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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac phuong phap phan chia dit liéu trong cac hé théng phan
tan da vi xt ly.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong hé thdng phéan tan dit lidu trén bd nhd (in-memory), vé co ban cac dit lidu
dugc phan chia & cdc nit khac nhau va ddng thdi cé cac ban sao ciia mdi dit liéu d6 trén
cac nut khac dé du phong truong hop nit bi hong hodc khong thé két nbi. Hé thdng dir
liéu phan tan trén bd nhd cé thé chia 1am nhiéu loai dya trén dic tinh cua hé théng, loai
dir liéu st dung, phuong phap quan ly dit lidu, v.v.. Tuy nhién, phan loai hé théng dua
trén phuwong phap quan 1y dit liéu 14 kha chudn vé mat tinh ning. Béi vi tity theo nhiing
yéu cau vu tién vé viéc doc dir liéu, ghi dit liéu hodc phuc hdi dir liéu ma hé théng s& dap
g nhig yéu cdu d6. Mot s6 phuong phap quan 1y di liéu nhu: luu trit dit lidu theo vi
xtr ly - code (wide column store), luu trit dit liéu dang tai li€u (document store), luu trit
dir liéu theo khoa — gié tri (key/value store), v.v.. Tuy nhién, véi nhitng co s¢ dir liéu
dugc tao thanh tir nhidu phan tir nho, cac phan tir ndy c6 thé 1a mét sé (number), gid tri
(value), mdt chudi (string), hoic mot tai liéu (document), v.v.. thi phwong phap quéan ly
dit liéu theo dang khoa - gi tri 1a d& dang cho viéc doc, ghi dit lidu ciing nhu thich hop
cho viéc tim kiém va c4p nhét gia tri vao cac phan tir. Mot sd tmg dung hé thdng phén tan
dir liéu trén bd nhé s dung phuong phap quéan ly co s dit licu theo dang khoa — gié tri

nhu: Redis, CouchBase, Aerospike, Cassandra, RAM Cloud, v.v..

O phuong phéap Redis, thuat toan phan tan dir lidu rat don gian trong d6 cac phén
tr s€ duoc ge‘in v6i mot chi sb (index-ID) va dugc phan chia déu & cac nut theo thir tu tur
thép dén cao. Vi du, trong hé théng ¢6 bdn nut: R1, R2, R3 va R4, va trong co s¢ dit ligu
c6 tit ca 4000 phan tir, thi cac phan tir c6 chi s6 ID tir 1 dén 1000 s& ndm & nit R1, tir
1001 dén 2000 s& ndm & nat R2, v.v.. Cac phién ban Redis vé sau dua ra viéc phén tan dir
lidu t6t hon trong d6 cac chi sb ctia phan tir s& duoc bién dbi qua mot ham bam (hash)
crc32 thanh mot s6 méi, sd nay s& duoc chia 14y phan du véi sd lugng nit trong toan bd

hé thong s& dugc mot két qua, sd d6 s& twong tng véi nlit ma phan tir duge xir ly. Vi du,
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mot phdn tir ¢6 chi sb 12 “foobar”, sau khi bién ddi qua ham bam crc32 s& dugce sb tuong
g v6i phan tir nay 1a 93024922, sau d6 ldy s (93024922) chia cho 4 (sb nat trong hé
théng) 14y phin du s& dugc gia tri bang 2, day chinh 12 vi tri nat ma phén tir dugc phan

bo dén.

Mot tng dung khic méi duge phat hanh gdn ddy nhit 14 RAM Cloud. Vén dé
phén tan dt liéu & Gmg dung nay twong dbi don gian, ciing twong tu nhu cac ung dung
trén cc chi s6 ctia phan tir duoc bién dbi qua mot ham bam 64 bit, va tr d6 phan chia
theo cac khoang gia tri ma mdi nut chiu trach nhiém. Tuy nhién, cac ban sao cla cic
phan tir nay lai quan ly theo phuong phap chit ché hon, dong thoi lam ludn nhiém vu
phan tén dir liéu ban sao. Thuat toan ndy duoc md ta nhu sau: mot chi s sau khi qua mot
ham bam s& dugc mot sb 64 bit, sau d6 sb nay s& duge md dun hoa g véi sd lwong cua
ving chtra (buckets) trong hé théng (ving chira 1a mdt nhém céc nat dugc gom thanh
ting nhom va danh sb tir BI - Bn), gi4 tri nhan dugc 1a vi tri ma ban sao dugc luu 1an

lugt dén cdc nit ndm trong vung chira do.

Tuy nhién, thudt todn phén tan dir liéu cia hé théng nay c6 mot s6 nhuge diém

nhu sau:

- Dua trén viéc chi dinh céac phén tr ndm & nat nao, viée chi dinh nay chua thuc
hién ngdu nhién hoan toan gitta cic niit, méi chi thuc hién ngiu nhién cia cac chi sd cua
cac phan tir dir liéu bang cach st dung ham bam. Khoang gi4 tri ma nit nhan phén t van
1a khoang chi dinh truéc. Tir d6 s& ddn dén mat can bang tai gifta cac nut trong hé théng:
tai mot thoi diém c6 thé c6 mot nat nao d6 phai xur Iy rit nhidu trong khi c6 nhiing nut
khong phai xtr ly gi ca.

- Céac phuong 4n phan chia dit li¢u ¢ trén chua thyc hién phan tin dir lidu dén
ting vi xir ly cia mdi nat. Vi dy, trong mdi nut ¢6 sé luong vi xt Iy khac nhau, do dé tde
do xir ly dit liéu & mdi nut 1a hoan toan khac nhau, vi vay néu mic dinh thong sd k¥ thuat
mdi nit khic nhau 13 gidng hét nhau s& dan dén hoat dong khong dong déu gitra cac nut

trong toan bo hé théng.

- Viéc mé rong hay thu gon hé théng s& khong dat duoc hiéu ning tt nhét. Cu

thé 14 khi thém hay b6t mot niit nao d6 trong hé théng, toan bd hé thdng s& phai cAu hinh
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va phan chia cac phan tr lai tir diu, din dén phai di chuyén réat nhiéu dir lidu qua duong

truyén mang, gy ra tic nghén hodc nghiém trong hon 13 ¢6 thé treo toan bo hé théng.
Ban chit ky thuat ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a phan chia di liéu trong hé thdng phén tan da vi xt ly sao
cho dit liéu dugce phan bd dong déu nhat t6i timg vi xr Iy trong hé théng, cac dit lidu nay
cling phai dugc sao luu trén nhitng nit khac trén hé thong dé phuc hdi dir lidu kip thoi khi
c6 mot nit bi hong, ddng thoi viée di chuyén dit lidu xay ra it nhit khi tai cAu hinh (thu

gon hay mé rong s6 nut) trong hé théng.

Pé dat dugc muc dich néu trén, sang ché dé xuét phuwong phap phan chia dit liéu

ngau nhién trong hé thdng phén tan da vi xr ly bao gdm céc budc sau:

a) xac dinh danh sach nut mang s& luu trit dit liéu cua toan bd hé théng dudi dang
dia chi IP cia nit d6, sau dé tao thanh bang bam cac chi s6 trong nut, budc nay dugce

thuc hi€n nhu sau:

(i)  dau tién, cac nut trong hé thdng dugc biéu dién bang mot chudi cac ki tu
bang dia chi IP ca nut do.

(i) sau do, chudi ndy dugc bam thanh mot chudi 64 bit bing mdt ham bam, N
bit dau tién ctia chudi bam nay s& duoc dung lam chi s6 bam cta nat ID nut
dinh danh phén tén dit liéu trong hé thong.

(iii) céc chi s6 bam cua nut trong hé théng duogc xdp xép theo thr tu ting dan

thanh mot bang bam chi sé nat.

b) khi cén x4c dinh vi x& Iy ndo cia nut mang nao trong hé théng s& xur ly dit liéu,
hé théng can xéac dinh chi sb dai dién cho phén tr do dé phan tan dit liéu, cu thé budc nay

duoc thuc hién nhu sau:

(i) chi sb cua phén tr cdp nhat cling dugc bam thanh mot sb 64 bit dua trén mot
ham bam, chi sé bam 64 bit nay dugc 14y N bit ddu tién 1am chi sd bam cta
phan tir.

(i) chi s6 bam ctia phan tr dugc so sanh véi bang bam ctia chi sd nut, chi sb
bam ctia nit nao nhé hon va gan nhit véi chi sé bam cua phan tir, thi phn
tir d6 s& dugc chi dinh dén xir Iy & nut do, ddng thoi phan tir ndm & nit nay

s& duoc xem 1a phan tir ban lwu chinh (phén tir chinh) va nat chira phan tir
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chinh goi 14 nut chinh, cac ban sao ctia phan tir nay s& duoc sao luu dén cac
nut ¢6 chi s6 bam 16n hon va gan nhit véi chi s bam ctia nut chinh tuy theo
hé sb sao chép di cai dat cho hé théng, nit chira cac ban sao cia phan tir goi
1a nut phu, cac xir 1y dbi voi phan tr ndy nhu cip nhét va xda phin tir s&
duoc thuc hién trén ban luu chinh, sau d6 médi cap nhat dén cac ban sao cia
no.

(iii) sau khi xdc dinh duoc niit chtra phan tir, thi s& 14y chudi bam cua phan tu
chia cho sé vi xir Iy ctia nut d6, phan du cta phép chia s& xac dinh vi xit Iy

nao trong nut s&€ xtr ly va luu phan tu.

Theo phuong phap cuia sang ché, viéc phén tan dit liéu van st dung ham bam chi
s6 cta mdi phan tir, nhung dong thoi sir dung thém ham bam dia chi IP cia timg nut
trong hé théng. Hé théng s& sir dung nhitng két qua bam nay dé lya chon mot nut lvu dix
lidu chinh théng qua so sanh khoang céach tir phan khu (partition) chira dit liéu dén dia chi
IP cta nut, va mot vai nit khac dé luu dir lidu sao luu sao cho khoang cach tir phan khu
chira dit liéu dén dia chi IP cta cdc nat lvu 1a nhé nhit. Viéc nay s€ tao ra sy phan tan
ngiu nhién déng déu hon t6i timg nat, ddng thoi ciing phuc hdi dit liéu kip thoi khi ¢6

mot hodc mot vai nat bi hdng, tranh duge mat méat dit liéu.

Sau d6 khi chon dugc nut Iuu trit dit liéu, thi viée phan chia dit li€u trén tung vi xr
Iy s& duoc thuc hién bang cach iy toan bd hodc mdt phan két qua bam chi s6 ctia mbi
phén tir chia cho s6 vi xtr Iy ctia nat d6 14y phan du sé& 14 chi sé cta vi xir Iy s& luu trir di
liéu. Diéu nay dam bao phan chia dit lidu téi timg vi xir Iy trong nut.

Khi x4y ra tai cdu hinh hé thong (thém hay bét mot hodc mdt vai nit nao do), do
sang ché khong sir dung phuong phap chia chi s6 bam ctia mdi phan ttr cho sé nut nén s&
khong xay ra viéc tinh toan lai va di chuyén toan bo dit liéu qua duong truyén, ma thay
vao do s€ chi di chuyén mot phén dit liéu lién quan tdi nat dugc thém mai hay nit vua
mét di. Diéu nay s& giam bdt rit nhiéu nguyén nhan gy tic nghén dudng truyén, viéc tai
c4u hinh hay sao luu, phuc hdi s& nhanh hon, dng thoi hé théng ciing bét dugc nguy co

bi treo.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Céc muc dich, khia canh, dau hi€u va vu diém cuia séng ché néu trén s¢€ trd nén rd
rang va dugc hi€u dé dang hon bang cich tham khdo cdc mo ta sau day co ket hop véi

cac hinh v€ kém theo, trong do:

Hinh 1 14 hinh vé& dang so d6 khdi mé ta mo hinh téng quan mot hé thdng phan tan

dir liéu 16n theo phuong phép ciia sang ché.

Hinh 2 1 hinh v& dang so d khdi mo ta cach tao bang bam chi sd cac nit trong

toan bo hé théng theo phuong phap ciia sang ché.

Hinh 3 13 hinh v& dang so dd khdi mé ta thuat toan st dung ham bam dé bién dbi

mot chi sb cia phan tir sang mot s6 N bit.

Hinh 4 13 hinh vé& dang so d6 khdi mé ta cach tim ra vi xtr Iy luu triy va xt Iy mot
phan tir ndo do.

Hinh 5 1 hinh v& dang so dd khéi biéu dién viéc di chuyén dir liéu khi thém mot
nat méi vao hé thong.

Hinh 6 13 hinh vé& dang so dd khéi biéu dién viéc di chuyén dit liéu khi bt mot nut

trong hé théng va nut nay khong bi treo.

Hinh 7 1 hinh v& dang so dd khéi md ta biéu dién viéc di chuyén dir liéu khi bét
mot nut trong hé théng va nat nay bj treo.
M0 ta chi tiét sang ché

Trong hé thdng phén tan, & dé dang cho viéc truy cap vao cac phan tir trong co s&
dit liéu va phan tan dit liéu trén hé théng déng déu nhét thi mdi phé‘m ttr nho nhat cua co
s& dit liéu s& c6 mot chi sd, chi sb nay s&€ dugc dung dé xac dinh vi tri ndt nao trong hé
théng luu triy, xtr Iy dbi voi dir liu do.

Khi truy vin mot phan tir trong co s& dit liéu, thi van dé tra két qua truy véan lai [a
véan dé 16n ddi véi mot co sé dir lidu tap trung do viée gi6i han clia bang thong, thoi gian
tim kiém va xir Iy gi6i han trén mdi nut. Do d6, dé giam thoi gian truy van, phan tan dit
lidu phai duge xir Iy dong déu gitta cic nlit mang, nhim giam su tap trung cua dit lidu tai
mot vi tri. Pong thoi, hé théng phan tan dir lidu ciing tao nhiéu ban sao cia cac phan tir &
céc niit khac nhau, dé phong ngira truong hop mot nit trong hé théng bi hong hodc mét

két ndi. Su phan tan cac ban sao ndy ciing phai déng déu hoic tu dong cap nhat dit liéu
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méi cho cdc phan tr ¢li dé khong lam tang khoi luong cua co sé dit liéu va dong thoi dé

dang phuc hdi dit liéu khi mot nit trong hé théng bi mét.

Binh thuong, mot hé théng co s& dit lidu phan tan s& ¢6 nhiéu triéu ban ghi trong
mot hé théng. Cac yéu cdu truy van dir liéu lién tuc xay ra, do d6 cac dir liéu phéan tan
dong déu & cac nit mang 13 rat quan trong, tuy nhién viée xtr Iy & mdi nit c6 hiéu ning
khac nhau phu thudc vao hiéu ning phan cing ciia hé thdng. Vi vdy, ngoai vin dé phan

dit liéu déu & c4c nit mang, van dé quan tdm sau hon 13 hiéu ning xir Iy cia mdi nat.

Hinh 1 biéu dién tong quan mot hé thdng phén tan dir lidu, bao gdm céc thanh
phan may khach (client) 1, nit (node) 2 va cic vi xir Iy (core) 3 trong timg nut, cac nit 2
va may khach 1 két ndi voi nhau thong qua cac két ndi mang (connection) 4. Mot hé
théng co s dir lidu phan tan cling dong thoi gap van dé khi c6 mot hay mot vai nut nao
d6 bi su cb (crash), duong truyén mang khong 6n dinh, hay khi nguoi quan tri mudn thu
gon hay mé rong hé thdng. Khi d6, sy phan tin dir liéu ciing cin tinh toan lai. Néu
phuong 4n lya chon dé phan tan dit liéu khong tot thi s& gdy ra phai di chuyén rat nhidu

dir liéu gdy ganh nang cho hé théng.

Phuong phap theo sang ché dap ung duoc nhitng van d& nay cho viéc phan tan dir
lidu ddng déu trong hé théng c6 hiéu nang xr 1y clia cac vi xtr Iy khac nhau. Dit liéu dong
thoi phan tan ngdu nhién va ¢ cic ban sao ciing ngdu nhién trén toan bd hé théng. Do
do, can béng dugc phan tan dit li€u trén toan bd hé théng v6i hé co s& dit liéu 16n. Bén
canh do, khi xay ra téi cAu hinh hé théng (thém hay bét mdt hodc mot vai nat nao do), do
sang ché khong sir dung phwong phap chia chi s bam ctia mdi phan tir cho sb nut nén sé
khong xay ra viéc tinh toan lai va di chuyén toan bd dit liéu qua dudng truyén, ma thay
vao d6 s& chi di chuyén mét phan dir liéu lién quan t6i nit dwgc thém méi hay nut vira
mét di. Diéu nay s& giam bat rt nhiéu nguyén nhéan giy tic nghén dudng truyén, viée tai
cAu hinh hay sao luu, phuc hdi s& nhanh hon, déng thoi hé théng ciing b6t duge nguy co

bi su ¢b (crash).

Viéc thuc hién phuwong 4n dé xudt c6 thé duogc 1ap trinh bang cic ngdbn ngit 1ap

trinh nén tang nhu C, C++, Java, v.v. theo cdc budc dugc mo ta cu thé & dudi day:
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Buéc 1: Hé théng phén tan phai x4c dinh dwgc danh sach nut mang s€ luu trit dit
liéu cia toan bd hé théng dudi dang dia chi IP cta nat do, sau do tao thanh bang bam cac

chi so trong nut bang cac budc dugec mo ta nhu & hinh 2:

- Déu tién, cdc nut trong hé thong dugc bicu dién bang mot chudi céc ki ty bing

dia chi IP cua nut 5.

- Chudi nay sau d6 s& duoc bam thanh mot chudi 64 bit bang mot ham bam. N bit
dau tién cta chudi bam nay s& duoc dung lam chi s6 bdm cua nut ID Nut 6 dinh danh
phan tan dit lidu trong hé thdng. Trong d6, 2 mii N s& xé4c dinh sb lrong phan ving trong

hé théng.

- Céc chi s6 bam cta nit trong hé théng duoc sip xép theo thir tu tang dan thanh

mot bang bam chi sé nut 7.

Budce 2: Khi c¢in xac dinh vi xir Iy ndo cta niit mang nao trong hé thong s& xur ly
dit liéu, mdi dit liéu hay con goi 1a mot phan tir s& c6 mot chi sb dai dién cho phan tr d6.
H¢ thong s€ dya vao chi so nay d¢ xac dinh vi xtr ly va nut mang xt Iy phén tr theo cac

budc duoc mo ta nhu & hinh 3:

- M&i phén tir c6 mot chi s§ ctia phén tir 8 dai dién cho phdn tir d6 dé phan tén dit
liu.

- Chi s6 cua phén tir 8 cap nhat cling duge bam thanh mot sd 64 bit dua trén mot
ham bam. Chi sé bam 64 bit nay dugc 14y N bit diu tién lam chi s bam cua phén tir 9 dé

biét dugc dit liéu dugce phan bo va xi ly & phan ving nao.

- Chi s6 bam cta phan tir 9 dugc so sanh v6i bang bam cua chi sé nat 7, chi s
bam ctia nut ndo nhé hon va gan nhit vai chi s6 bam cua phan tw, thi phan tr d6 s& dugc
chi dinh dén xtr ly & nat d6, dong thoi phan tir nim & nit nay s& dugc xem 1a phan tir ban
lwu chinh (phan i chinh - object master). Trong mdt phan vung, nut chira phan ttr chinh
goi 1a nat chinh (master). Cac ban sao cua phan tir ndy s& duoc sao luu dén cac nut c6 chi
s6 bam 1én hon va gan nhit vdi chi s6 bam cta nut chinh ty theo hé sb sao chép da cai
dat cho hé théng. Nut chira cac ban sao cia phan tir goi 1 nut phu (slave). Cac xir ly d6i
véi phén tor nay nhu cép nhéat, x6a ph?m tr s€ dugc thuc hién trén ban luu chinh, sau do

mdi cdp nhat dén céc ban sao cua nod.
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- Sau khi x4c dinh duoc nit chira phan ti, thi s& 1dy chudi bam cua phin tir chia
cho s6 vi xtr Iy ctia nat d6. Phan du cua phép chia s& xac dinh vi xir ly nao trong nut s€ xi
Iy va luu phan tir thude phan ving twong tng véi chi sé bam cua phan tir. Qua trinh ap

dung cho ca céc phdn tir ban luu chinh va phu.

Hinh 4 13 m6t vi du véi hé thdng ¢6 6 nut, phan tir ¢6 chi s bam ID_Object = 71,
hé s sao chép R =2:

- Budc 1: Xac dinh ID Nt 2 nhé hon va gan nhit vi ID_Object nén phén tir s&
duge xir Iy tai phan viing 71 véi nat 2 s& 1 ban luu chinh ciia phan tir, cc nit 3 va 4 1a
nut phu cta phan tu.

- Budc 2: Xéc dinh vi xir 1y sé& xir 1y phan ti:

+ Nut 2 ¢6 8 vi xtr ly, 71 chia 8 du 7 nén vi xur ly 7 ctia nat 2 thudc phéan ving
71 chira ban chinh ctia phan tir.

+ Nut3 co2vixuly, 71 chia2 du 1 nén vi xtr ly 1 cta nut 3 thudc phan ving
71 chira ban sao cua phan tir.

+ Nut 4 c6 4 vixuly, 71 chia 4 du 3 nén vi xtr ly 3 cua nut 4 thudc phan ving

71 chira ban sao cua phdn ti.

Trong trudong hop hé théng c6 thém nut mang mdi nhu bidu dién trong Hinh 5,
bang bam chi sb nut hé théng s& tang thém mot hang, do d6 c6 thé thay dbi cAu hinh nut
trong mot phan ving va hé théng phai tu dong sap xép lai dir liéu. Khi d6, chi c6 phan dit
lidu co chi s6 bam thudc vé& nit mang méi thude phan ving thay ddi phai di chuyén trong

mang.

Trong trudng hop ngudi quan tri mudn bé mot nit mang, nut mang nay khong bi
treo trong Hinh 6, badng bam chi sb nat cia hé théng giam di mot hang, danh sach nut
trude d6 chia phan viing bao gdm nut 2, niit 3 s& chuyén thanh bao gdm nut 1, nut 3. Do
d6, nhitng dir liéu duoc luu trong nut nay (nut 2) s& phai di chuyén sang nat c6 chi sb
bam lién truée d6 (nit 1) trong bang.

Truong hop thé hién trén hinh 7, hé théng c6 mét nit mang bi treo (nut 2). Nut
nay s€ chtra dit liéu ban chinh cua mot vai phén dir liéu nao d6 va dit li€éu ban sao ciia mot
vai phan dit liéu khac. Nhitng dit liéu ban sao thi khong can phai sao lwu. D4i véi nhimg

dir lidu ban chinh thi nat ¢6 chi s6 bam ngay sau nit mang bi treo (nut 3) s&€ luu ban sao
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clia nhitng dit liéu d6, vi vay hé thdng chi can sao chép nhiing dit liéu nay sang nut c6 chi
s6 bam lién trude nht mang bi treo (nut 1) 1a duogc.

Nhu véy, phuong 4n dé xuét c6 thé duoc ap dung dbi voi nhitng hé théng phan tan
da vi xir 1y, can luu triv dit liéu cta hé thdng trong mot pham vi hé théng mang nhiéu nut
mang, mdi nit mang c6 nhiéu vi xir Iy khac nhau. Phuwong 4n dé xuét nay s€ gitp phan
chia dit liéu déng déu tdi timg vi xir 1y trong timg nit mang, c6 thé duge thyuc hién bing
cic ngdn ngit 1ap trinh nén tang nhu C, C++, Java, v.v..

Hi¢u qua dat duogc

Hiéu quéa dat dugc cia sang ché 1 phan chia dit liéu trong hé théng phén tan da vi
xur ly dé:

- Dit liéu dugc phan bd dong déu nhat téi timg vi xtr Iy trong hé thdng.

- Dit liéu dugc sao luu trén nhitng vi xt ly khac cda nhiing nat khac trén hé
théng.

- Viéc di chuyén, sao chép dir liéu xay ra it nhét khi tai cAu hinh (thu gon hay mé

rong sb niat) trong hé théng.
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Yéu cau bao ho

1. Phwong phép phén chia dit liéu ngdu nhién trong hé thdng phan tan da vi xt 1y bao

gom cac budc sau:

a) xac dinh danh sach nit mang luu trit dit liéu cda toan bd hé théng dudi dang dia chi IP

cta nut do, trong d6 budc nay bao gdm:

(i) biéu dién cac nut trong hé thdng bang mot chudi cac ki tu bang dia chi IP cta
nut do;

(ii) bam chudi ki ty nay thanh mét chudi 64 bit bing mot ham bam, N bit du tién
ctia chudi bam nay duogc ding 1am chi s bam cta nit (ID_nat) dinh danh phén tan di
liéu trong hé théng;

(iii) sdp xép cac chi sb bam cia nat trong hé théng theo thir tir ting dan thanh mot
bang bam chi sb nut;
b) x4c dinh vi xir Iy cu thé ctia nut mang trong hé théng dé xtr Iy dir liéu bang cach xac
dinh chi sé dai dién cho dir liéu (phan tir) ndy dé phan tan dit liéu, trong d6 budc nay bao

gom:

(i) bam chi sé cta phén tr thanh mot s6 64 bit dwa trén mdt ham bam, chi sb bam
64 bit nay duoc lay N bit du tién 1am chi s6 bam cua phan tir;

(i) so sanh chi s& bam cia phén tir véi bang bam ciia chi sd nut, chi s6 bam cua
nut ndo nho hon va gin nhét véi chi s bam cia phan ti, thi phan tir 6 s& duge chi dinh
dén xtr Iy & nat do, trong d6 phan tir ndm & nat nay 1a phan tir ban luu chinh (phan tir
chinh) va nut chtra phan tir chinh 1a nut chinh, cc ban sao ctia phan tir nay duge sao luu
dén cac nit co chi s& bam 16n hon va gn nhit véi chi sé bam cta nit chinh tiy theo hé

sO sao chép da cai dit cho hé thong va nat chira cdc ban sao cta phan tir 1a nut phy;

(iii) x4c dinh vi x@ Iy cta ndt thue hién xir Iy va luu phan tir bing cach xac dinh

phan du ctia phép chia chi so bam cta phan tr cho so vi xtr ly ctia nut do.
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