dy, céc
khéa ma hoa (khong dugc thé hién trén Fig.1) dugc st dung dé bao vé dit liéu trong

c4c bd nhé thir nhit 104 va b nhé thir hai 106, mdt cach trong tmg, 13 gidng hét nhau.
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Céc vi du ctia cac cach dé cung cp cac khoa giéng hét nay dugc mo ta dudi day. C6
thé ¢6 nhidu khoa, mdi trong sb ching dugc két hop v6i ving bd nhé. Vi dy, logic xir
Iy thir nhét 110 ¢6 thé st dung khoa thir nhat dé bao vé dit lidu duge luu trit trong ving
118 trong bd nhd thir nhat 104, va logic xir Iy thit hai 112 c6 thé sir dung khéa thtr hai
gidng hét khoa thir nhéat dé bao vé dir liéu duge luu trit trong viing 120 trong bo nhé

thtr hai 106.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, theo mot phuong an minh hoa hodc vi du khéc,
thiét bi dién toan 200 c6 thé bao gdbm CPU 202, b nhd thir nhét 204, by nhé thir hai
206, bd didu khién bd nhd thir nhat 208, va bd diéu khién bd nhé thi hai 210, dugce
lién két bi mot hodc nhidu bus hodc céc lién két 212. Cac b didu khién bo nhé thir
nhat 208 va tht hai 210 1a cac loai ctia cac bd xir Iy hodc cac hé thong xir ly. Céc bo
didu khién b6 nhé thir nhét 208 va thir hai 210 c¢6 thé didu khién mot s6 khia canh cua
cac giao tac bo nhé theo cach thong thuong. Cac chirc ndng cia b diéu khién bd nhé
1a thong thuong va do d6 da duoc biét rd bi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh

vuc khong duge mo ta & day.

Bo didu khién bo nhé thir nhat 208 ¢6 thé bao gdm bo tang tdc bd nhé thir nhat
214. B9 didu khién bd nhé thir hai 210 twong tu ¢6 thé bao gdm b tang tbc bo nhé thir
hai 216. Céc bo ting téc bd nhd thir nhat 214 va thir hai 216 1a cac loai clia cc bd xtr
ly hodc cac hé thdng xir ly. Theo phuwong 4n dugc minh hoa, cc bd ting tbc bd nhd
thir nhat 214 va thir hai 216 c6 thé duge bao gdm dé giam tai mot sd tac vu xir Iy hodc
cac hoat dong ma néu khong ¢o thé duoc thuc hién béi CPU 202, chéng han nhu cac
hoat dong duoc mb ta & trén dbi véi logic xir ly thir nhat 110 va thi hai 112 (Fig.1). Vi
du, bd tang téc bd nh¢ thir nhét 214 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé, trong 36 cac chirc
ning khac, ma héa dit lidu trude khi luu trir né trong bd nhd thir nhat 204 va dé giai
ma dit liéu sau khi doc né tir bd nhé thtr nhit 204. Tuong tu, bo tang toc bd nhé thi
hai 214 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé, trong sd cac chic nang khac, ma hoa dit liéu
trude khi luu trit nd trong bd nhé thir hai 206 va dé giai ma dit 1i€u sau khi doc no tur
bd nh¢ thir hai 206.

Viéc ma héa va viée giai ma bdi cac bo tang tde bd nhd thir nhat 214 va thir hai

216 ¢6 thé duoc thuce hién va duoc bod qua mot cach cé chon loc, dua trén trang thai
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ctia chi bdo bo qua. Trong mét vi du trong d6 dit liéu duge chuyén tir bo nhé thir nhat
204 dén bo nhé thir hai 206, viée chuyén dit liéu c6 thé bao gom viéc bd didu khién bo
nh¢ thr nhét 208 cung cép dit lidu dugc doc tir bo nhd thir nhét 204 cho bo tang toc bd
nh¢ thir nhit 214 néu chi bao bé qua khong duge khang dinh. Trong vi du nay, viéc
chuyén dir liéu cling c6 thé bao gbm viée bd didu khién bo nh¢ thir nhat 208 bo qua
hodc khong cung cp dit lidu duoc doc tir bd nhé thtr nhét 204 cho b ting toc bd nhé
thir nhét 214 néu chi bdo bo qua duoc khing dinh. Khi bd diéu khién bo nhé thir nhat
208 bo qua bd ting téc bd nhd thir nhit 214 trong khi doc dir liéu tir bd nhé thir nhat
204, bd ting tbc bd nhd thir nhit 214 khong nd luc giai ma dir lidu nay, va bo diéu
khién bo nhé tht nhit 208 chuyén di liéu & dang ban dau (duoc mé héa) ctia né dén
b6 diu khién bd nhé thir hai 210 thong qua lién két 212. Trong vi du nay, viéc chuyén
dit liéu c6 thé con bao gdm viée bd diu khién bo nhé thir hai 210 cung cip dit lidu
nhan duoc (thong qua lién két 212) tir bo didu khién bd nhé thir nhat 208 cho bo tang
tbc bd nhd thtr hai 216 néu chi bao bé qua khong dwoc khang dinh. Trong vi du nay,
viéc chuyén dit liéu c6 thé con bao gém viée bd diéu khién bd nhé thir hai 210 bd qua
hodc khong cung cip dit liéu nhin duoc cho bo ting tdc bo nhd thir hai 216 néu chi
bao bd qua duoc khang dinh. Khi bd didu khién bd nhd thir hai 210 bo qua bd tang tdc
bd nh¢ thir hai 216 trong khi Iuu trit dit li€u trong b nhé thtr hai 206, b ting tdc bo
nh¢ thir hai 216 khong nd lwc ma héa dir liéu nay, va bo diéu khién bd nhé thir hai 210
luu trir dit lidu & dang ban dau (duoc ma hoéa) trong d6 n6 di duogc nhan. Trén Fig.2,
mili tén nét dirt 218 v& mat khai niém chi béo viéc chuyén dit liéu tir by nhd thir nhat
204 dén bo nhé thu hai 206 trong d6 céc bd tang tdc bd nhé thir nhat 214 va thir hai
216 khong dugc bo qua. Mii tén nét dut 220 khéc vé mat khai niém chi bao viée
chuyén dir lidu tir bd nhé ther nhit 204 dén b nhd thir hai 206 trong d6 cac bo ting tdc
b6 nhé thir nhat 214 va thtr hai 216 duoc bod qua. Trong mot s6 vi du, CPU 202 c6 thé
déng vai tro trong viée chuyén dit lidu gitra cac bo nhd 204 va 206, ching han nhu, vi

du, khé1i tao giao tac chuyén bd nhd, xac dinh khi nao giao tdc dugc toan tat, v.v..

Céc khoa c6 thé duoc str dung dé bao vé dir liéu duoc ma héa trong cac bd nhé
204 va 206 theo cach duoc mo ta & trén ddi véi phuong an duge minh hoa trén Fig.1.
Vi du, b didu khién bd nh¢ thir nhét 210 c¢6 thé sir dung khéa thi nhat dé bao vé dir

liéu duge luu trit trong ving 222 trong b nhd thir nhat 204, va b diéu khién bo nhé
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thr hai 212 ¢6 thé sir dung khoa tha hai giéng hét khéa thir nhat dé bao vé dir liéu
dugc luu trlt trong ving 224 trong bd nhé thtr hai 206.

Théng tin chan 1& hodc siéu dit liéu khac twong tmg véi dit liéu dugc luu trit
trong bd nh¢ thir nhat 204 hodc bd nhé thir hai 206 cling co thé duoc luu trit. Céc hoat
dong hodc céc chirc nang xr Iy lién quan dén siéu dit litu nay co thé duoc thuc hién va
dugc bd qua mot cach c6 chon loc, dua trén trang thai ctia chi bao bd qua. Vi duy, cac
hoat dong chin 1 (vi du, viéc tao ra thong tin chin 18, viéc phat hién hodc sira 161, v.v.)
boi cac bd tang toc bd nhd thir nhat 214 va thir hai 216 ¢6 thé duge thuc hién va duge
bd qua mot cach c6 chon loc, dua trén trang thai ctia chi bao bdé qua. Trong mdt vi du
trong d6 dit liéu duoc bao vé chin 1& duge chuyén tir b nhd thir nht 204 dén bd nhé
thir hai 206, viée chuyén dit lidu c¢6 thé bao gdm viéc bd diéu khién b nhé thir nhat
208 cung cap ca dir liéu duoc doc tir bo nhd thir nhat 204 va thong tin chin 1& twong
tmg (vi du, mi stra 161 hodc “ECC”) duoc doc tir bd nhé thir nhét 204 cho b tang tdc
bd nh¢ thir nhat 214 néu chi bao bd qua khong duge khang dinh, nhe d6 kich hoat
hodc cho phép bo tang tdc bd nhd thir nhat 214 thyc hién hoat dong stra 13i trén dit lidu
bing céach st dung ECC. Trong vi du nay, viéc chuyén dit lidu ciing c6 thé bao gdm
viée bo didu khién bd nh¢ thir nhit 208 bo qua bo ting tde bo nhd thir nhit 214 néu chi
bao bd qua dugce khéng dinh, nho d6 vo6 hiéu hoa hodc loai trir b tdng tdc bd nh¢ thi
nhit 214 khéi viéc thuc hién hoat dong stra 16i trén dit lidu. Khi by diéu khién b nhé
thir nhét 208 bo qua bd ting tbc bd nhd thir nhit 214 trong khi doc dit lidu dugc bao vé
chiin 1¢ tir bd nh¢ thir nhit 204, bo tang tdc bd nhd thir nhat 214 chuyén dit lidu cling
nhu thong tin chin 1é twong tmg & dang ban dau ciia ching dén bd diéu khién bo nhé
thr hai 210 thong qua lién két 212. Trong vi du nay, viéc chuyén dir liéu va siéu dit
liéu c6 thé con bao gdm viée bd didu khién b nhé thi hai 210 cung cép dit liéu nhan
duoc tir bo didu khién bd nhé thir nhat 210 cho bo ting tdc bd nhé thit hai 216 néu chi
bao bo qua khong dugc khéng dinh, nho d6 kich hoat hodac cho phép bd ting tdc bo
nh¢ tha hai 216 tai tao ECC tir dit liéu. Trong vi du nay, viéc chuyén dir liéu c6 thé
con bao gdm viéc bd didu khién b nhé thir hai 210 bé qua hodc khong cung cép dir
liéu nhén dugc va ECC cho bd ting tdc b6 nhg thir hai 214 néu chi bao bd qua dugc
khing dinh, nh& d6 v6 hiéu héa hodc loai trir bd tang tdc bo nhd thir hai 216 khéi viéc
tai tao ECC. Khi bd diéu khién bd nhé thu hai 210 b qua bd ting toc bd nhé thir hai
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216 trong khi luu trir dit liéu dugce bao vé ECC trong bo nhé thir hai 206, bd diéu khién
b6 nhé tht hai 210 luu trit di liéu va ECC twong Gmg & cac dang ban dau trong d6 bo

didu khién bd nhd th hai 210 nhén dit liéu va ECC twong tmg.

Do vi tri cia ECC trong bd nhé tht hai 206 phu thudc vao cAu hinh tai logic xt
Iy tht hai 112, logic xt Iy thir nhat 110 c6 thé khong biét dia chi dich cho ECC trong
bd nhd thir hai 206. Do do, logic xtir ly thir nhét 110 c6 thé st dung dia chi co s& cua
dir liéu ban dau tai bo nhd tht hai 206 lam dia chi dich cho giao tac mang ECC. Do
logic xtr Iy thir hai 112 nhan giao tac (vdi chi bdo bd qua, vi du, tin hiéu bus, dugc
khing dinh d& chi béo ring giao tac ndy mang ECC va khong phai dit liéu ban dau),
logic xtr 1y thtr hai 112 ¢6 thé st dung céu hinh duoc 14p trinh trude clia né dé tinh
toan dia chi dich cho ECC dua trén dia chi cua giao tdc dang dén, 1a dia chi cua dit liéu
ban dau. Logic xt Iy thir hai 112 sau d6 c6 thé luu trit ECC trong dia chi dugc tinh
toan trong b nhd thi hai 206.

Chi bao bo qua duoc mo ta & trén ¢6 thé c6 dang bat ky. Vi du, chi bao bo qua
c6 thé 1a tin hidu ma mot thanh phin tao ra khi thanh phin nay doc dit liéu tir bo nhé
bang céch sir dung bang trang (khéng duoc thé hién trén hinh v&). Nhu duge hiéu béi
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc, bang trang 13 cau tric dit liéu trong d6
dugc luvu trit cac anh xa hoac cac ban dich gitta cac dia chi b nhd 4o va vat ly, do dé
cho phép thanh phén, chéng han nhu CPU, bd diéu khién b6 nhd, bd tang tde, v.v., X4c
dinh cac dia chi vat 1y 1a muc tiéu cia giao tdc by nhé. Mot hodc nhiéu bit trong bang
trang c6 thé ¢6 sin dé luu trir cai d6i khi duge goi 1a thong tin thude tinh phan ctng.
Thudc tinh phén cing dua trén trang (Page-Based Hardware Attribute - PBHA) da biét
1a vi du v& thong tin thudc tinh phan cing dwgc luu trit trong bang trang. Khi bang
trang dugce doc, PBHA, hoéac céc tin hi¢u cd nguén géc tr do, ¢6 thé duoc truyén qua
hé théng bd nhé thong qua cac bus nhu mot phan cla giao tac bd nhé. Theo mot khia
canh cua sang ché, trong mot s6 vi du, bt ky trong s6 cac bo diéu khién bd nhé 208
hodc 210 dugc md ta & trén (hodc cac bd tang tbe 214 hodc 216 cua ching, mot cich
tuong tng) c6 thé doc bit PBHA hodc thong tin thudce tinh phan cing khac duge két

hop véi dir lidu 1a déi twong cia giao tac chuyén bd nhé.
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Trong mdt vi du trong d6 dit liéu duge chuyén tir b nhé thir nhit 204 dén bo
nh¢ thir hai 206 (Fig.2), viéc chuyén dit lidu c¢6 thé bao gdm bo diéu khién bo nhd thir
nhit 208 doc bang trang dé x4c dinh khong chi dia chi trong bd nh¢ thir nhét 204 tai d6
dt liéu dugc dat ma ca thong tin thudc tinh phén ciing duoc Kkét hop v6i dia chi nay
(hodc vung bd nhé chira dia chi nay). Thong tin thudc tinh phan cimg c6 thé c6, vi du,
gi4 tri 1a <17 @& chi bao viéc kich hoat budc xtr Iy thi nhét va budc xir Iy thir hai, va
gid tri 1a “0” d& chi bdo viéc bd qua bude xtr ly thir nhét va bude xi ly thir hai. Theo
do, trong mot vi du trong d6 dit lidu dugc chuyén tir bd nhé thir nhat 204 dén b nhé
thir hai 206 (Fig.2), thong tin thudc tinh phin cing c6 thé c6 gia tri 1a “17 dé chi bao
viéc kich hoat kiém tra 15i (vi du, stra 131) bai bd ting tc bd nhé thir nhat 214 va kich
hoat viéc tao chan 1€ béi bd ting tdc bd nh thir hai 216, va gia tri 1a <07 dé chi bao
viéc bd qua viée kiém tra 15i bdi bo tang toc bd nhé thir nhat 214 va bd qua viée tao
chin 16 boi bd tang téc bd nhé thir hai 216. Trong mot vi du trong d6 bd didu khién bd
nh¢ thir nhét 208 doc thong tin thudc tinh phin cting nay tir bang trang nhw mdt phan
clia giao tac bo nhd trong d6 bo didu khién bo nhé thir nhit 208 doc dit liéu tir bo nhé
thir nhat 204, thong tin thudc tinh phin cimg c6 thé dwoc truyén trén lién két 212 cing

v6i dit li€u nhu mot phan cta giao tac duge doc.

Trong vi du nay, théng tin thudc tinh phan cting chi bao cho cac bd didu khién
bd nhg 208 va 210 xem li€u c6 bd qua cac bd ting tbc 214 va 216 hay khong (hodc
mat khac, chi bao truc tiép cho cac b tang tdc 214 va 216 xem thuc hién cac hoat
dong chan 1é hay bo qua céc hoat dong chén 18). Tuy nhién, trong cac vi du khac thong
tin thudc tinh phan cimg nay mot cach twong tir c6 thé chi bao cho cac thanh phéan nay
xem thuc hién viéc gidi ma va ma hoa lai hay bd qua viéc gidi ma va ma hoéa lai, xem
thuc hién viéc giai nén va nén lai hay bd qua viéc giai nén va nén lai, v.v..

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, cac phuong 4n khac nhau ¢ thé bao gom céc
thanh phan ngoai cdc thanh phin dugc mo ta & trén. Thiét bi 300, ¢ thé 1a vi du ctia
thiét bi 100 duge mo ta & trén (Fig.1) hodc 200 (Fig.2), c6 thé bao gdbm cac thanh phan
bd sung nay. Vi du, thiét bi 300 c6 thé bao gdm CPU 302, bd nhé truy cip ngiu nhién
dong (dynamic random access memory - DRAM) 304, bo nhé truy cip ngiu nhién
khong kha bién (non-volatile random access memory - NVRAM) 306, bo diéu khién
DRAM 308, va bo diéu khién NVRAM 310, duoc lién két béi mét hodic nhiéu bus
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hodc cac lién két 312. DRAM 304 c6 thé bao gbm, vi du, DRAM dong b tdc do dir
liéu gip ddi (double data-rate synchronous DRAM - DDR-SDRAM). NVRAM 306 c6
thé bao gbdm, vi du, bd nhé flash. Bo didu khién DRAM 308 c6 thé bao gdm b ting
tbc DRAM 314. Tuong tu, bd didu khién NVRAM 310 c6 thé bao gdm bd ting tbc
NVRAM 316. Céc phan ti néu trén cua thiét bi 300 c6 thé 1a twong tu nhu cc phan tir
dugc mo td & trén cla cac thiét bi 100 hoac 200. Vi du, DRAM 304 va NVRAM 306

6 thé 1a cac vi du ctia cac by nhé tha nhat 204 va tht hai 206, mdt cach twong tng.

Ngoai céac phén t& néu trén, thiét bi 300 c6 thé bao gém, vi dy, céc bo xtr ly
khéc, chang han nhu NPU 318, va céac loai bd nh¢ bd sung, chang han nhur bd nhé hru
trir 320. Bo didu khién bd nhd luu trir 322 c6 thé duoc ghép ndi v6i bo nhé luu trit
320. Thiét bi 300 ciing c6 thé bao gdm gdc tin ciy (root of trust - RoT) 324, bd tao
khéa 326, va bd bao vé co thé lap trinh 328, c6 thé hoat dong chirc ndng theo cach
duge mo tad dudi day. Thiét bi 300 c6 thé bao gém cac phﬁn tir khac, chéng han nhu
RAM tinh (static RAM - SRAM) 330. Trong mdt sb vi du ctia hoat dong, dir liéu duoc
chuyén gifra cac bd nh¢ theo cach dwge mo ta & trén theo cac Fig.1 dén Fig.2 c6 thé
duogc luu trir tam thoi trong RAM tinh 330, hodc dugc luu trit hodc duge dém tam thoi
& noi khac, ma khong roi khoi pham vi ctia phan mb ta.

CPU 302, cc bo diéu khién bd nhé 308, 310 va 322, NPU 318, RoT 324, bd
tao khoa 326, bo bao vé 328, va SRAM 330 c6 thé duoc chira trén hé thdng trén chip
(system-on-a-chip - SoC) 332. SoC 332 c6 thé dugc ghép ndi véi cic thanh phén khéc
cta thiét bi 300 thong qua, vi du, bus lién két thanh phin ngoai vi (Peripheral
Component Interconnect - PCI) 334 hoic bus lién hé théng khéc. Theo d6, SoC 332 ¢6
th8 bao gdm bd didu khién PCI 336. Bo diéu khién PCI 336 c6 thé bao gdm bo ting
téc PCI 338, c6 thé hoat dong theo cach duge mé ta dudi day. Ngoai vi PCI 340 c6 thé
duoc tao cAu hinh dé truyén thong véi SoC 332 thong qua bus PCI 334 va bo diéu
khién PCI 336.

Trén Fig.4, phuong phap vi du 400 dé chuyén dit liéu tir mot bd nhé (“thw
nhat”) sang bd nh¢ khac (“thw hai”) c6 thé dugc thuc hién trong bat ky trong sd cac
thiét bi 100 (Fig.1), 200 (Fig.2) hodc 300 (Fig.3) duoc mb ta & trén hodc thiét bi bat ky

khéc khong nhat quén v6i phin mé ta sau. Trong phan md ta sau diy vé phuong phdp
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400, céc thudt ngi “bd nhé thir nhat” va “bd nhd thir hai” ¢ thé bao gdm rong hai bo
nh¢ bt k¥ hodc céc thiét bi luu trit dir liéu khac ma gifra chung dir lidu c6 thé duoc
chuyén thong qua bus dit liéu hodc lién két tuong tir. Cac bd nhd thir nht va thi hai
mdi trong s6 chung c6 thé bao gdm sb lugng va loai bat ky cia cac thiét bi luu trlr vat
ly.

Nhu dugce chi bao bai khdi 402, phwong phap 400 c6 thé bao gdm bude doc dir
liéu tir bd nhé thi nhit. Nhu duoe chi bao béi khdi 404, phwong phép 400 c6 thé bao
gdm bude xac dinh néu chi bio bo qua dugc khiang dinh. Nhu duge chi bdo bdi cac
khdi 406 va 408, mdt cach twong ung, phuong phap 400 c6 thé bao gébm budc xir Iy
thit nhit va bude xt ly thi hai dir liéu néu chi bao bo qua khdng dugc khang dinh. Vi
du, budce xir Iy thir nhét c6 thé bao gbm it nhat mot trong s& giai ma, kiém tra chén ¢,
va giai nén, trong khi budce xu Iy thir hai ¢6 thé bao gdm it nhit mot trong s6 ma hoa
lai, tao chan 1¢ lai, va nén lai, mot cach twong ng. Nhu dugc chi bdo boi cac khdi 410
va 412, mot cach twong tng, phuong phap 400 c6 thé bao gdbm budc bo qua budce xir
Iy thtr nhét va bude xu Iy thi hai dir liéu néu chi bao bé qua duge khang dinh. Nhu
duoc chi bao boi khéi 414, phuong phap 400 c6 thé bao gdm bude luu trit dir lidu
trong bd nhé thir hai hodc sau viée xt ly (cac khbi 406 va 408) néu chi bao bd qua
khong duoc khang dinh hodc sau viéc bo qua (cac khéi 410 va 412) néu chi bao bo qua
duge khang dinh.

Ngoai ra, luu y rang trong mot vi du trong d6 siéu dit liéu tuong tmg véi dit liéu
cling dugc luu trit (xem liéu trong cung b nhé nhu dir liéu hay trong b nhé khac),
siéu dit liéu mét cach tuong tir c6 thé duoc chuyén dén bo nhé khéc theo phuong phap
400. Nghia 13, viéc chuyén dit liéu tir bd nhé thir nhét dén bd nhé thir hai theo cach
dwoc md ta & trén ciing c6 thé bao gdm bude chuyén siéu dit liéu duoc két hop bat ky

tir bd nhé thir nhat dén bd nhé thi hai theo cach tuong tu.

Trén Fig.5, dudng diéu khién vi du hodc trinh tu cac hanh dong dé tao cdu hinh
hé thdng dé chuyén dir liéu gitta cac bd nhé duge minh hoa bang cach st dung so dd
khéi chirc nang 500. Vi du dugc minh hoa trén Fig.5 lién quan dén truong hop st dung
hodc kich ban hoat dong trong d6 thiét bi, ching han nhu thiét bi 300 duoc mé ta &

trén (Fig.3), chuyén dbi tir ché do hoat dong sang ché do nghi dong. Trong viéc chuyén
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dbi tir ché do hoat dong sang ché d6 ngir dong, dit lidu chang han nhu dit liéu ngit canh
chinh cua hé théng hoat dong c6 thé duoc chuyén tr DRAM 304 sang NVRAM 306.
Do ché do ngi dong nay da dugc biét rd boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vue, nén cac khia canh khong trirc tiép lién quan dén viéc chuyén dir liéu gitra cac bd

nh¢ khong duoc mo ta chi tiét thém o day.

Dit liéu nglt canh chinh ctia hé théng hoat dong c6 thé duoc luu trir & dang
dugc mé héa trong DRAM 304 trong khi thiét bi & trong ché dd hoat dong va mot cach
tuong tu co thé duoc luu trit & dang dugc ma héa trong NVRAM 306 trong khi thiét bi
& trong ché do ngt dong. Trong vi du dudi day, cac khdéa ma hda dugce tao ra va dugce
st dung dé kich hoat viéc truy cdp vao dit liéu ngit canh chinh ca trudc va sau khi dir

liéu ngit canh chinh duoc chuyén.

Nhu duoc chi bao bdi mii tén 502, bo tao khda 326 co thé tao ra mot hodc
nhiéu khéa phan cimg. Do khoéa phin clng nay c6 thé khong hién thi v6i phan mém,
nén b tao khoa 326 c6 thé cung cip cho phin mém véi khoa truy cap (handle) cho cac
khoa phé”m cung. Vi du, béng cach str dung thong tin dugc ma hoa bao mat bdi bd bao
vé 328 (Fig.3) bd tao khoa 326 ¢6 thé tao ra khoa gde (“Root_key™), co thé 1a loai khoa
cong khai. RoT 324 ¢6 thé nhan khoéa truy cap cho khéa gde tlr bd tao khéa 326. Nhur
duoc chi béo béi miii tén 508, RoT 324 ¢6 thé cung cap khoa truy cap (“Handle root”)
cho khoa gbc t6i CPU 302 (vi du, cho chinh hé théng hoat dong). Nhu duoc chi béo
boi cac miii tén 510 va 514, CPU 302 (vi du, hé théng hoat dong chinh) c6 thé chuyén
khoa truy cdp cho bo didu khién DRAM 308 va bd diéu khién NVRAM 310, sao cho
b6 ting toc DRAM 314 va bd tang tbc NVRAM 316 ¢6 thé sir dung khéa truy cap dé
1y khoa phan ctimg ma khong dé 16 gia tri ctia khéa cho phan mém. Nhu duge chi bao
boi cac mili tén 504 va 506, mot cach twong Gmg, RoT 324 c6 thé cung cp ciing khoa
gbc nay cho ca bo ting toc DRAM 314 va bo ting tbc NVRAM 316. RoT 324 ciing
cung cép thong tin phwong phép suy ra khoa cho ca b ting tbc DRAM 314 va b ting
tbc NVRAM 316 ma bd tang tdc DRAM 314 va b ting toc NVRAM 316 mdi trong
sé chiing c6 thé sir dung dé suy ra mot hodc nhidu khoa riéng tu tir khéa gdc. Do RoT
324 c6 thé cung cép cung thong tin phuong phéap suy ra khoéa cho cé b ting tbe
DRAM 314 va bb tang tbc NVRAM 316, nén bo ting toc DRAM 314 va b ting tdc
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NVRAM c6 thé suy ra cac khoa riéng tu gidng hét nhau mdi lan chung suy ra khoa

riéng tu.

Trong maot sd vi du cua hoat dong, by ting tbc DRAM 314 va bd tang tbe
NVRAM 316 mdi trong sb chung ¢ thé suy ra chi mot khoa riéng tu boi vi dit lidu
ngdt canh chinh chiém giit chi mét ving (hodc “dém™) trong DRAM 304 va chi mt
vung trong NVRAM 306. Trong céc vi du khac cua hoat ddng, bd ting tbc DRAM 314
va bd ting toc NVRAM 316 mdi trong sb ching cé thé suy ra nhiéu hon mdot khoa
riéng tu boi vi dit liéu ngit canh chinh chiém gitr nhiéu hon mdt viing trong DRAM
304 va nhiéu hon mot vung trong NVRAM 306. Trong vi du dugc minh hoa trén
Fig.5, bd tang tdc DRAM 314 va bo tang tbc NVRAM 316 mdi trong s6 ching c6 thé

suy ra mot khoa (“Derived key 17) gidng hét khoa ma bd kia suy ra.

Dir liéu ngit canh chinh dugc luu trr trong DRAM 304 dugc bao vé bai khoa
duoc suy ra. Bo diéu khién DRAM 308 va bo tang tbc DRAM 314 khong cho phép
thuc thé bt ky, chéng han nhu, vi du, CPU 302, truy cép dit liéu ngit cdnh chinh duoc
lwu trir trong DRAM 304 trir khi thyc thé truy cap DRAM 304 sir dung khoéa truy cap
cho khéa duoc suy ra (“Handle 17) hodc khoa truy cap cho khéa gbc (“Handle_root”).

CPU 302 ¢6 thé xac dinh xem ¢6 chuyén tr ché d6 hoat dong sang ché do ngu
dong theo cach thong thudng hay khong. Phan mém trong d6 CPU 302 hoat dong c6
thé bao gébm phdn mém luu ngir canh. Khi CPU 302 xé4c dinh chuyén dbi tir ché do
hoat dong sang ché do nga dong, CPU 302, dudi su didu khién ctia phan mém luu ngir
canh, c6 thé khéi tao viéc chuyén dir liéu ngit canh chinh tr DRAM 304 sang
NVRAM 306. CPU 302 c6 thé khién chi bao bod qua dugc khang dinh theo cach duoc
mo ta & trén, chang han nhu doc thong tin thudc tinh bang trang duoc két hop véi viing
bo nhé trong d6 dit lidu ngit canh chinh duge luu trir. Két qua 13, dit liéu ngit canh
chinh duge chuyén ngoai DRAM 304 ma khong c6 viéc bo ting tdc DRAM 314 giai
ma no, va dugc chuyén vao NVRAM 306 ma khong c6 viéc bd tdng tbc NVRAM 316
ma héa lai n6. Thay thé cho viéc CPU 302 diéu khién khia canh cua viéc chuyén dor
liéu ma khién chi béo bé qua dwoc khéng dinh, cong cu xir Iy bét ky khéc, ching han
nhu bo didu khién DRAM 308, bd ting tbc DRAM 314, bd didu khién NVRAM 310,
bd tang tdc NVRAM 316, cong cu DMA (khong dugce thé hién trén hinh v&), v.v., ¢6
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thé diéu khién khia canh dé cua viéc chuyén di liéu, nhu duge md ta & trén doi voi cac

vi du khac.

Trong vi du ndy, viéc chuyén dit liéu tir DRAM 304 dén NVRAM 306 c6 thé
bao gbém khong chi CPU 302 diéu khién viéc chuyén cta dir liéu ngit canh chinh tir
DRAM 304 dén NVRAM 306 ma ca didu khién viéc chuyén cua khéa dugc suy ra
(“Derived_key 17) va khda truy cap cua n6 (“Handle 1”) tr b tang toc DRAM 314
dén bd tang tbc NVRAM 316. Sau khi khéa duge suy ra va khoa truy cdp cua n6 dugc
chuyén dén bo tang tbc NVRAM 316, dit lidu ngit canh chinh duoc luu trit trong
NVRAM 306 dugc bao vé bai khoa duge suy ra theo cung cach trong do dit li€u ngit
canh chinh dugc bao vé nhu khi né duge luu trir trong DRAM 304. Nghia 13, bd diéu
khién NVRAM 310 va bd ting toc NVRAM 316 khong cho phép thuc thé bét ky,
ching han nhu, vi du, CPU 302, truy cap dit liéu ngit canh chinh duge luu trit trong
NVRAM 306 trir khi thuc thé truy cAp NVRAM 306 sir dung khoa truy cip cho khoa
dugc suy ra (“Handle 1) hoac khoa truy cap cho khoa gbc (“Handle root”).

Thiét bi c6 thé chuyén dbi tir ché do ngt dong tré lai ché d6 hoat dong. Trong
vi du nay, dit liéu nglt canh chinh cé thé duoc chuyén tr NVRAM 306 tr¢ lai DRAM
304. Cac hoat dong tuong tu nhu cac hoat dong duge md ta & trén ddi véi viee chuyén
dit liéu ngit canh chinh tir DRAM 304 dén NVRAM 306 c6 thé dugc thuc hién trong
Viéc chuyén dir liéu nglt canh chinh tir NVRAM 306 dén DRAM 304.

Nhu duge minh hoa trén Fig.6, theo phwong an vi du vé viéc chuyén dir lidu
gifta cac bd nhé c¢6 thé bao gdm bude chuyén dir liéu (va cac khoa) thong qua bus dit
liéu lién hé théng an toan, ching han nhu, vi du, bus PCI 634. Mic dii phan mé ta dudi
day lién quan dén phuong 4n vi du trong d6 bus dit liéu lién hé thong an toan phit hop
v6i dac ta k§ thuat PCI, nhung theo céc phuong an khac bus dit liéu lién hé théng nay
¢6 thé 1a thudc loai bat ky ma tao dac tinh cac bd diéu khién bus dugc tao cdu hinh dé
ma héa va giai ma dir liéu tai cac diém cubi bus. Bus PCI 634 c6 thé dugc ghép ndi
gifta hé théng tht nhat, ching han nhu SoC thir nhit 632A, va hé thdng thit hai, ching
han nhu SoC thtr hai 632B. SoC thi nhit 632A, SoC thir hai 632B, va bus PCI 634 ¢
thé duoc bao gom trong thiét bi 600. Mot trong 36 cac SoC thu nhit 632A va thi hai
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632B ¢6 thé 1a vi du cia SoC 332 dugc mo ta & trén dbi voi Fig.3, va SoC con lai ¢6

thé 1a vi du cia thiét bi ngoai vi PCI 340 (Fig.3).

SoC thir nhét 632A ¢6 thé bao gdm CPU 602A, bd didu khién DRAM 608A, va
b6 didu khién NVRAM 610A, duoc lién két boi mot hodc nhiéu bus hodc cac lién két
612A. Bo didu khién DRAM 608A va bd didu khién NVRAM 610A c6 thé dugc ghép
ndi véi DRAM 604A va NVRAM 606A, mot cach tuong tng. Bo diéu khién DRAM
608A va bd diéu khién NVRAM 610A c6 thé bao gdm bo ting tbc DRAM 614A va bo
ting toc NVRAM 616A, mdt cach twong tmg. SoC thi nhét 632A ciing c¢6 thé bao
gdm RoT 624A. SoC thir nhit 632A c6 thé con bao gdm bo didu khién PCI 636A
duoc ghép ndi v6i diém cudi thir nhat ciia bus PCI 634. B¢ diéu khién PCI 636A co
thé bao g(‘Sm bd ting tdc PCI 638A. Mic du khong duoc thé hién nhim cac muc dich
ngin gon, nhung SoC thir nhat 632A ciing c6 thé bao gdm céc phan tir khac tuong tu
v6i cac phan tir dugc mo ta & trén dbi voi SoC 332 (Fig.3), chang han nhu b tao khoéa,
bo bao vé c6 thé lap trinh, cac bd nhd khac, cac bo didu khién bd nhé, cc bd xir 1y,

V.V..

Tuong tu, SoC tht hai 632B ¢6 thé bao gdm CPU 602B, bo didu khién DRAM
608B, va bo diéu khién NVRAM 610B, dugc lién két bsi mot hodc nhidu bus hodc céc
lién két 612B. Bo didu khién DRAM 608B va bo didu khién NVRAM 610B c6 thé
dugc ghép nbi véi DRAM 604B va NVRAM 606B, mdt cach twong tmg. B¢ diéu
khién DRAM 608B va bd diéu khién NVRAM 610B co thé bao gém bd ting tdc
DRAM 614B va bo tang tdc NVRAM 616B, mot cach tuong ung. SoC thir hai 632B
ciing ¢6 thé bao gdbm RoT 624B. SoC thi hai 632B c¢6 thé con bao gdm bo diéu khién
PCI 636B duoc ghép nbi voi diém cubi thir hai ctia bus PCI 634. B9 diéu khién PCI
636B c6 thé bao gdm bd ting tc PCI 638B. Mic du khong duge thé hién nhim cac
muc dich ngén gon, nhung SoC thir hai 632B ciing ¢6 thé bao gdm cic phén tir khac
twong tw v6i cac phan tir duoc mo ta & trén ddi véi SoC 332 (Fig.3), chang han nhu bo
tao khda, b bao vé co thé 1ap trinh, cac bd nhé khac, cac bd didu khién bd nhé, cac bd

xuly, v.v..

Trong phan mo ta sau day veé vi du cta viéc chuyén dit lidu gifta cac bd nhd, cac

khia canh hoat déng ctia cac SoC 332A va 332B la twong tu vé1 cic khia canh duogc
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md ta & trén ddi voi SoC 332 (Fig.3) c6 thé duge bo qua cho ngin gon. Vi du, cdc RoT
624A va 624B c6 thé cung cdp cac khéa mi hoa theo cach dugc md ta & trén. Trong
mot vi du trong do6 dit lidu can duoc chuyén tr DRAM 604A dén DRAM 604B, céc
khoa gibng hét ¢ thé duoc cung cép cho bd tang tbc DRAM 614A va bd ting toc
DRAM 614B.

Céc khéa ma héa khéc c6 thé duoc cung cép cho cac bo diéu khién PCI 636A
va 636B béi, vi du, modun nén tang tin cdy (Trusted Platform Module - TPM) 640.
Céc khéa dugc cung cip cho cac bd diéu khién PCI 636A va 636B c6 thé 1a gidng hét
nhau. TPM 640 c6 thé phi hop vdi tiéu chudn duoc goi 1a ISO/IEC 11889.

Giao thirc PCI thong thuong bao gdm tinh nang chuyén dir liéu an toan. B9 didu
khién PCI gtri ¢6 thé dugc kich hoat mot cach c6 chon loc dé ma héa dit lidu truée khi
truyén dir liéu qua bus PCI, nhu dwoc hiéu béi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc. Néu bd didu khién PCI giri ma hoéa dir liéu, giao thirc PCI thong béo cho bd diéu
khién PCI nhén ring cac géi dir liéu duoc ma hoa, va bo didu khién PCI nhan giai ma
cac g6i dit lidu nay theo d6. Néu bo didu khién PCI nhan khong ma héa dit lidu, giao
thire PCI thong bao cho bo didu khién PCI nhén ring cac goi dit liéu khong duoc ma
héa, va bd diéu khién PCI nhan khong nd luc giai ma cac goi dit lidu nay.

Theo phuong an vi du duge minh hoa trén Fig.6, cac bd diéu khién PCI 638A
va 638B con c6 thé duge tao céu hinh dé phat hién chi bio bd qua duge mé ta & trén.
Trong cung cach duoc md ta & trén dbi v6i cac phuong 4n khic, giao tac doc bd nhé
c6 thé dan dén viéc truyén chi bdo bé qua trén lién két 612A cling v6i dit liéu. Bo tang
tdc PCI 638A c6 thé phat hién xem chi bao b qua cé duge khang dinh hay khong. Tan
dung dac tinh chuyén dit lidu an toan PCI duoc md ta & trén béi d6 b diéu khién PCI
giri ¢6 thé duoc kich hoat mot cach ¢6 chon loc dé ma hoa dit lidu trude khi truyén dir
liéu qua bus PCI, bo ting téc PCI 638A c6 thé dugc tao cau hinh dé bd qua viéc ma
hoéa dir liéu néu chi bao bd qua duoc khang dinh.

Trude khi dit liéu duge chuyén thong qua bus PCI 634, bd ting toc DRAM
614A c6 thé chuyén khéa bao vé dit liéu nay. Piac tinh chuyén dir liéu an toan PCI c6
thé duoc str dung dé chuyén khéa thong qua bus PCI 634. Trong mét vi du trong d6 dit

lidu can duoc chuyén tir DRAM 604A (trong d6 dit lidu nam & dang duoc ma hoa) téi
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DRAM 604B, bo tang tbc DRAM 614A c6 thé cung cép khoa duoc sir dung dé bao vé
dir liéu duoc Iuu trir t61 bo didu khién PCI 636A theo cach ma khong khién chi bao bo
qua dugc khang dinh. B diéu khién PCI 636A do d6 ma hoéa khoa trude khi giri khoa
qua bus PCI 634 dén bd didu khién PCI 636B. B diéu khién PCI 636B sau d6 giai ma
khoa trude khi cung cip khoa cho bo ting tbc DRAM 614B.

Trong mdt vi du trong doé dir liéu can dugc chuyén tr DRAM 604A dén DRAM
604B, bo didu khién PCI 636A c6 thé doc dit liéu tir DRAM 604A (thong qua bd didu
khién bo nhd DRAM 608A) va chuyén dit liéu théng qua bus PCI 634. Luu y ring
giao tac bd nhé nay c6 thé duoc khéi tao khong chi bai bo tang tdc DRAM 614A trong
vi du ndy ma cé (trong cic vi du khac) bdi bat ky trong sb cac bo xir Iy duoc md ta &
trén khac, ching han nhu CPU 602A, b tang toc NVRAM 6164, hodc bo didu khién
PCI 636A (hodc b tdng tdc PCI 638A cua no). Nhu mot phén cua giao tac bd nhd
nay, chi bio bo qua c¢6 thé trd nén duge khang dinh theo cich duge mo ta & trén d6i
v6i cac phuong 4n khac. Néu chi bao bo qua duoc khiang dinh, khong chi cac bo didu
khién by nhé DRAM 608A va 608B bo qua viéc ma héa va giai ma, ma ca bo diéu
khién PCI 636A khong ma héa dit lidu trude khi bo didu khién PCI 636A giri dir liéu
qua bus PCI 634 t6i bd diéu khién PCI 636B. Nhu trong cac vi du khac dugc mo ta &
trén, dit liéu khong dugc ma hoéa lai trude khi nd duge chuyén (trong vi du nay, qua
bus PCI 634) béi vi dit liéu ndm & dang dugc ma hoa trong bd nhé tir d6 dit liu duge
doc, va dir liéu tiép tuc duoc nam trong cung dang dugc ma hoéa trong bd nhé ma dit

liéu dugc chuyén.

Bo didu khién PCI 636A c6 thé dugc tao cdu hinh dé bao gém chi bdo bd qua
nhu mot phin cia tai tin géi dit liéu dwoc chuyén. Bo diéu khién PCI 636B c6 thé
duogc tao cau hinh dé trich chi bdo bo qua tir tai tin. Bo diéu khién PCI 636B c6 thé
duoc tao ciu hinh dé cung cép chi bdo bo qua cung vai dit liéu duge nhén t61 b tang
tdc DRAM 614B. Trong vi du ndy, bd ting tbc DRAM 614B c6 thé phét hién rang chi
bao bd qua duoc khing dinh va do d6 khong nd luc giai ma dit lidu trudce khi lwu trit

dit liéu trong DRAM 604B.

Trén Fig.7, phuong phap 700 dé chuyén khoa nhu mot phan cia phwong phap
@8 chuyén dit liéu tir hé théng thir nhit dén hé théng thir hai str dung bus lién hé théng
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an toan (vi dy, PCI) dugc minh hoa. Nhu duge mo ta & trén dbi véi cac phuong an
khéc, dir liéu c6 thé ndm & dang dugc méa hoa trong bd nhd trong hé théng thir nhét.
Nhu duoc chi béo béi khéi 702, phuong phap 700 c¢6 thé bao gdm budc doc khéa duge
két hop véi dit liéu duge chuyén. Nhu duge chi béo béi khéi 704, phuong phap 700 ¢6
thé con bao gdm budc ma héa khoa sit dung bo diéu khién bus dir liéu (vi du, PCI)
trong hé théng thtr nhit. Nhu duge chi bao bai khéi 706, b didu khién bus dir liéu sau
d6 c6 thé gui khoa (¢ dang dwoc ma hoa) dén hé thdng thi hai qua bus lién hé théng.
B diéu khién bus dit liéu (vi du, PCI) trong hé théng thir hai c6 thé nhan va giai ma
khoa, nhu duge chi bao boi khbi 708. Bo didu khién bus dit lidu trong hé thong thir hai
sau d6 c6 thé cung cép khoéa cho bd diéu khién bo nhd, bo tang tdc bd nhd, hodc bo xtr
ly khac bao vé dit li€u khi dir liéu duoc luu trit trong bd nhé trong hé théng tht hai.
Nhu dugc chi bao boi khéi 710, bd nhd nay c6 thé luu trit khéa va néu khong thi st

dung khoa dé bao vé dir liéu duoge luu trit.

Nhu duoc md ta & trén dbi v6i cac phuong an khac, bo didu khién bus dit liéu
trong hé théng thtr nhét c6 thé bod qua viéc ma hoa dit liéu dugce bao v¢ boi khoa duge
tham chiéu & trén khi bd didu khién bus dit liéu gui dit liéu qua bus dit liéu. Tuong tu,
bo didu khién bus dif liéu trong hé thdng thir hai c6 thé bo qua viéc giai ma dir ligu khi
n6 nhéan di liéu qua bus dit liéu. Trong hé théng tht hai, bo diéu khién bus dir liéu, bd
diéu khién bd nhd, bo tang tdc bd nhd, hodc bd xir ly khac ¢ thé lwu trit dit lidu duoc
nhan trong bd nh¢ trong hé théng thir hai. Dit liéu do d6 nam trong bd nhé trong hé
thng thr hai trong ciing dang dugc ma héa trong d6 né nim trong bd nh¢ trong hé

thong thir nhat.

Nhu dugce minh hoa trén Fig.8, cdc phuong 4n vi du cta cac hé théng va cac
phuong phép dé chuyén dir liéu giita cac bd nhé cé thé dugc cung cdp trong thiét bi
dién toan cdm tay (PCD) 800. PCD 800 c6 thé 1 vi du ctia bt ky trong s6 céc thiét bi
100 (Fig.1), 200 (Fig.2), 300 (Fig.3), 600 (Fig.6) duoc mb ta & trén, v.v. Can luu y
réng céc lién két gifta cac thanh phén ctia PCD 800 duoc thé hién duéi dang khai niém
trén Fig.8 va khong nham muc dich dai dién cho céc bus dit liéu hodc cac lién két dit
liéu vat 1y khac. Thay vao do, cac bo xt ly khac nhau va cac bo nhé cua PCD 800 c6
thé duoc lién két theo cach tuong tu nhu cach duge mo ta ¢ trén dbi véi cac Fig.1 dén

Fig.3 va Fig.6.
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PCD 800 ¢6 thé bao gdm SoC 802. SoC 802 c6 thé bao gom CPU 804, GPU
806, DSP 807, b xir Iy tin hiéu twong tu 808, hodc cac bd xir Iy khiac. CPU 804 c6 thé
bao gdm nhiéu 15i, chang han nhu 15i thir nhat 804A, 15i thtt hai 804B, v.v., t&i 16i thir
N 804N. Trong mot sé vi du ctia SoC 802, CPU 804 c6 thé dugc goi 1a bd xtr Iy ting
dung.

Bo diéu khién hién thi 810 va bo diéu khién man hinh cham 812 c6 thé dugc
ghép nbi v6i CPU 804. Man hién thi méan hinh cham 814 bén ngoai SoC 802 c6 thé
duoc ghép ndi véi bo diéu khién hién thi 810 va bo diéu khién man hinh cham 812.
PCD 800 c6 thé con bao gdm bo giai ma video 816 duoc ghép ndi véi CPU 804. Bo
khuéch dai video 818 c6 thé dwoc ghép ndi v6i bo giai ma video 816 va man hién thi
man hinh cham 814. Céng video 820 c6 thé duoc ghép ndi v6i bd khuéeh dai video
818. Bo diéu khién bus ndi tiép da nang (universal serial bus - USB) 822 ciing c6 thé
duge ghép nbi véi CPU 804, va cdng USB 824 ¢6 thé duge ghép ndi véi bd didu khién
USB 822. Thé modun dinh danh thué bao (subscriber identity module - SIM) 826 cling
c6 thé duge ghép ndi véi CPU 804.

Mdt hodc nhiu bd nhd c¢6 thé duge ghép ndi véi CPU 804. Mot hozc nhidu bo
nh¢ c6 thé bao gdm ca bd nhd kha bién va bat bién. Cac vi du ctia cac bd nhé kha bién
bao gébm bo nhé truy cdp ngau nhién tinh (static random access memory - SRAM) 828
va cac RAM dong (dynamic RAM - DRAM) 830 va 831. Cac b nhé nay co thé 1a &
bén ngoai SoC 802, ching han nhu DRAM 830, hodc bén trong SoC 802, ching han
nhu DRAM 831. B didu khién DRAM 832 dugc ghép nbi véi CPU 804 c6 thé diéu
khién viéc ghi dir liéu vao, va viéc doc dir liéu tir, cic DRAM 830 va 831. Theo céac
phuong an khéc, bo didu khién DRAM nay c6 thé duoc bao gdm trong bo xir Iy, chang
han nhu CPU 804.

CODEC am thanh ndi 834 ¢6 thé duoc ghép ndi véi bo xtr ly tin hidu tuong tur
808. Ngoai ra, bo khuéch dai am thanh 836 c6 thé duoc ghép ndi véi CODEC 4m
thanh ndi 834. C4c loa Am thanh ndi tht nhat 838 va tht hai 840, mét cach twong Ung,
c6 thé duoc ghép ndi v6i bd khuéch dai am thanh 836. Ngoai ra, bo khuéch dai micrd
842 ¢6 thé dugce ghép ndi véi CODEC am thanh ndi 834, va micrd 844 c6 thé duoc

ghép nbi voi bd khuéch dai micrd 842. Bo do séng vo tuyén didu ché tan sd (frequency
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modulation - FM) 846 c6 thé dugc ghép ndi voi CODEC 4m thanh ndi 834. Anten FM
848 ¢6 thé duge ghép ndi v6i bo do séng vo tuyén FM 846. Ngoai ra, cac tai nghe 4m
thanh ndi 850 c6 thé duoc ghép ndi véi CODEC am thanh ndi 834. Céc thiét bi khac
c6 thé dugce ghép nbi voi CPU 804 bao gdm mot hodc nhiéu camera k¥ thuat s6 (vi du,
CCD hodc CMOS) 852. Ngoai ra, ban phim 860, thiét bj deo ddu mono v&i micrd 862,

va thiét bi rung 864 c6 thé duge ghép nbi v4i bo xir Iy tin hidu tuong tw 808.

Bo thu phat tan s vo tuyén (radio frequency - RF) hoic modem 854 c6 thé
duoc ghép ndi voi bd xir Iy tin hidu twong tu 808 va CPU 804. By chuyén mach RF
856 c6 thé dugce ghép ndi v6i modem 854 va anten RF 858. Mic du theo phuwong 4n
duge minh hoa modem 854 duoc bao gém trong cing SoC 802 c6 CPU 804 va céc bd
xir Iy khac nhau, nhung theo cic phuong 4n khac modem nay c6 thé 12 & bén ngoai

SoC nay, vi du, chip riéng biét, va chinh n6 cé thé duoc goi la mdt loai cia SoC.

SoC 802 c6 thé c6 mot hodc nhidu bd cam bién nhiét bén trong hodc trén chip
870A va c6 thé duoc ghép ndi v6i mot hodc nhidu bo cam bién nhiét bén ngoai hodc
ngoai chip 870B. Bo didu khién bd chuyén doi twong tu sang k§ thuat sd (analog-to-
digital converter - ADC) 872 ¢6 thé chuyén ddi cac mirc sut dién ap dugc tao nén béi
céc bd cam bién nhiét 870A va 870B thanh céc tin hiéu k¥ thuat s6. Ngudn cip 874 va
mach tich hop quan Iycong suit (Power Management Integrated Circuit - PMIC) 876
¢6 thé cip ngudn cho SoC 802.

Mic du cac bus hodc cac lién két dir 1iéu khac bén trong SoC 802 khong dugc
thé hién trén hinh v& cho cc muc dich ngin gon, nhung SoC 802 ¢6 thé dugc ghép nbi
voi thiét bi ngoai vi PCI 878 thong qua bus PCI 880. Cac vi du cua thiét bi ngoai vi
PCI 878 c6 thé bao gE‘)m cac bd dém dir liéu camera, ciac bd dém dit li¢u dd hoa, hodc
cac thiét bi ngoai vi khac ¢6 cac bo nhé.

Firmware hoac phén mém c6 thé duoc luu trit trong bit ky bd nhé nao duge md
ta & trén, chéng han nhu DRAM 830 hodc 831, SRAM 828, v.v. hodc co thé duge luu
trit trong bd nhé cuc b c6 thé truy cép truc tiép béi phan cting bo xtr Iy trén d6 phan
mém hodc firmware thuc thi. Viée thuc thi cia firmware hodc phdn mém nay c6 thé
diéu khién c4c khia canh ctia bt ky trong sé cac phuong phdp dwgc md ta & trén hodc

tao cAu hinh céc khia canh bt ky trong sb cac hé thong duge mo ta & trén. Bit ky bo
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nh6 hodic phuong tién luu trit bat bién nao khac ¢ firmware hozc phan mém duoc luu
trit trong d6 & dang c¢6 thé doc dugc bang may tinh dé thuc thi boi phan ctmg bo xir Iy
c6 thé 1a vi du cta "phuong tién co thé doc duoc béng mady tinh", nhu thudt ngt nay

dugc hiéu trong tir dién sang che.

Viéc chuyén dir lidu giita cic bd nhd theo sang ché co thé duoc bao gbm trong
bat ky trong sd cac hé thdng, cac phuong phap, phuong tién doc dugc bang mdy tinh vi
du, v.v., dugc mo ta & trén. Cac phuong an thay thé s& trd nén rd rang d6i véi nguoi co
hidu biét trung binh trong linh virc k§ thuit ma sang ché thudc vé. Do d6, mic di cac
khia canh duoc chon da duoc minh hoa va dwoc mb ta chi tiét, nhung ¢ thé hiéu ring

cac thay thé va stra ddi khac nhau c6 thé duoc thuc hién trong dé.

Céc vidu trién khai dugc mé ta trong cac muc dugc danh sb duéi day:

1. Phuong phap dé chuyén dir lidu giita cac bd nhé, phuong phap nay bao
gbm cac budc:

doc dir liéu duoc két hop vé6i giao tac chuyén bo nhd tir b nhé thir nhit;

xé4c dinh xem chi bao bo qua duge két hop véi giao tac chuyén bd nhé c6 duge
khang dinh hay khéng;

chuyén dir liéu tir bd nhd thir nht dén bd nhd thir hai, viéc chuyén bao gdm
budc bo qua bude xtr 1y thtr nhat cho dit liéu néu chi bdo bo qua dugc khing dinh, viéc
chuyén con bao gdm budc bd qua bude xir Iy thir hai cho dir liéu néu chi bao bé qua
duoc khang dinh; va

luu trlr dir liéu trong bd nhé thi hai.

2. Phuong phép theo muc 1, trong d6 viéc chuyén dir lidu tir bd nh¢ thir
nhit dén bd nhé thtr hai con bao gdm budce xir Iy thir nhat dit liéu duge doc tir by nhé
thit nhit néu chi bao bé qua khéng dwoc khing dinh va bude xir ly th hai dit liéu 1a
két qua tir bude xtt 1y thir nhét néu chi bao bd qua khong duoc khang dinh.

3. Phuong phap theo muc 2, trong d6 bude xir Iy thir hai bao gdm hoat
dong dao nguoc cta bude xir Iy thir nhét.

4. Phuong phép theo muc 3, trong do:
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budc xur 1y tha nhét bao gém it nhit mot trong s6 giai ma, kiém tra chin 1&, va
gidi nén; va

bu6e xt 1y thir hai bao gdm it nhit mot trong s6 ma hoa, tao chin 1€, va nén.

5. Phuong phap theo muc 3, trong do:

viéc doc dit liéu bao g6m budc doc ditr liéu tir viing b nhé thir nhét;

bude xir Iy tht nhét dir liéu duge doc tir bo nhd thir nhat bao gdm giai ma dir

liéu duoc doc tir viing bd nhé thir nhét;

budc xr 1y thir hai bao gém ma héa lai dit liéu 1a két qua tlr viéc giai ma;

viée luu trir dir liéu bao gdm budc luu trir dir lidu 1 két qua tir viéc gidi ma
trong vung bo nhé thir hai; va

chi béo bo qua chi bdo khéa ma hoa 1 chung cho viing bd nhé thir nhit va ving
bd nh¢ thir hai.

6. Phuong phap theo muc 5, con bao gdm bude tao chi bio bé qua dua trén
thong tin thudc tinh bang trang duoc két hop v&i ving bd nhé thir nhét.

7. Phuong phap theo muc 2, con bao gdm cac budc:

doc siéu dit lidu duogc két hop véi dir liéu tir bd nhé thir nhét;

chuyén siéu dit liéu tir bo nhd thir nhat dén bo nhé thit hai, trong d6 budce xit Iy
thtr nhét dir liu duoc doc tir bd nhé thir nhit bao gém st dung sic¢u dit liéu néu chi bao
b6 qua khong duoc khing dinh, va bd qua budce xi Iy thir nhat bao gdm bao ton siéu

dir liéu néu chi béo bo qua dugc khang dinh; va

lwu trit siéu di liéu dugc bao ton trong bo nhé thir hai.

8. Phuong phép theo muc 1, con bao gdm céc budc:

doc khéa duge két hop véi dit lidu;

ma hoa khoa st dung bo didu khién bus dit liéu thi nhat duge ghép ndi véi bus
dir liéu;

chuyén khoéa duoc ma héa tir bd nh¢d thir nhit dén bd nh¢ thir hai sir dung bd

diéu khién bus dit liéu thi nhat va bus di lidu;
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giai ma khoa dugc ma hoa sir dung bo didu khién bus dit liéu thir hai dugc ghép
ndi v6i bus dir licu; va
Juu trit khoa dugc giai ma trong bo nhé thir hai két hop v6i dir lidu.

9. Phwong phap theo muc 8, trong d6 bus dit liéu 14 bus lién két thanh phan

ngoai vi (Peripheral Component Interconnect - PCI).

10.  Hé thng dé chuyén dir lidu gitra cac bd nhd, hé thong nay bao gdm:

b nhé thir nhét;

bd nhé thir hai; va

logic diéu khién chuyén bé nhd bao gdm logic xir Iy thir nhét va logic xtr Iy thw
hai, logic diéu khién chuyén bo nhé dugc tao ciu hinh dé:

doc dit liéu duge két hop véi giao tac chuyén bd nhd tir bd nhd thir nhét;

xac dinh xem chi bao b6 qua dugc két hop véi giao tac chuyén b0 nhd ¢é dugce

khing dinh hay khong;

b6 qua viée ap dung logic xtr Iy thir nhit cho dit liéu néu chi bdo bé qua dugc

khing dinh;

b6 qua viée ap dung logic xir Iy thtr hai cho dau ra cua logic xt Iy thu nhét néu

chi bdo bd qua dugc khéng dinh; va
luu trit dit li€u trong bd nhé thir hai.

11.  Hé théng theo muyc 10, trong d6 logic diéu khién chuyén bd nhé con

dugc tao cau hinh dé:

ap dung logic xtr ly thu nhét cho dit liéu duge doc tir bd nhd thir nhét néu chi
bao bo qua khong duoc khang dinh; va

ap dung logic xr 1y tht hai cho ddu ra cia logic xir ly thir nhat néu chi béo bo

qua khéng dugc khang dinh.

12.  Hé théng theo muc 11, trong d6 logic xtr Iy thir nhét va logic xir Iy thir

hai dugc tao cdu hinh dé thuc hién c4c hoat dong dao nguoc.
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13.  Hé théng theo muc 12, trong do:

logic xir Iy thir nhét dugc tao cAu hinh dé thuc hién it nhit mét trong sd giai ma,
kiém tra chén 1¢, va giai nén; va

logic xtr ly tht hai dugec tao cAu hinh dé thuc hién it nhét mot trong s6 m3 hoa,
tao chan 1&, va nén.

14.  Hé théng theo muc 12, trong do:

logic xtr 1y thtr nhét dugc tao cAu hinh dé doc dir liéu tir viing bd nhé thir nhét
va giai ma dir licu,

logic xtr ly tht hai dugc tao cAu hinh dé ma héa lai dir liéu duogc gial ma béi
logic xtt 1y thtr nhat va luu trit dir liéu dwoc ma hoa lai bdi logic xtt 1y tht hai trong
vung b0 nhé thir hai; va

chi bdo bo qua chi bdo khéa ma hoa 1a chung cho viing bd nh¢ thir nhit va ving
bd nh¢ thir hai.

15. Hé théng theo muc 14, trong d6 logic diéu khién chuyén bo nhé duogc tao
cAu hinh dé tao chi bao bd qua dua trén thong tin thudc tinh bang trang dugc két hop
v6i viing bd nhé thir nhat.

16.  Hé théng theo muc 10, trong d6 logic didu khién chuyén bd nhé con
duoc tao ciu hinh dé:

doc siéu dit liéu dugc két hop véi dit li¢u tir bd nh¢ thir nhét;

ap dung logic xir Iy thir nhit cho dit liéu dugc doc tir b nhé thir nhit bang cach

sir dung siéu dit liéu néu chi bdo bé qua khdng duge khang dinh;

b6 qua viée 4p dung logic xtr Iy thir nhat dé bao ton siéu dir ligu néu chi bao bo

qua dugc khéng dinh; va
luu trit siéu dir liéu dugc bao ton trong bo nhé thir hai.

17. Hé théng theo muc 10, trong d6 logic diéu khién chuyén bd nhé bao
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bo diu khién bus dit liéu thir nhét trong hé théng thir nhét, hé thong thir nhat
bao gdm bd nhé thir nhét, bo didu khién bus dit liéu thir nhit dugc tao cAu hinh dé:

doc khoa dugc két hop vai dit licu;
ma hoa khéda; va
chuyén khoa duge ma hda trén bus dit li¢u; va

bd didu khién bus dir liéu thir hai trong hé théng thir hai dwoc ghép ndi véi hé
théng thir nhat béi bus dit lidu, hé thdng thir hai bao gdm bo nhé thir hai, bo diéu khién

bus dit liéu thi hai dugc tao cAu hinh dé:
nhan khoéa dugc méa hoa trén bus dir lidu;
gidi ma khoa dugc ma héa; va
luu trit khoa duge giai ma trong bd nhé thir hai két hop vai dit liéu.

18.  Phuong phép theo muc 17, trong d6 bus dit lidu 1a bus lién két thanh
phan ngoai vi (PCI).

19. Hg¢ théng theo muc 10, trong d6:

logic xir Iy thir nhat duoc két hop v6i b nhé thir nhat va duoc tao cdu hinh dé:
doc dit liéu tir bd nhé thit nha;

xé4c dinh xem chi bdo bd qua c6 duoc khang dinh hay khong;

xt ly dit liu duge doc tir bd nhd thir nhit néu chi bao bo qua khong dugce

khéng dinh; va

b6 qua viée xir ly dit lidu duoc doc tir bo nhé thir nhat néu chi bio bé qua duge

khang dinh; va
logic xtr ly thtr hai duogc két hop v6i bo nhé thir hai va dugc tao cAu hinh dé:
xé4c dinh xem chi bdo b6 qua c6 duoc khang dinh hay khong;

xir ly dit liéu duge xudt béi logic xir Iy thir nhat néu chi bao bd qua khong dugce

khang dinh;
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b6 qua viée xir Iy dit lidu dugc doc tir bd nhd thir nhat néu chi bao bé qua duge

khéng dinh;

lwu trit dit lidu duge xudt béi logic xir 1y tht hai trong bé nhd thit hai néu chi

b4o bo qua khong duoc khang dinh; va

luu trit dit lidu duge doc tir bo nhd thir nhét trong bd nh¢ thir hai néu chi béo bod

qua duoc khang dinh.
20. Hé¢ théng theo muc 19, trong doé:
logic xir ly thtr nhét bao gdm bd tang tdc bd nhé thir nhat; va
logic xir ly thtr nhét bao gdm b6 tang tdc bd nh¢ thir hai.
21.  Heé théng dé chuyén dit liéu gitra cic bd nhé, hé thong nay bao gdm:

phuong tién dé doc dit liéu dugc két hop véi giao tac chuyén b nhé tir bo nhé

thir nhét;

phuong tién dé xac dinh xem chi bao bé qua dugce két hop v6i giao tac chuyén

bd nhd ¢ duge khang dinh hay khong;

phuong tién d& chuyén dir liéu tir bd nhé thir nhét dén bd nhé thi hai, phuong
tién dé chuyén bao gdm phuong tién dé bo qua budce xi Iy thir nhat cho dit liéu néu chi
béo bd qua duoc khang dinh, phuong tién dé chuyén con bao gbdm phuong tién dé bo

qua bude xi ly thir hai cho dit liéu néu chi bao bo qua duge khang dinh; va
phuong tién dé luu trit dir liéu trong bo nhé thit hai.
22.  Hé thong theo muc 21, trong d6 phuong tién dé chuyén con bao gdm:

phuong tién dé xu 1y ther nhat dir liéu néu chi bio bo qua khong duge khing
dinh; va

phuong tién dé xtr 1y thir hai két qua cua phuong tién dé xir 1y thir nhat néu chi

bao bo qua khong duge khang dinh.

23.  Hé thdng theo muc 21, trong d6 phuong tién dé xir ly thit hai bao gdm su

dao nguoc clia phuong tién dé xt Iy thir nhét.

24. He¢ théng theo muc 23, trong do:
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phuong tién dé xir ly thir nhat bao gdm it nhit mot trong s phuong tién dé giai

md, phuong tién dé kiém tra chan 18, va phuong tién dé giai nén; va

phuong tién dé xir Iy thtr hai bao gdm it nhit mot trong sé phuong tién dé ma

hoa, phuong tién dé tao chin 1¢, va phuong tién dé nén.
25.  Phuong phap theo muc 23, trong do:
phuong tién dé xur 1y thir nhit bao gdm phuong tién dé giai ma;
phuong tién dé xu 1y thir hai bao gdm phwong tién dé ma hoa lai;

phuong tién dé doc dir liéu bao gém phuong tién dé doc dir liéu tir ving bd nhd
tht nhat;

phuong tién dé luu triv dit liéu bao gbém phuong tién dé luu trit dit lidu trong
vung bd nhé thtr hai; va

chi bao bd qua chi bao khoa ma héa la chung cho ving bo nhé thi nhat va viing
bd nh¢ thit hai.

26.  Hé théng theo muc 25, con bao gdm phuong tién dé tao chi bio bd qua
dwa trén thong tin thudc tinh bang trang dugc két hop véi ving bd nhé thir nhét.

27. HE théng theo muc 21, trong d6:

phuong tién dé doc dir lidu con d& doc siéu dir lidu duoc két hop v6i dit lidu tir
b nhé thir nhat;

phuong tién dé chuyén dit liéu con dé chuyén siéu dir liéu tir bd nhé thir nhit
dén bd nhé ther hai, trong d6 phwong tién dé xi ly thi nhét dit lidu bao gdm phuong
tién dé str dung siéu dit liéu néu chi bao bé qua khong dugc khiang dinh va phwong tién

dé bao tdn siéu dit liéu néu chi bao bo qua dugce khéng dinh; va
phuong tién dé luu trit dir liéu con dé luu trit siéu dit liéu duge bao ton trong bd
nhé tht hai.
28. Hé théng theo muyc 21, con bao gdm:

phuong tién dé doc khoa dugc két hop véi dit ligu;
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phuong tién dé ma héa khoa str dung bd diéu khién bus dit 1iéu tht nhat duoc
ghép ndi véi bus dit ligu;

phuong tién dé chuyén khoa duge ma hoa tir bo nhé thir nhat dén bo nhé thir
hai;

phuong tién dé giai ma khoa dugc ma hoéa sir dung bd diéu khién bus dit lidu
th hai duoc ghép ndi vé6i bus dit lidu; va

phuong tién dé luu trir khoa duge giai ma trong bo nhé thir hai két hop véi dix
liéu.

29. Phuong tién doc dugc bang may tinh dé chuyén dir liéu giita cdc bd nhd,
phuong tién doc dugc bang méy tinh nay bao gdm phuong tién bét bién doc dugc bang
mdy tinh c¢6 céc 1énh dugc luu trit trén d6 & dang c6 thé thuc thi duge bang méy tinh
khi dugc thuc thi boi hé théng xtr 1y cta thiét bi dién toan tao cau hinh hé thong xir 1y
dé:

doc dir liéu duoc Kkét hop v6i giao tac chuyén bd nhd tir bo nhé tha nhét;

xé4c dinh xem chi bao bd qua duoc két hop véi giao tac chuyén bd nhd c6 duogc

khang dinh hay khong;
bd qua budc xir Iy thir nhét cho dit liéu néu chi béo bo qua dugc khang dinh;
b6 qua bude xt 1y thi hai cho dit liéu néu chi bao bo qua dugc khang dinh; va
Iuu trit dit liéu trong bd nhé th hai.

30. Phuong tién doc dugc biang may tinh theo diém 29, trong d6 cac 1énh

con tao cAu hinh hé théng xir Iy dé:
xtt 1y thtr nhét dir liéu néu chi bao bé qua khong duge khing dinh; va

xir 1y thir hai két qua cta budce xir ly thir nhat dit liéu néu chi bao bo qua khong

duge khang dinh.

31. Phuong tién doc duoc bang may tinh theo muc 30, trong do:
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cac 1énh tao cAu hinh hé théng xu Iy dé xtr Iy tht nhat dir liéu bang viée tao cdu
hinh hé théng xi Iy dé thuc hién it nhit mot trong sé giai ma, kiém tra chin 1&, va giai
nén; va

céc 1énh tao cAu hinh hé théng xir Iy dé xir Iy thir hai két qua ctia budc xir 1y thir
nhéat dit liéu béng viéc tao cAu hinh hé théng xu ly dé thuc hién it nhét mot trong sb ma
hoa, tao chan 1¢, va nén.

32. Phuong tién doc duoc béng may tinh theo muc 30, trong d6 céac 1énh con
tao cAu hinh hé théng xu ly dé tao chi bao bo qua dya trén thong tin thudc tinh bang
trang.

33. Phuong tién doc dugc béng may tinh theo muc 30, trong dé cac 1énh con
tao cAu hinh hé théng xur ly dé:

doc siéu dit liéu duogc két hop vai dit liéu tir bd nhé thir nhét;

chuyén siéu dit lidu tir bd nhé thir nhit dén bo nhé thir hai, trong d6 cac 1énh tao
chu hinh hé thdng xir Iy dé xtr 1y thtr nhét dit liéu st dung sidu dit liéu néu chi bao bo
qua khong duoc khang dinh va tao cAu hinh hé théng xir Iy dé bo qua bude xtr 1y thi
nhét cho dit liéu dé bao ton siéu dit liéu néu chi bao bod qua duogc khéng dinh; va

luu trit siéu dit liéu dugc bao ton trong bd nh¢ th hai.

34. Phuong tién doc dugc béng may tinh theo muc 30, trong d6 cac 1énh con

tao cAu hinh hé théng xu ly dé:

doc khoa dugc két hop vai dit liu néu chi bo bd qua dugce khéng dinh;

ma hoa khoéa st dung bd didu khién bus dit liéu thir nhét dugc ghép ndi véi bus
dir liéu;

chuyén khéa duoc ma hoéa tir bo nhd thir nhit dén by nhé thir hai st dung bd
diéu khién bus dir liéu thir nhat va bus dir liéu;

giai ma khéa dugc ma héa st dung bd diéu khién bus di liéu thir hai dugc ghép
ndi voi bus dit lidu; va

luu trit khoa duoc giai ma trong bd nhd thir hai két hop véi dit lidu.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép dé chuyén di lidu gitra cac bd nhé, phuong phép nay bao gbm cac
budc:
tao ra khéa truy cép (handle) cho khéa gbc va thong tin suy ra khéa véi gbc clia
modun tin cay;

giri khéa truy cép véi goe clia modun tin cay t6i bd xt 1y;

bd xir Iy cung clp khoa truy cép cho bd ting tc thir nhét ctia bd nhd thi nhét
va cho bo tiang toc thir hai ctia bd nhd thir hai, bo nhé thir nhat bao gdm bd nhé truy
cip ngau nhién dong, bé nhé thit hai bao g6m bd nhé truy cap ngau nhién khong kha
bién;

giri khéa gbe va thong tin suy ra khoéa véi gbe ctia modun tin cdy téi bd tang the

thir nhit va bo ting toc thir hai;

céc bo tang tde thir nhét va thi hai suy ra cac khéa riéng tu dia trén khéa truy

cap va khoa géc dé ma hoa dit lidu trong cac bd nhé thir nhat va thir hai;

bo xir Iy doc dit liéu dugc két hop véi giao tac chuyén bo nhé tir by nhé thir
nhét;

bd xtt 1y tao chi bdo bé qua dya trén thong tin thude tinh ctia bang trang tir dix

liéu dugc doc duoc két hop véi giao tac bo nhd tir bd nhd thir nhit;

xéc dinh xem chi bdo b qua duogc két hop véi giao tac chuyén bo nhé c6 dugce

khang dinh hay khéng;

chuyén dir liéu tir bo nhé thir nhat dén bd nhd thir hai, viéc chuyén bao gdm
budc bo qua bude xtt 1y thir nhat cho dir liéu néu chi bao bd qua dugc khing dinh, viéc
chuyén con bao gdm buéc bé qua bude xit Iy thir hai cho dir liéu néu chi bao bé qua
duoc khing dinh, ca viée bd qua bude xir Iy thir nhat cho dit lidu va viéc bd qua bude
xtt 1y th hai cho dit liéu déu tranh viéc st dung cac khoa riéng tu béi cac bd ting tbe
thtt nhat va thir hai; va

luu trit dit li€u trong bd nhd thir hai.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc chuyén dit lidu tir bd nh¢ thit nhit dén
bo nhé thir hai con bao gém budce xr 1y thi nhét dit liéu duoc doc tir bd nhé thir
nhat néu chi béo bé qua khong duoc khang dinh va bude xir Iy thi hai dir lidu 1a

két qua tir bude xtr 1y thir nhat néu chi bao bé qua khong duge khang dinh.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 buée xir 1y thir hai bao gbm hoat dong dao

nguoc ciia budc xir Iy thi nht.
4. Phuong phép theo diém 3, trong do:

bude xt 1y thir nhit bao gdm it nhat mot trong s giai m4a, kiém tra chin 1¢, va
gidi nén; va

bu6c xt Iy thir hai bao gdm it nhit mot trong sé ma héa, tao chan 1é, va nén.
5. Phuong phap theo diém 3, trong dé:

viéc doc dit liéu bao gﬁ“)m budc doc dit liéu tr ving bo nhé thi nhét;

buée xt 1y thir nht dit liéu duge doc tir bd nhd thir nhat bao gdm giai ma dir
liéu duoc doc tir viing bd nhé thir nhét su dung mot trong cac khoa riéng tu;

buge xt 1y thir hai bao gdm ma héa lai dir liéu 1a két qua tir viéc giai ma sir
dung mot trong cac khoa riéng tu;

viéc luu trit dir liéu bao gém bude luu trix dir lidu 1a két qua tir viéc gidi ma
trong vung bo nhé thir hai; va

chi b4o bd qua chi bao it nhat mot khoa riéng tu 1a chung cho viing bo nhé thir

nhét va viing bo nh¢ thi hai.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 chi béo bo qua duge két hop véi viing bd
nh¢ tht nhat.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd nhé thir nhét luu trit dit liéu ngit canh

chinh duoc ma hoa.

8. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm budc: bd xit Iy x4c dinh dé chuyén dbi

tir ché d6 hoat dong sang ché do ngh dong.

9. Hé théng dé chuyén dit liéu giita cac bd nhé, hé thdng nay bao gom:
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géccﬁarnodunthlcéytaorakhéatngfc@:chokhéagécvéthéngthlsuyra
khéa va giri khéa truy cdp véi gdc ctia modun tin cdy t&i bo xir 1y;

b xtr Iy cung cAp khoa truy cap cho bo tang tdc thir nhit ctia bo nhé thir nhat
va cho b ting tde thir hai ciia bd nh¢ thi hai, bo nhé thir nhat bao gdm bo nhé truy
cap ngiu nhién dong, bd nhd thir hai bao gdm bd nhé truy cip ngau nhién khong kha
bién;

gbc ctia modun tin cdy gtri khoa gde va thong tin suy ra khéa t6i bd ting toc thir
nhit va bo tang toc thir hai;

cac bd tang tdc thir nhat va tht hai suy ra cac khoa riéng tu dua trén khoa truy
cap va khéa gbc dé ma hoa dit liéu trong céc bd nh¢ thir nhét va thir hai; va

logic didu khién chuyén bd nhé bao gdm logic xir Iy thir nhat va logic xir 1y thir
hai va bo xir Iy, logic didu khién chuyén bd nhd duoc tao ciu hinh dé:

c6 bo xtr Iy doc dit lidu dwoc két hop v6i giao téc chuyén bo nhé tir bd nhé thir
nhét, bo xi 1y tao chi bao bd qua dua trén thong tin thudc tinh ctia bang trang tir dit
liéu duoc doc dwoc két hop vai giao tac bd nhé tir by nhé thir nhat;

xéc dinh xem chi bao bo qua duoc két hop véi giao tac chuyén bd nhé ¢é duge
khang dinh hay khong;

bé qua viéc 4p dung logic xtr ly thir nhét cho dir liéu néu chi béo bé qua dugce
khang dinh;

bd qua viée 4p dung logic xtr 1y thir hai cho dAu ra cuia logic xir Iy thir nhét néu
chi bao bé qua dugc khing dinh, ca viée bé qua ap dung logic xtr Iy thir nhit va vide
b6 qua 4p dung logic xtr Iy thir hai déu tranh viéc str dung céc khéa riéng tu boi céc bd
ting toc thir nhat va tha hai; va

luu trir dit li€u trong bd nh¢ thir hai.

10.  Heé théng theo diém 9, trong d6 logic diéu khién chuyén bo nhé con duge tao
céu hinh dé:

ap dung logic xtr Iy thir nhit cho dit liéu duge doc tir bo nhé thir nhat néu chi
béo bé qua khong duge khang dinh; va
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ap dung logic xtt 1y thi hai cho d4u ra cta logic xtr 1y thir nhat néu chi béo bd

qua khong duoc khing dinh.

11.  Heé théng theo diém 10, trong d6 logic xir Iy thir nhat va logic xir ly thit hai

duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong dao nguoc.
12.  Hé théng theo diém 11, trong do:

logic xir Iy thir nhat dwoc tao céu hinh d8 thuc hién it nhit mot trong sé giai ma,
kiém tra chén 18, va giai nén; va

logic xtr Iy tht hai dugc tao cAu hinh dé thuc hién it nhat mot trong s6 ma hoa,
tao chan 1&, va nén.
13. Hé¢ théng theo diém 11, trong do:

logic xtt Iy thir nhét duoc tao céu hinh dé doc dit liéu tir viing bo nh¢ thir nhat

va giai ma dir liéu st dung mot trong céc khoa riéng tu;

logic xir ly thtr hai dugc tao ciu hinh dé ma hoa lai dit liéu duge giai ma boi
logic xt 1y thir nhét st dung mot trong cac khoéa riéng tw va luu trit dit lidu dugc ma

héa lai bai logic xtr 1y tha hai trong ving bd nhé thir hai; va

chi bao bé qua chi bao it nhat mot khéa riéng tu 1a chung cho viing by nhé thir

nhét va viing bd nh¢ thir hai.

14.  Heé thdng theo diém 13, trong d6 chi béo bo qua duge két hop véi ving bd nhé
thtr nhét.

15.  Hé thbng theo diém 9, trong d6
bd nhd thu nhit wu tri dit lidu ngtt canh chinh dugc ma hoa.

16.  Hé thdng theo diém 9, trong d6 bd xir 1y xac dinh xem c6 chuyén doi tir ché do

hoat dong sang ché d6 ngli dong hay khong.

17. Hé théng theo diém 9, trong do:
logic xtt ly thir nhét bao gdm bé ting tdc bd nhd thir nhét; va
logic xir Iy thir hai bao gdm b0 tang tdc bd nh¢ thir hai.

18.  Hé thbng dé chuyén dir liéu giita cac bd nhé, hé thdng nay bao gom:
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gbc ctia modun tin cdy tao ra khéa truy cap cho khéa gbc va thong tin suy ra
khoa va giri khoa truy cap v6i gbe ctia modun tin cdy téi bo xir Iy;

bd xir Iy cung cip khoéa truy cap cho bd ting tdc thir nhét ctia b nhé thir nhét
va cho bd tang tdc thit hai ctia bd nhé thir hai, bd nhd thir nhat bao gdbm bo nhé truy
cép ngdu nhién dong, bd nhé thir hai bao gdm b nhé truy cap ngiu nhién khong kha
bién;

gbc ctia modun tin cdy guri khéa gdc va thong tin suy ra khéa t6i bo tang tc thir

nhét va b ting toc thir hai;

céc bo tang tdc thir nhat va thir hai suy ra cic khoa riéng tw dua trén khoa truy

cap va khéa gbc dé ma hoa dir lidu trong cac bd nhd thir nhat va thir hai;

phuong tién dé doc dit lidu duoc két hop véi giao tic chuyén b6 nhé tir bo nhé
thir nhét;

bo xur ly dé tao chi bao bo qua dya trén thudc tinh phén ctng dua trén trang clia

bang trang tur dit li¢u dugce doc dugc két hop vai giao tac b nhd tir by nhé thi nht;

phwong tién dé x4c dinh xem chi bao bo qua duoc két hop véi giao tac chuyén

bd nhé c6 duoc khing dinh hay khong;

phuong tién dé chuyén dit lidu tir bd nhd thi nhét dén bd nhd thi hai, phuong
tién dé chuyén bao gdm phuong tién dé bd qua bude xi Iy thir nhat cho dir liéu néu chi
bao bd qua dugc khing dinh, phuong tién dé chuyén con bao gdm phuong tién dé bo
qua bude xtr 1y thir hai cho dit liéu néu chi bao bé qua duge khang dinh, ca phwong
tién dé bo qua budce xir ly thu nhat cho dir lidu va phuong tién dé bé qua bude xir Iy
thir hai cho dit lidu déu tranh viée st dung cac khoa riéng tu bai cac b tang toc thi
nhat va thir hai; va

phuong tién dé luu trit dit lidu trong bo nhé thir hai.

19.  Hé théng theo diém 18, trong d6 phuong tién dé chuyén con bao gbm:

phwong tién dé xtr 1y thtr nhét dit 1iéu néu chi béo bo qua khong dugc khang
dinh; va
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phuong tién @& xur 1y thir hai két qua ctia phuong tién d& xir Iy thir nhat néu chi

bo bd qua khéng duge khang dinh.

20.  Heé théng theo diém 18, trong d6 phuong tién dé xtr Iy thi hai bao gdm su dao

nguoc cta phuong tién dé xir Iy thir nhét.
21.  Hé thdng theo diém 20, trong do:

phuong tién dé xir 1y thir nhit bao gdm it nhat mot trong sd phuong tién dé giai

ma, phuong tién dé kiém tra chan 18, va phuong tién dé giai nén; va

phuong tién dé xir ly thir hai bao gbm it nhét mot trong s phuong tién dé ma

hoa, phuong tién dé tao chn 1é, va phuong tién dé nén.
22.  Hé théng theo diém 20, trong do:

phuong tién dé xu 1y thir nhat bao gébm phwong tién dé giai ma st dung mot

trong cac khoa riéng tu;

phwong tién dé xir Iy thtr hai bao gdm phuong tién ¢ ma hoa lai st dung mot

trong cac khoa riéng tu;

phuong tién dé doc dit liéu bao gém phuong tién dé doc dir liéu tir ving bo nhé

thtr nhat;

phuong tién dé luu trir dit liéu bao gdm phuong tién dé luu trir dit lidu trong

vung bd nhé thir hai; va

chi bao bo qua chi bao it nhat mot khoa riéng tur 1a chung cho viing bd nhé thir

nhét va ving bo nhé thr hai.

23.  Hé thong theo diém 22, trong d6 chi béo bo qua duogc két hop vé&i viing bo nhé
thir nhét.

24.  Hé thbng theo diém 18, trong d6
bd nhé thi nhat luu triv dir lidu ngit canh chinh duge ma héa.

25.  Phuong tién doc duoc bing may tinh dé chuyén dit lidu gitta cac bd nhd,
phwong tién doc duoc bang may tinh nay bao gdm phuong tién bét bién doc duoc bang

may tinh c6 céc 1énh dugc luu trt trén d6 & dang ¢ thé thuc thi duge bang may tinh
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khi dugc thuc thi boi hé théng xir 1y ctia thiét bi dién toan tao cdu hinh hé thong xir Iy
dé:

tao ra khéa truy cdp cho khoa gc va thong tin suy ra khéa véi gbe cia modun
tin cay;

giri khoa truy cap véi gde ctia modun tin cdy téi bd xir 1y;

bd x1r Iy cung cip khoéa truy cap cho bd ting tdc th nhét ctia bo nhé thir nhét
va cho b tang tdc thir hai ctia bd nhd thit hai, by nhé thir nhat bao gdm bd nhé truy
cap ngau nhién dong, bd nhé thir hai bao g0m bd nhé truy cip ngiu nhién khong kha
bién;

giri khoa gbe va thong tin suy ra khoa véi gbe ciia modun tin cdy téi bo ting tbe
thir nhit va bd tang toc thir hai;

cac bo tang tdc thi nhét va thi hai suy ra cac khoa riéng tu dya trén khoa truy

cap va khoa gbc dé ma hoa dir lidu trong cic bo nhé thir nhat va thit hai;

doc dir liéu véi bo xtr Iy duoc két hop vai giao tic chuyén bo nhé tir bd nhé thir

nhat;

bd xtr Iy tao chi bao bo qua dua trén thong tin thude tinh cua bang trang tir dit

liéu dwoc doc duoc két hop véi giao tac bd nhé tir bo nhé thi nhét;

xac dinh xem chi bdo bd qua dugc Kkét hop véi giao tac chuyén bo nhé c6 duoc

khang dinh hay khong;
b6 qua budc xir 1y thir nhét cho dir liéu néu chi béo bd qua duge khang dinh;

b6 qua bude xir 1y thr hai cho dit liéu néu chi bao bo qua duge khéng dinh, ca
viée bo qua bude xir 1y thir nhat cho dir lidu va viéc bd qua bude xit Iy thit hai cho dit
lidu déu tranh viée sir dung céc khéa riéng tu bdi céc bo ting tdc thir nhit va thi hai;

va
luvu trit dit liéu trong bd nhé thi hai.

26.  Phuong tién doc dugc bang may tinh theo diém 25, trong d6 céac 1énh con tao
cAu hinh hé théng xt Iy dé:

xir Iy thir nhét dir liéu néu chi bao bod qua khong duge khang dinh; va
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xtr Iy thir hai két qua cta bu6e xir ly thir nhat dir liéu néu chi bdo bo qua khéng

duoc khang dinh.
27.  Phuong tién doc duoc bang méy tinh theo diém 26, trong do;

cac 1énh tao cAu hinh hé théng xu Iy dé xur Iy tha nhét dit lidu béng viée tao chu
hinh hé théng xir 1y dé thuc hién it nhit mot trong s6 giai ma, kiém tra chin 1¢, va giai
nén; va

céc lénh tao cAu hinh hé théng xt Iy dé xur 1y thir hai két qua ctia budce xir 1y thir
nhat dit lidu béng viéc tao cAu hinh hé théng xu ly dé thuc hién it nhit mot trong s6 m3

hoa, tao chan 1&, va nén.
28.  Phuong tién doc duoc béng may tinh theo diém 26, trong 4o
b6 nh¢ thir nhit luu trir dit liéu ngir canh chinh duge ma hoa.

29.  Phuong tién doc dugce bing may tinh theo diém 25, trong d6 bd xir Iy x4c dinh

chuyén dbi tir ché d6 hoat dong sang ché do ngii dong.
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