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MO PAU
1. Pit van dé

Véi su phét trién manh mé caa minh, cdng nghé phan mém
nhung ngay cang dugc nghién ctu sdu rong va hoan thién dac
biét 14 phan mém nhing trén moi truong di dong. Céac thiét bi
nhung thuong bi gidi han vé: kha nang xir ly CPU, kich thudc bo
nhé, thoi gian sdng cua pin, van dé tiéu thu nang luong, van dé
thoi gian thuc, v.v. Do d6 viéc nghién ctu van d& toi wu phan
mém nhuang ¢ y nghia dic biét quan trong.

Céc nghién ctru dwa ra nhiéu khia canh nham t6i vu hiéu ning
ctia phan mém, nhung van con cac han ché nhu: Nguy co mat can
bang nén khong dat dugc téc do xir ly; Kha ning mé rong cua
song song tac vu bi han ché do mét tac vu nhét dinh chi c6 thé
duoc chia thanh mot tap hop gidi han céc tac vu con cho dén khi
dat dén mot tac vu nguyén tir nén nhiéu kha nang, chi phi phan
phdi xtr 1y cao hon loi nhudn thu duoc tir viéc tiép tuc su song
song héa; Can c6 sy can bang tai rd rang giira cac tac vu khi cac
dit liéu duoc phan phéi khong dong déu trén dir liéu dau vao.

Tir y nghia dac biét quan trong, su can thiét trong xu hudng
phét trién cua loT va Céng nghiép 4.0 12 mot hudng nghién
ctru cOn méi, ching t6i nhan thay: “Téi wu phan mém nhing
trén Bé xir Iy da nhdn” 13 can thiét ca vé mat khoa hoc va thuc
tién.

2. Muc tiéu, doi twong va pham vi nghién ciru

- Cai tién phuong phap tbi uru trong giai doan cai dit, dac biét
tap trung vao tdi uu ma ngudn cho cac b xir Iy da;

- Xay dyng dugc mé hinh téi wu huéng ma nguon cho phan
mém nhdng trén b xir 1y da nhan.
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3. Nhirng déng gop chinh caa luan an

- B¢ xuat phuong phap la chon cac ham xar ly chinh theo lugt
Pareto 8/2 va dira trén ham diéu kién dé thuc thi da luong nham
xdc dinh sé tac vu thuc thi song song hda. Viéc xac dinh cac tac
vu chinh bang cach tan sudt goi ham va sé vong lap, sé dong lénh
trong ham, xdc dinh duwoc diéu kién rang bugc so tac vu diroc
song song hoa dé ting hiéu niang ctia phan mém nhing;

+ P& xuéat phuong phap téi wu cdu hinh ma nguon phan
mém nhdng, dua trén tim c4u hinh song song c6 hiéu ndang tot
nhdt cho ma nguén théng qua ddnh gid cau tric va bg tham
6 twong 1ng cua ma ngudn sinh ra phan mém nhing cé hiéu
nang t6t nhat trén bo xur 1y da nhén;

- Bé xuat phuong phap phan chia di liéu can bang va phan
bé déng nham song song hoa diz liéu dé cdi tién hiéu nang phan
mém nhdng dya trén hudng tiép can phan chia cac bg da liéu doc
Igp toi cac nhan va thuc hién xi ly cac bé dir liéu doc lap do mot
cdch dong thoi nham ting hiéu ning cho phan mém nhdng trén
b6 xt Iy da nhén;

+ Pé xuat phuong phap phan vung diz liéu va xi Iy bt dong
b¢ dua trén viéc xay dyng mé hinh phén chia di ligu toan cuc
theo cau hinh cac nhan caa bo xir Iy va xi Iy diz liéu khong dong
bé giira c&c luong dé cai tién hiéu nang phan mém nhdng trén bo
Xtr 1y da nhan.

4. Bo cuc chia luan an

Luan &an bao gom mé dau, ba chuong va két luan. Trong do,
Mg dau trinh bay dat van d&, muc tiéu, d6i twong, pham vi nghién
cau va nhirng dong gop chinh cua luan &n, cac Chuong con lai
duoc cAu trac nhu Hinh 1.



M dau

- bat van dé
- Xéc dinh muc tiéu, d6i twong, pham vi nghién ciru
- Péng gdp vé khoa hoc va thyc tién cia lufn 4n

/ Churong 1. Téng quan vé t6i wu phin mém nhing trén b xir Iy da nhan

- Diéu tra, phan tich, tong hop hién trang nghién ctiru
- Nghién ciru cac cong trinh da xuit ban lién quan dén luan 4n
- Xay dyng bai toan vé t5i wu phin mém nhiing trén bo xtr Iy da nhan

U

Chuwong 2. T6i wu dua trén xir Iy song song tic vu

[~ Chiong trinh e Uhf i 66 | 1~ Chizomg trinh thge (i tan t¢ |

I - X1r ly song song khong lya chon ham xir1 ! - Xur Iy song song nhung khong lwa chon!

Ly chinh - _ _ _ _ R ! {cau hinh Lﬂ%“guéﬂ,jé,sqng,seng o
Luwa chon ham xir ly chinh theo luat Lua chon cau hinh song song ma

Pareto ) ngudn )

Phdn chia chitc nang tong thé thanh cdic Tim cau hinh song song cd hiéu nang tot

téc vu song song, phdn phdi tac vu vio nhat cho md nguon dya trén danh gia

cdc nhan réi, ldp lich tac vu va quan Iy cau triiciva bo tham 50 twong tng

J

Chuwrong 3. T6i wu dua trén song song dir liéu

trao déi théng tin giita cdc tdc vu

I - Chuong trinh xtr 1y dir liéu tuan tu

Lo Song song hoa dir liéu nhu*ng phan chla‘
! du li¢u déu cho cac nhan c6 kha nang xur;
[

Lo ykhacnhau i
Phén chia dir li¢u cAn bang va phan b Téi wu dya trén phin ving dir ligu va
xir ly bat dong bo

dong téi cac nhan cia b xir ly
-y "";lg m,cacb'f ;'f cl'.'f‘ ;’,fm IY . | Xay ding m6 hinh phan chia dit liu toan
an chia cac bo av lieu doc lap 1o cuc dya trén cau hinh cac nhan cua bo

cdac nhdn va thuce hién xu ly cac bo dir xi Iy va xir 1y die ligu khong dong bo
liéu doc lap do mot cach dong thoi

Két luan

- Nhitng han ché va huéng nghién ciru trong tuong lai

N

k—Nhﬁmg két qua dat dwoc

Hinh 1. B4 cuc cua luan an
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CHUONG 1. TONG QUAN VE TOI UU PHAN MEM
NHUNG TREN BQ XU LY PA NHAN

1.1. Mt sé khai niém

Céc khai niém co s¢ nhu: Phan mém nhing; Xi Iy song song;
Xt Iy dong bé va bdt dong bé; Ky nghé ddo nguroc duoc trinh bay
dé 1am 15 cac phuong phap luan trong cac dé& xuat cua luan an
cling nhu trong cac nghién ctru lién quan.
1.2. Mét s6 nghién ciru vé téi wu phadn mém nhang trén bd

xir Iy da nhan

Céc cong trinh khoa hoc & trong nuéc va trén thé gisi vé: Toi
wu phan mém nhing; X Iy song song trén bé xir Iy da nhan;
Pong bg, bar dong bé va phan chia diz liéu; IoT va méi triong
phét trién duoc trich dan va trinh bay dé tim ra khoang trong
nghién ciru ciing nhu céc kién thirc nén tang dé trién khai cac
huéng tiép can va nghién ctu, thuc nghiém cho cac dé xuét cua
luan an.
1.3. Bai toan Téi wu phan mém nhing trén b xir 1y da nhén
1.3.1. Mt sé thach thikc trong toi wu phan mém nhing trén
bo xir ly da nhéan

Céc théch thirc d6 phai ké dén: Tinh méi trong vdn dé téi uu
trén bg xir Iy da nhdn; Thay doi tw duy trong Idp trinh; Piéu
khién, tinh toan phan chia tac vu/ diz lidu téi cac nhan cua b xi
ly sao cho tdn dung duwoc hét kha nang cua hé thong nhing;
Nghién cizu chung cho téi wu phan mém nhang trén bé xir Iy da
nhan Ia rat kho va phuc tap dé co thé bao quat duoc hét cac linh
vuc nay.



1.3.2. M6 hinh t6i wu phan mém nhing trén b xir Iy da nhan
Mﬁ hinh téi uu Cho Xac dinh yéu cau

phan mém nhing

phat trién phan mém

nhdng trén b xir Iy da 1l [ "k [ e | L
nhan nhu Hinh 1.17. &
canh

M6 hinh téi wu phat

uu

Toi vu mad nguon

mifc cao nhin

(s0
nhan,

trién theo cac giai doan ke
thiét ké, cai dat vathuc )
thi. Tuy nhién, luan an

nghién cau va xay
dung bai toan téi wu | e simg |

Toi wu ma
hop ngir

vao giai doan cai dat Hinh 1.17. M6 hinh t&i wu phin

voi k¥ thuat dao nguoc mém nhdng trén bo xir Iy da nhan
1.3.3. Huéng tiép can va

phwong phap téi wu phin mém nhdng trén b xir Iy da nhéan

Phuong phap dua ra dé téi wu hiéu nang phan mém nhidng trén
bo xur 1y da nhan la:

- X ly song song: Phan mém nhung dwoc xay dung va thuc
thi trén bo xir 1y da nhan nén xr ly song song cac tac vu va thuc
thi song song trén cac nhan cua bo xu ly. Cac dir liéu doc lap
duoc phan chia trén cac nhan caa bo xtr ly dé thue thi ddng thoi;

- Phén vung diz liéu: Viéc phan vung dix liéu gitp cho dix ligu
dugc phén thanh c&c vung khac nhau, cac vung dir li¢u nay duoc
phan bo t6i cac nhan dé xu 1y;

- Xur ly bdt dong bg: Bé 1am giam chi phi dong bo trong xu ly
song song va dong thoi nham tiang hiéu ning thuc thi cua phan
mém nhdng.



CHUONG 2. TOI UU DUA TREN XU LY SONG SONG
TAC VU

2.1. T6i wu dua trén lya chen cac ham xir ly chinh theo luat
Pareto 8/2
2.1.1. Y twéng ciia phwong phap lwa chon cac ham xir Iy chinh
theo luat Pareto 8/2

Y tuéng chinh ciia phuong phap 1a dwa trén lugt Pareto 8/2
dé lya chon cac ham xu Iy chinh; Viée xdc dinh cac ham xi Iy
chinh dwoc thuc hién dya trén tan sudt goi ham va sé vong lap,
s6 dong Iénh trong ham; Can xay dung ham diéu kién dé xdc dinh
s6 tac vu chinh dwa vao thuc hién viéc song song hoa tac vu.
2.1.2. Phuwong phap dé xuit
2.1.2.1. M6 hinh téng quét

Chung t6i d& xuat va phat trién phuong phap xtr Iy song song
tac vu nham t6i wu hiéu niang phan mém nhlng dya trén y tuong
lya chon ham xir ly chinh theo luat Pareto 8/2. Md hinh téi uu

nhu Hinh 2.1.

M4 ngudn dugc phan | Mifeem |-
|
thi chinh
goi ham va sé vong lap,

tich dé tim cac ham xir ly : i
i s
chinh dya trén tan suat ;
song theo Pareto 8/2
so dong Iénh trong ham; ‘
v
Sau d6, xac dinh dieu Ham danhgid | . e g?ﬁ:ﬂgﬁ;ﬁ

3. Xay dng ham danh
kién dé thuc hién viéc

gia mirc 46 song song
, ~ Chuong - ___._._.E
song song hoa méd

va rang budc
ngudn; tdi wu dua trén

L Hinh 2.1. M hinh ti wu song song
song song héa ma nguon. tac vu theo luat Pareto 8/2
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2.1.2.2. Piéu kién song song

Gia sir bo xur ly hé théng cd N nhan dong nhat, tan s6 xung
nhip caa mdi nhan 1a f,, s xung nhip trén 1 chu ky dong ho la fe,
mdi lénh duoc thyc hién trung binh trong C chu ky dong hd, thoi
gian truy xuat 1 byte nho 1a Tw. Vi mbi cau trac lap trong ham,
gia st d6 phirc tap (s6 budce lap) 1a M va sé cau lénh trong cu
trdc 1ap 1a Ne. Theo gia thiét nay, Goi S 1a s lan thuc hién cau
Iénh sau khi hoan thanh vong lap, thi S dugc danh gia nhu Cong
thirc (2.1).

S=MXxN, (2.2)
Thoi gian thyc thi cau Iénh Ts danh gia theo Cong thirc (2.2).
Ts=fl><fc><C=fcf—XC (2.2)

Tong thoi gian hoan thanh vong lap khi thuc hién trén 1 nhan
T1 dugc danh gia theo Cong thuc (2.3).
T1=5><TS=M><NC><foLC

Goi N I s6 ludng thyc thi song song. Thoi gian phan ludng

(2.3)

va ddng bo theo thai gian truy xuit bo nhé 12 T va duoc danh gia
theo Cong thac (2.4).
T =N, x Ty (2.4)
Téng thoi gian hoan thanh vong l3p theo da ludng T, cé thé
dugc danh gia theo Cong thuc (2.5).
T2=T+;—1t=NthM+;—1t (2.5)

Tur Cong thie (2.3) va (2.5) thi diéu kién dé thuc hién da ludng
va sb ludng song song phai thoa man Hé bat phuong trinh 2.6.

{ To<T:
Ni <N (2.6)



2.1.3. Thuc nghiém

Bai toan nhan ma tran dugc xay dung dé thuc nghiém cho y
tuong va phat trién phuong phap t6i uu dya trén két hop viéc thuc
thi dong thoi ca ma bytecode trén may ao Java va ma may duoc
bién dich tir ma nguon Java trong mét ng dung Android (phién
ban gdc) cuing véi viéc song song hda ma Java cho céac bo xir ly
da nhén (phién ban da ludng).

Phwong phép toi wu dé& xuat rdt ngian duoc khoang 85% thoi
gian thuc hién. Didu nay duogc thé hién rd trong Hinh 2.4.

Thii gian thwe thi phép nhin ma tran gitra phién bin
goe va phién bin zong zong hoa tac vu

2 Dhifn bin g6c W Phién bdn da lnong

Hinh 2.4. Biéu d6 so sanh thoi gian thyc thi phép nhan ma
tran gitta phién ban tuan tu va phién ban song song héa tac vu

2.2. Téi wu cau hinh ma ngudn phan mém nhing
2.2.1. Y twéng ciia phwong phap cdu hinh ma nguén

Y tudng chinh cia phuong phap dé xuat 1a tim c4u hinh
song song ¢6 hiéu nang tét nhat cho ma nguon dua trén danh gid
cau tric va bg tham sé frong 1ing. Ma nguon diwoc phan tich dé
tim Cdu triic song song ban dau. Chwong trinh t6i wu ¢é dau vao

|& cdu triic song song ban dau va dau ra 1a cdu hinh tat nhat.



2.2.2. Phét trién phuong phap
2.2.2.1. M6 hinh téng quéat
Tbi wu cau hinh

mi nguodn thuc
chat 1a viéc tim

e { I.Bmhngh.i‘ac:"iuhjnhvz‘ixﬁydgng}

duogc cau hinh song Ham dénh gi him dsnh gid hifu ning

song cO hiéu nang : \
¥ v

tot nhat do do can 3. Cai a3t thuat 2. Xy dyng thuit toén fim ciu
toan cai tien hinh song song thich hop

phai dinh nghia
duoc cau hinh song ]

song cho céac bai Minguén | .{ 4. Phin tich mi nguén
Tun ty tudn fir

todn va xay dung

ham danh gi4 hicu J

- N X £ Chwong trinh || 5. Thnre thi chirong trinh cai
nang trén mol cau i tién tién hidy nan:
U ning

hinh. Tt d6, luan

4n da trinh bay mo Crénmic

hinh tong quat cua

Hinh 2.5. M6 hinh tong quét t6i uu cau hinh

phuong phap nhu ma nguon phan mém nhing

Hinh 2.5.
2.2.2.2. Xay dung diéu kién cau hinh

Pinh nghia 2.1: Cau tric song song la cau trdc caa mot nhém
cac chi dan bién dich va tham sb twong tmg dé dinh nghia mot
doan ma dugc thuc hién song song.

Pinh nghia 2.2: Cdu hinh song song cua chwong trinh 13 mot
tap hop cac bo cau trdc song song va tap tham sé tuong g cua
cau tric. Mdi chuong trinh ¢6 mot tip cau hinh song song nhur
mo ta trong Cong thuc (2.7).



C={c|c={<a,p>},acAvap e P} 2.7)

Trong d6: C la tap cau hinh va ¢ 1a mot cau hinh song
song cu thé ciia chuong trinh; A la tap hop cac ciu tric song
song cua cac doan mi song song trong chwong trinh, a la cau tric
ctia mot doan ma song song, a bao gom mét tap cac chi dan bién
dich cung vai vi tri trong chuong trinh; P 1a tap hgp cac bo tham
s6, p 1a bo tham s twong ng ciia mdi cau tric a.

Xay dung ham danh gia hiéu nang

Pé danh gia hiéu nang cta chuong trinh theo mdi cau hinh,
chung toi xay dung ham danh gia hiéu nang f nhu Cong thuc (2.8).

f =21 filaupy) (2.8)

Trong d6: H 1a 56 doan ma c6 thé song song trong chuong trinh;
fi 1a ham danh gi4 hiéu nang trén cau trdc a;; cach tinh gi tri cua f;
c6 thé khac nhau trén mdi dang cau trac; a; 1a cu tric song song
thr i; pi 12 bo tham s tuong tng véi cau tric a.
2.2.2.3. Lwa chen céu hinh song song tét nhéat

V6i chuong trinh ¢6 H doan ma c6 thé song song hoa duoc,
mbi doan mé thir i ¢6 thé ¢6 M; cau triic va mdi cau trdc j cd thé

cé Lj bf) Doan tuin ty

tham sd

tuong Doantuinty] Doantuintr2 - Doan tuin ty H

ung. P

M3i bo A A AT g,
cAu hinh

cua mot At Anp Avm P

cau trac Pra

; Hinh 2.6. Quan hé gitra doan, ciu tric
trong moi doan co va tham so
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thé két hop vai mot trong cac bo cau hinh bat ky caa mdi cau tric

trong mdi doan khac nhu Hinh 2.6. S6 lwong cdu hinh duoc tinh

nhu Cong thac (2.9).
H

H = nz L; (2.9)

Trong d6: He 1a s lugng cau hinh tdi da; M; 1a s6 lwong ciu
trdc cua doan i; Lj 1a s6 bo tham sé cua cau tric thi j caa doan i.

Dé lya chon ciu hinh song song téi wu, trong pham vi nghién
ctru, chung toi st dung thuat toan vét can. Dya vao Cong thurc
(2.9), @6 phuc tap O cua thuat toan duoc tinh theo Cbng thirc
(2.10).

0 = (Mpax X Limax)N (2-10)

Trong d6: Mmax 12 gid tri 16n nhat cua sb lugng ciu tric cua
cac doan; Lmax 12 gid tri 16n nhat cua s6 luong bo tham sé cua cac
cau trac.

2.2.3. Thuc nghiém

Luan &n d& xuat phuong phap lwa chon cau hinh song song
hda ma ngudn dé cai tién hiéu nang cho phan mém nhing trén hé
diéu hanh Android. Ma ngudn thuan C/C++ duoc phan tich dé
tim ra cac cu trdc song song theo OpenMP va cac thong sb tuong
{rng cua cau trl’J(; song song. . )

Phién ban goc ky hiéu 1a V1 la phién ban ma nguén tuan tu
C/C++ cua chuong trinh Android; Phién ban ky hi¢u la V2 la tép
apk duoc bién dich tir tép ma ngudn song song duoc chuyén doi
tir tuan ty sang song song; Phién ban ky hiéu la V3 l1a phién ban
dugc duoc bién dich va dong géi tir tép ma ngudn di tim duoc
cau hinh song song tot nhat.

11



Bang 2.8. Két qua thuc nghiém
Thoi gian thuc thi trung binh (ms) Ty 1é cai tién hiéu ning (%)

Ma

violove v 0 | e | e
PL | 42680 | 45680 | 44595 | 703 | -449 | 238
P2 | 51280 | 50860 | 48355 | 082 | 570 | 493
P3 | 674937 | 704937 | 694937 | -444 | 296 | 142

P4 4062780 | 3668450 3565275 9,71 12,25 2,81
P5 2412840 | 2336856 2155680 3,15 10,66 7,75

P6 37590 37009 36293 1,55 3,45 1,93
P7 2481304 | 2258765 2215468 8,97 10,71 1,92
P8 70560 68950 65758 2,28 6,81 4,63

P9 6284260 | 6216544 6195432 1,08 141 0,34
P10 9710776 | 9155268 9068112 5,72 6,62 0,95

P11 16622 16055 15359 341 7,60 4,34
P12 38745 37955 36135 2,04 6,74 4,80
Trung binh 2,27 5,37 3,18

Theo két qua thuc nghiém trong Bang 2.8, ty 1¢ cai tién hiéu
ning phu thudc vao kich thudc va cau tric caa phién ban goc.
2.3 Thao luin va danh gia két qua

Phuong phap lua chon cac ham xur ly chinh theo luat Pareto
8/2 dat duoc két qua rat tot véi cac bai toan xir Iy c6 dung vong
Iap hay cac ham tac vu chinh c6 kha nang phan ra dwoc. Phuong
phap cai tién hiéu ning dwa trén lya chon ham va diéu kién rang
budc da duoc duoc trinh bay tai ky yéu Fair 2017 [1].

Phuong phép téi wu cau hinh ma ngudn dua trén lya chon cau
hinh song song thich hop dugc d& xuit dé hd tro va cai tién cho
cac phuong phap hién tai sau khi dd song song hda mi ngudn.
Két qua nghién ctru duoc trinh bay tai hoi nghi NISC 2017 [2].
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CHUONG 3. TOI UU DUA TREN XU LY SONG SONG
DU LIEU

3.1. Phan chia dir ligu can biang va phan bé dgng téi cac
nhan caa b xir ly
3.1.1. Y twdng ciia phwong phap phan chia dir liéu can bang
va phan bd dong téi cac nhan cia bd xir ly

Y tudng phan chia dir lidu can bang va phan bé déng nham
song song héa diz liéu véi muc dich cdi tién hiéu nang phan mém
nhlng dua trén huéng tiép can phan chia céac bg dir liéu déc ldp
toi cac nhan cua bg xir Iy da nhdn va thuc hién xur ly cac bg dir
lieu doc dp dé mot cach dong thoi.
3.1.2. Phuwong phap dé xuit
3.1.2.1. M6 hinh téng quét

Dé phat trién phuong phéap, ching tdi xay dung mé hinh tong
quat thé hién quy trinh nghién ciru nhu trong Hinh 3.1.

|

‘ 1. Phan tich kién tric ‘ ‘ 2. Xéc dinh tham s0. xdy dyng J

phin mém nhting cong thirc phén luong dir li¢u

3. Song song hoa

Cong thire phin
mi nguon ;

ludng dir liéu

Chuong trinh
song song

4. Cai diit phan mém song
song lén thiét bi nhing -

Hinh 3.1. M6 hinh téng quét xu ly song song dir liéu
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3.1.2.2. Biéu kién song song hoa

Tinh chat doc 1ap, phu thudc cua dir liéu duoc mé ta trong cac
dinh nghia sau.

Pinh nghia 3.1: B6 dit liéu doc l1ap theo mot tac vu la b di
liéu bao gom cac thanh phan dir liéu khong anh huong dén nhau
khi thyc hién tac vu do.

Pinh nghia 3.2: B dir liéu phu thudc theo mot tac vu la bo
dir liéu c6 it nhét hai thanh phan dir liéu anh huong dén nhau khi
thuc hién tac vu do.

Pinh nghia 3.3: Cac bo dix liéu doc lap la cac bo dir liéu co
moi thanh phan dit liéu doc 1ap v6i nhau va doc 1ap vai cac thanh
phan dit liéu trong cac bo dir liéu con lai.

Gia thiét b xir Iy co N nhan dong nhat, goi d; la kich thuéc
ctia mot dix liéu doc lap trong bo dix liéu doc lap tha i, goi Si1a sb
dix liéu trong bo dir liéu doc lap thir i, kich thude bo di liéu doc
lap thir i 1a D dugc tinh theo Cong thuc (3.1).

D; = S; X d; (3.1)

Gia sir K bo dir liéu doc lap, thi kich thudc dir liéu D cua cac
bo dir liéu doc lap can dugc xir ly tinh theo Cong thire (3.2).

D =3%fD;= ¥fS;xd; (3.2)

Pé xac dinh ludng xir ly dit liéu cho cac bo dix lieu doc 1ap
sao cho dat hiéu ning cao thi can phan chia ludng theo tiéu chi
nhét dinh, c4c ludng duoc chia dua theo ty 1¢ kich thudc dit lidu
can xur ly cua cac bo dir lidu doc 1ap véi sé nhan cua bo xur Iy,
Goi N; 1a s6 ludng dir liéu can xa ly caa bo thir i, khi do Ni duoc
tinh theo Cong thirc (3.3).

Ny =[N x 2= |

D - Z{l{SiXdi (33)
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Do Si 1a s6 dir liéu doc 1ap nén sau khi xac dinh s6 ludong nhu
trong Cong thic (3.3), cac ludng dugc phan chia xir Iy lugng dir
liéu nhu nhau. Goi kich thuéc dit liéu duoc xir Iy boi mot ludng
la d va d dugc xac dinh nhu trong Cong thac (3.4).

d = b _ YK Sixd;
N N
3.1.3. Thuc nghiém

Thuc nghiém trén hé thong 10T sir dung may tinh nhung da

nhan Raspberry va giao thirc MQTT dé kiém tra va danh gia hiéu

(3.4)

qua cua phuong phap phan chia ludng dir liéu dong dé xir ly song
song hoa dir liéu.

Khéng mét téng quat va dung v6i Dinh nghia 3.1, 3.2, 3.3
chang toi xét cac bo dir liéu doc 14p 1a thong diép dén va thong
diép di.

Tir Cong thuc (3.3), phan tich thuc nghiém trén hé thong loT
str dung giao thirc MQTT, chung t6i dua ra Cong thirc phan ludng
cho thyc nghiém.

_ dsXSs

Ns = lN X dsxSs+dr><SrJ (3.5)
dy XSy

Ny = lN x dsx55+dr><STJ (3.6)

Trong d6: Nr 1a s6 ludng xir Iy dir liéu dén; Ns 1a s6 ludng xir
ly dit lidu di; Sy la s6 thong digp dén; Ss 1a s6 thong diép di; d; 1a
kich thudc ciia théng diép dén; ds 1a kich thudc cua thong digp
di.

Do S, S la cac bo dir liéu doc 1ap va Ss doc lap vai Sy cac
ludng duoc phan chia xt 1y lwong dit liéu nhu nhau. Goi kich
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thudc dir liéu dugc xur Iy bai mot ludng l1a d va d dugc xac dinh
nhu trong Cong thac (3.7).
4 = doxSstdrxsy
N
Két qua thyc nghiém duoc tong hop trong Bang 3.4. Trong
bang nay, P1 — P4 la ma cac chuong trinh thuc nghiém, phién

(3.7)

ban gdc twrong (g vai cac chuong trinh mé tuan tu va phién ban
cai tién tuong ung voi cac chuong trinh da ludng. Ty 18 cai tién
tuong tng Vi tiing chuong trinh dugc tinh toan nhu trong cot
cudi. Ty 18 cai tién hiéu nang trung binh la 22,33%.

Bang 3.4. Téng hop két qua thuc nghiém

chrl\r/l(fn . Thoi gian thuc thi (ms) T¥ I ci tién i
trinh Phién ban géc | Phién ban da ludng ning (%)
P1 6619 7915 -16,37
P2 7169 3495 51,24
P3 132863 68351 48,55
P4 74451 70046 591
Average 22,33

Két qua thue nghiém cho thiy phuong phép cai tién hiéu nang
nay duoc ap dung hiéu qua cho cac bo xir Iy da nhan, dac biét la
véi cac b dir liéu doc 1ap, kich thudc lon.

3.2 To6i wu dwa trén phan vang dir liéu va xir ly bat déng b
3.2.1. Y twéng ca phwong phap phan ving dir liéu va xir ly
bat dong bd

Y tudng chinh cta phuong phap dé xuét 1a phan chia diz liéu
toan cuc dua trén cau hinh cac nhan cua bé xi 1y va xar ly diz lidu
khéng dong bé giira cac luong dé cdi tién hiéu nang.
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3.2.2. Phuwong phap dé xuit
3.2.2.1. M6 hinh téng quéat

Quy trinh phét trién cua phuong phap duoc md ta nhu trong
mé hinh tong quat nhu Hinh 3.4.

Bit déu

Bo xur 1y da nhin

Cau hinh
cua cde nhin

1. Phén tich céu hinh
nhin cua bo xuly

k.

2. Xac dinh ty 18
phin chia dirli¢u

L

e 3. Phin viing

Dir ligu toan cuc A
dirliéu

Ludng dir lidu
duge anh xa
trén cic nhan

o= I'y 1¢ phan
"mrm=® o chiadir lidu

Céc p}ﬁn
dir liéu

xir 1y dir liéu

Két thic

Hinh 3.4. M@ hinh tong quat phan chia di liéu theo cAu hinh nhan
CPU va xir ly bat dong bo

3.2.2.2. Xic dinh diéu kién phan chia di ligu va phan ludng
Xt ly

Pé tinh duoc ty 1& dit liéu cho ting nhan, luan an da dua ra
cac dinh nghia vé ty 1& theo tdc d9, kha niang luu va sy tong hop
caa cac nhan.

Pinh nghia 3.4: Ty & theo toc do la ty 1¢ giita kha nang xir ly
cua nhan hién tai trong tap cac nhan cua vi xur ly. Ty 1€ nay duoc
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st dung dé phan chia dir liéu theo téc d6 nhan. Ty 18 ky hiéu la
rs, dugc mé ta trong Cong thirc (3.8).
Te = =k (3.8)

_-Z£1%
DPinh nghia 3.5: Ty I¢ theo kich thudc bo nhd dém la ty 1€ luu
trir dix liéu trén bo nhé dém caa nhén hién tai trong tap cac nhan

cua bo xu ly. Ty 1& nay dugc st dung dé phan vung di lidu theo
kich thudc b dém cta nhan. Ty 1€ ky hiéu la re, dugc mo ta trong
Cong thuee (3.9).

r, = i (3.9)

=y
Tizy 6

Pinh nghia 3.6: Ty 18 tong hop la ty I cua su két hop gitra ty
& toc do va ty 18 kich thudc bo nhé dém cua nhan hién tai trong
tap cac nhan cua bo xir ly. Ty 18 nay dugc st dung dé phan ving
dir liéu theo ty 1¢ tong hop cua nhan. Ty 1& ky hiéu la r, duoc mod
ta trong Cong thuc (3.10).

r=aXT+ X1 =X it B X r— (310

i=15i i1 Ci

Trong do: si 1a toc d6 cua nhan thir i; N 1a s6 nhan cua bo xi
ly; ci 1a kich thuéc bo nhé dém caa nhan thir i; N 1a s6 nhan cua
bo xt ly; o, Blacachésdty lé; o+ B = 1.

Tir cac dinh nghia trén, phan chia tap dit liéu D, ban dau thanh
cac tap con dugc thyc hién theo ba céach:
Phan chia dir liéu ty 1& véi toc dd cac core/processor

Kich thudc dit liéu Ds; phan chia theo ty 18 toc d6 cua thanh
phan thir i dwoc xac dinh dua trén ty 16 tbe d6 caa nhan thi i voi
kich thuéc dir liéu can xir Iy va dugc tinh theo Cong thirc (3.11).

DSl = T'S X DC = ZI.VSi X Dt (311)

i=15i
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Phéan chia dir li¢u ty 1€ véi kich thwéc by dém
Kich thuac dir liéu Dci phan chia theo ty I¢ kich thudc bo nhé
dém cuia thanh phan tha i duoc xac dinh dya trén ty 18 kich thudc
bo nhé dém cua nhan thir i v6i kich thude dir liu can xu ly va
tinh theo Cong thirc (3.16).
Dci =1, X Dy = ZNS" X D, (3.16)

i=1°1

Phan chia sir dung két hop 2 tham sé téc dd va kich thwéc b
dém

Kich thudc dit liéu Dri phan chia theo ty Ié tong hop cta thanh
phan thtr i duoc xac dinh dua trén ty Ié tong hop ctia nhan thi i
véi kich thuéc dix liéu can xu ly, duoc tinh theo Cong thic (3.17).

Dri=r XDy =(aXrg+ B X1)XD; (3.17)

3.2.2.3. Xay dwng mé hinh da ludng xir ly bat dong b dé ti
bé giai Dt ligu

quyét bai toan

bit doéng bo

ludng khi doc

lap di liéu,

Tép D.. 58
luéng vabien

phuong phap toan cuc

duoc dé& xuét
cac td chac dit
liu dau vao,

dau ra va bién C Réwie
dém trong -

Hinh 3.5. Mé hinh xi ly bat ddng bo
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vung nh¢é toan cuc nhu Hinh 3.5.

Vi la viing nhé toan cuc nén tat ca cac ludng déu truy xuat
duoc. Bong thoi, bién dém toan cuc sé cho biét tat ca cac ludng
da hoan thanh hay chua.

3.2.3. Thuc nghiém

Pé danh gia phuong phap dé xuit, chling t6i tién hanh thyuc
nghiém trén md hinh hé théng va thyc thi cac thuat toan mé hoé
AES, DES, 3DES, v.v. cai dit theo md hinh don luéng va mo
hinh da ludng vé&i cach phan chia dir liéu theo cac Cong thirc
(3.11), (3.16), (3.17).

Trén Raspberry, thuat todn AES, DES, Triple DES (3DES)
duoc cai dat dé ma hoa video theo mé hinh don ludng va theo md
hinh da ludng dua trén phuong phap dé xuat.

Sau khi tién hanh thuc nghiém, ching t6i nhan duoc két qua
nhu Bang 3.9 dudi day:

Bang 3.9. So sanh ty 1é cai tién gitra ba thuat toan ma héa AES, DES

va 3DES
Kich thuéc dir TY 1¢ cai tién (%)
ligu (MB) AES DES 3DES
1 44,26 51,19 64,18
2 48,19 56,92 66,27
4 51,07 59,6 67,63
8 52,47 61,12 67,82
16 54,4 61,32 63,67
32 54,42 60,93 68,05
64 57,09 62,03 68,23
Average 51,78 57,59 66,55
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Két qua thuc nghiém duoc tong hop cho thay: két qua thuc
nghiém vai thuat todn AES 1a 51,78%, DES la 57,59% va Triple
DES la 66,55%.

3.3 Thao luin va danh gia két qua

Phuong phép phan chia dir liéu can bang va phan bé dong
thuc hién xir ly trén sy doc 1ap dir liéu, cong thac phan ludng da
duogc xay dung dé hd trg phan ludng dong nham chuyén doi ma
ngudn tuan tu sang da ludng theo sy phan chia dit liéu can bang.
Két qua nghién ctru da cho thay hiéu ning phin mém nhing da
duogc cai tién tot hon so véi phan mém nhiing ban dau va duoc
trinh bay tai héi thao ATC 2018 [3].

Phwong phap cai thién hiéu suat phan mém nhing trén bo xur
1y da nhan dya trén phan viing dir liéu va xir ly bat dong bo hoat
dong tét, dic bist khi kich thuéc dit lidu 1on, ty 1¢ cai thién hiéu
Suit cao so véi cac nghién ctu trude day di duoc chi ra. Phuong
phép nghién ciru da dugc chip nhan ding tai tap chi “Informatics
and Automation journal” theo céng trinh [4].
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KET LUAN
Nhitng két qua dat dwoc

- Vdn dé t6i wu dyra trén xir 1y song song tac vu, chung toi da
nghién ctru theo hudng lwa chon ham chinh theo ludt Pareto 8/2
Va toi uu cdu hinh ma nguon phan mém nhing nham ting hiéu
nang ctia phan mém nhidng dua trén viéc tan dung da nhan cua
bo xtr 1y dé thuc thi nhiéu tac vu cling ldc. V& mat Iy thuyét, luan
an da trinh bay y twong, dé xuat phat trién phuong phap theo mo
hinh téng quat va dua ra didu kién song song ciing nhu cac danh
gia cho cac diéu kién song song nay. Vé thuc nghiém, tir mé hinh
tong quat, ching tdi xay dung md hinh thuc nghiém va trién khai
thuc nghiém dé chiing minh cac ly thuyét dua ra 1a dung.

+ Phuong phap d& xuat liza chen ham chinh theo lugt Pareto
8/2 va xdc dinh so ham tham gia chuyén héa dira trén viéc phan
chia tac vu chinh thuc hi¢n song song téi tieng nhén thoa man
diéu kién song song , véi y tuang chinh 1a phan chia chite nang
tong thé thanh céc tac vu song song, phan phdi tac vu vao cac
nhan rai, ldp lich tac vu va quan Iy trao doi théng tin giira cac
tac vu dé xdac dinh cc tac vu chinh va dia trén ham diéu kién dé
xdc dinh sé tac vy thuc thi song song hoa. Phuong phép dugc
cdng bé trong cong trinh [1] tai danh muc cong trinh nghién ctu.

+ Phuong phap dé xuat téi wu cau hinh ma nguon phan mém
nhidng, ching t6i dua ra y twdng tim cau hinh song song ¢é hiéu
ndang tot nhat cho ma nguon dua trén danh gid cdu tric va bé
tham sé firong 1ing va xay dung mé hinh téng quat dé trién khai
¥ twdng. Phuong phap tdi uu dua trén ciu hinh ma ngudn duoc
cong b tai cong trinh [2] trong danh muc céng trinh nghién ctu.
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- Vdn dé song song hoa diz lidu 12 mot giai phap dé cai tién
hiéu niang cua cac phan mém c6 cac bo dir liéu doc lap hay céac
bo dir liéu c6 thé phan chia dé thyc hién xu ly dir liéu mot cach
doc lap, va tir cac dir liéu doc lap nay sé duogc dua vao xu ly trén
cac nhan cua bo xir Iy da nhan cta hé théng nhing. V& mat ly
thuyét, luan an da trinh bay y tudng, dé xuit phat trién phuong
phéap theo md hinh tong quat va dwa ra diéu kién song song ciing
nhu cac danh gia cho cac diéu kién song song nay. Vé thuc
nghiém, tir mo hinh téng quét, ching t6i xay dung mé hinh thuc
nghiém va trién khai thuc nghiém dé ching minh cac ly thuyét
dua ra la ding.

+ Phuong phap dé xuat x:z ly phan chia di liéu can bang va
phan bé dong vai y tuong chinh 1a phan chia di liéu doc ldp va
phan bé téi cac nhan cua bé xik Iy dé thuc hién dong thoi xir ly
diz liéu doc 1ap véi muc dich cdi tién hiéu nang phan mém nhing,
két qua nghién ctru dugc céng bé trong cong trinh [3] tai danh
muc cbng trinh nghién cuu.

+ Phuong phap dé Xuét tdi wu dya trén phan ving di liéu va
xir 1y bat dong bé, véi y twong chinh 1a xay ding md hinh phan
chia di liéu toan cuc dira trén cau hinh cac nhan cua bg xir Iy va
xir 1y diF liéu khong dong bé giira c&c luong dé cai tién hiéu nang,
két qua ciia phuong phap dang gtri trén tap chi “Informatics and
Automation journal” theo cbng trinh [4] trong danh muc cdng
trinh nghién ctu.

Nhitng han ché va hwéng nghién ciiu tiép theo

Luan &n thuc hién muc tiéu t6i vu phan mém nhdng trén bo

xtr Iy da nhan, tuy nhién van dang tap trung nghién ctiu va thuc
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hién theo mot myc tiéu 1a t6i wu hidu nang ctia phan mém nhing.
Nghién cau van con mot sé han ché nhu chua xét dén sy song
song hoa vé mat tac vu hay song song dua trén két hop phan chia
tac vu véi phan chia dit liéu, chwa danh gia vé thoi gian tré phan
lung, chi téi wu cuc b mé-dun phan mém trén thiét bi nhing
ma chua t6i wu tong thé toan hé thong

Céc nghién ciru vé xur 1y song song da dwoc nghién ciu nhiéu
va nghién cuu tir trudc nén cac két qua chi mang tinh khang dinh
hiéu nang cua phan mém nhing khi duoc song song hoa trén cac
bo xir Iy da nhan s& tét hon so véi phan mém nhdng chi thyc hién
tuan tu.

Nghién ciru v& lya chon cu hinh tét nhit thi ham danh gia f;
van chua duge xac dinh téng quat ma chi duoc tim theo tirng bai
toan cu thé. Con trong nghién ciru vé phan ving dir liéu va xu ly
bat dong bo thi chi tinh dén ciu hinh cua tirng nhan tai thoi diém
dau vao chir khong xac dinh dong trong qua trinh thuc hién phan
mém nhing.

Hudéng nghién ctu tiép theo, ching tdi s& nghién ciu, tim
dugce ham danh gia fi tong quat dé dua ra lya chon cau hinh song
song tbt nhat va tiép tuc cai tién phuong phap & mot s6 khia canh:
ma& rong van dé dé xu ly dir liéu dong bo; anh xa cac ludng thuc
thi toi cac nhan twong (ng; gidm sét va thay doi viéc phan chia
dit liéu theo hiéu suét tai mdi thoi diém khi m&i nhan CPU xr ly
xong dir ligu.
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