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TOM TAT

Viéc sir dung pho bién cdc thiét bi cam tay nhw dién thogi thong minh hay mdy tinh bing
trong cdc hoat dong hang ngay khién cho viéc dong bé dit liéu tré thanh mét nhu cau birc
thiét. Bé‘ng b dam bdo cho dir liéu trong cac thiét bi cd nhén hodc t6 chirc dwoc nhat
quan. Cdc théach thirc quan trong la bang théng thap, kha ndang xit Iy va gidi han dung
lheong lwu triv ciia cdc thiét bi. Trong bdi bdo nay ching téi nghién civu Iy thuyét dong bo

dit liéu va d@é xudt thudt toan cho viéc d&ng bo dir liéu.

Tir khéa: dir liéu, di déng, dong bé.

1. MO PAU

Véi sy bung nd va phat trién ngay cang manh mé cua cac thiét bi di dong, dit lidu cia
ngudi str dung khong con tap trung trén mot thiét bi ma né bj phan tan rai réc trén nhiéu thiét b
khéac nhau. Khi tién hanh stra doi dit liéu trén mot thiét bi s& dan dén tinh trang dir liéu khong

con nhéat quan. Do d6 nhu cau dong bo hoa dir liéu tro thanh vin dé dang quan tam.

DPdng bo hoa dit liéu 1a qua trinh trao ddi va dong bo hoa thong tin giita hai ngudn dir
lidu theo thoi gian. Ung dung ctia dong bo hoa dit liéu rat da dang, co thé 1a dong b hoa tap tin,
ddng bd hoa lich... Viéc dong bo dir liéu c6 thé dién ra trén nhiéu loai thiét bi khac nhau, c6 thé

la: may tinh ca nhan, dién thoai thong minh, may tinh bang,...

Mot s6 mé hinh 1y thuyét vé dong bo hoa dir liéu da duge cong bd trong mot sd nghién
ctru khoa hoc, va van dé co ban cua viéc déng bd hoa lién quan dén bai toan ma hoa Slepian-
Wolf cta nganh 1y thuyét thong tin. Cac mé hinh 1y thuyét nay duogc phan loai tuy theo viée

chung xem xét dir liéu dugc déng b6 hoéa nhu thé nao:

- Dir liéu khong c6 thir tu: Bai toan dong bo hoa dir liéu khong c6 thir tr (con goi 1a
bai toan hoa hop tdp hop - set reconciliation problem) dugc md hinh hoéa thanh
cach tinh mirc chénh léch ddi xtmg S4 @ Sp = (S4 — Sp)U (S5 — Sy) giita hai
tap xa nhau S, va Sp. Mot s cach xir Iy tiéu biéu 1a:

o Chuyén toan bd (wholesale transfer): Trong trudng hop nay toan bo dit
lidu dugc truyeén téi mot noi dé tién hanh so sanh cuc bd. Phuong phap nay
d& cai dt va thyc hién, tuy nhién phuong phap nay c6 nhuge diém rat 16n
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1a tén bang thong va thoi gian truyén tai 1on dbi véi cac tap dir liéu co kich
thude 16n.

Pdng bo hoéa theo diu thoi gian (timestamp synchronization): Trong
truong hop nay moi thay doi déi véi cac dir liéu duoc danh du bang céc
dau thoi gian (timestamp). Viéc dong bd héa duoc tién hanh bang cach
chép céc dir lidu c6 dau thoi gian mai nhat so voi lan dong bo héa trude
do[1]. Phuong phap nay t6 ra hidu qua hon hin khi ma ching ta chi cn
truyén nhiing thay do6i, thay doi duoc ghi nhan bang dau thoi gian, tir
ngudn dén dich mot cach dé& dang. Tuy nhién c6 hai vin dé 16n can quan
tam: mot 1 1am thé nao dé ghi nhan nhing thay ddi cua tap dit liéu trén
ngudn nay véi ngudn con lai, hai 1a hoa hop nhitng thay d6i nay vao tap dir
liéu dich.

DPdng bo hoa kiéu toan hoc (mathematical synchronization): Trong truong
hop nay dit liéu dugc xem nhu nhitng d6i twong toan hoc va dong bo hoa
twong trng voi mot qua trinh xur 1y toan hoc[1].

Dir lidu dugc xép thir tu: Trong trudng hop nay, hai chudi xa nhau o,va op can
duoc hoa hop véi nhau. Thong thuong, cac chudi nay dugc gia dinh 1a khac nhau
tGi mot sd ¢d dinh cac stra ddi ndo d6 (tic 1a cac thao tac thém, x6a, stra cac ky tu).
Sau d6 qua trinh ddng bd hoa dit liu 1a viéc giam dan khoang cach stra dbi giita
0,4Va 0g, cho dén khi khoang cach stra d6i bang khong.

Pi ¢6 nhiéu nha khoa hoc tién hanh xay dung cac thuat toan d@)ng hoa dur liéu nhu:

Palm HotSync, Intellisync, SyncML, CPISync, ... Tuy nhién hién nay viéc xay dung thuét toan

déng bo dir liéu can cha y dén viéc dix licu phan tan trén nhiéu thiét bi, trong do6 c6 cac thiét bi

di dong[3]. Cac thiét bi di dong nay xét vé kha ning luu trir, kha nang xir 1y va bang thong con

thip. Do d6 ching ta t6i tién hanh nghién ctru va xay dung giai thuat dong bo nham dé giai

quyét cac van de néu trén.

2. GIAI THUAT

Phat biéu bai todn: Gia st chiung ta c6 hai thiét bi A va B két ndi véi nhau véi bang

thong thip va do tré cia mang cao. Tai thoi diém bat dau chuyén dit liéu, may A chira mot tap
tin ¢ kich thudc 1a a; va may B c6 mét tap tin c6 kich thudc b; (gia st 0 < i < n, véi n la kich

thudce 16n nhat gitia hai tap tin). Muc dich cua giai thuat 1a cho B nhan dugc mdt ban sao cua tép

tin tu A.

Cau truc co ban cuia giai thuat nhu sau:

1

B guri dit liéu S cua b; d¢én A

2 A dbi sanh dit liéu nhan dugc véi a; va giri dit liéu D dén B

3

B céu truc lai tap tin dya vao b, Sva D
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Céau hoi duoc dat ra 1a khuon dang ctia S 1a gi, lam thé nao A st dung dit ligu S dé i
sanh v6i a; va 1am thé nao dé B tai cau trac lai a.

Véi cau trac don gian nay, chung ta dé dang nhan dir liéu S ma B giri dén A can phai ¢
kich thudc nho hon kich thude ciia tap tin hoan chinh dé ting toc do truyén tai'.

Chung ta c6 thé thuc hién mot s6 phép thir trén thuat toan nay dé tim ra 10i giai toi vu:

e  Phép thir thtr nhat:

1 Bchiab;thanh N khéi véi kich thude la b]f va tinh todn mot chit ky S; cho mdi khdi. Cac
chir ky nay duoc giri dén A

2 Achia a; thanh N khdi c6 kich thuéc 1a aj, va tinh S}, cho mdi khoi

3 Atim S; déi sanh v6i Sy, v6i moi khéi k

4 Véimdik, A c6 thé giri dén B hodc 1a chi s6 khéi j khi S; khép véi Sy, hodc dit liéu cua
khdi aj, trong truong hop nguoc lai.

5 B cAu trac lai a; béng cach st dung cac khéi tir b; hodc cac khdi tur a;.

Giai thut nay rat don gian nhung lai gip mot vin dé 1a néu tap tin trén may A giéng
VvGi tap tin trén may B nhung chi khac mot byte dau tién cua tap tin thi s& khong co khdi nao so
khop véi nhau va giai thuat s& truyén toan b tap tin.

e  Phép thir thir hai:

Dé giai quyét van dé con ton tai trong phép thir thir nhit chung ta ¢ thé cho A tao cac
chir ky khong chi cho cac khdi ma con tao chir ky cho tat ca cac byte & ving bién cua khéi. Khi
A so sanh chit ky tai mdi byte viing bién véi mdi chit ky S; ctia b; n6 c6 thé tim khop trén khoi
nay. Piéu nay cho phép chung ta c6 thé chén thém va x6a bét byte mot cach tiy y trén cac tap
tin.

Phuong phéap ndy chung ta c6 thé thue hién duoc nhung n6 khong kha thi vi chi phi tinh
toan mot chit ky hop 1y cho cac khdi 1a rt 16n, vi khong nhiing tao chit ky cho khdi va con tao
chit ky cho tat ca byte clia khéi. D& thuat toan tré nén kha thi chung ta co thé sir dung thuat toan
tao chit ky don gian nhung nhu thé s& lam cho chir ky tré nén yéu di. Mot chir ky yéu s& lam
cho thuét toan dong bo khong con chinh xac nita. Vi du: Chir ky c6 thé 1a 4 byte dau tién cua
mdi khéi. Piéu nay s& rit d& dé tao nén mot chir ky, nhung giai thuat ddng bo s& cho két qua sai
vi hai khéi c6 thé khong khac nhau & 4 byte dau tién.

- 'Trirkhi két néi gitta A va B 1a khong ddi xiing. Néu lién két tir B dén A la rét nhanh nhung
két ndi tir A @én B la rat cham thi kich thudc cua S la bao nhiéu la khéng thanh van de.
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Giai phap cho vin dé nay 1a chung ta khong chi sir dung mot chir ky cho mot khbi ma 1a
hai. Néu chiing ta goi 2 chit ky d6 1a R (rolling checksum, tinh checksum cuia khi dir liéu) va H
(hash, tao bang bam cho céac khdi dit li¢u), thi giai thuat sé trd thanh:

1 B chia b; thanh N khoi véi kich thudc 1a b} va tinh toan chit ky R; va H; cho mdi khoi.
Céc chit ky nay duge giri dén A

Vi mbi byte thir i trong a;, A tinh R} cho khi bét dau tai i.
A so sanh R; v6i R; nhan dugc tir B

Vi moi j, khi R; khép voi R, A tinh H{va so sanh né véi H;

aa B~ W DN

Néu H{ khép véi H; thi A giri mot the bai dén B dé x4c dinh khéi khép va vi tri khéi
khop, nguoc lai A gui byte d6 dén B

6 B nhén céc byte va thé bai tir A va st dung n6 dé tai tao lai a;

Nhu vay d¢ giai thuat trén dugc hi€u qua chiing ta can cac dic€u kién sau:

- Chit ky R can chi phi tinh toan thap. O day ching ta c6 thé sir dung giai thuat MD4
hodc MD5 hoic IDEA dé tinh. Hon nita nhitng giai thudt nay c6 tinh bao mat cao.
- Chit ky H can c6 xac suat dung d6 thap. Bang bam nay c6 thé tao mot cach dé
dang dya vao 1y thuyét bang bam.
- A can thyc hién thuat toan ddi sanh chir ky ctia cac khdi nhan tir B mot cach hiéu
qua.
Vi phép thir thir hai, chung ta c6 thé giai quyét van dé dong bo dit lidu mot cach hiéu
qua va it ton chi phi nhat. Tuy nhién trong truong hop toi nhat chung ta ¢ thé d& dang nhén ra
1a giai thuat phai truyén toan bo tap tin tir A dén B khi ma khong c6 khdi dir liéu nao so khép

véi nhau.

3. MOT SO VAN PE KHAC CUA THUAT TOAN

Tai cdu triic tdp tin: Dy 1a mot trong nhitng phan don gian cta giai thuat. Sau khi giri
céc chir ky dén A, B nhan duoc thong tin 14 cac ludng byte tir A néu khong so khéop. Dé tai cau
truc tap tin, B can ghi tuan tu cac luéng byte nhan dugc hodc khéi dix liéu cua B néu so khop 1én
tap tin moi. T4t nhién dé 1am duoc viée nay tng dung can dugc cip phép truy xuét tap tin va tao
tap tin moi[2].

Chon kich thudéc cua khoi diF liéu, L (0 < L < n): Kich thu6c caa cac khdi dir liéu sau
khi chia tap tin 13 vAn d& hét stic quan trong cua thuét toan. Viéc chon kich thuéc phu hop phu
thudc vao cac yéu t6[2]:

- Kich thu6c cua khdi phai 16n hon kich thudce cta cac chir ky cua khdi cong lai.
- Mot khéi c6 kich thude 16n s& lam giam thong tin cia chit ky giri tir B dén A
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- Mot khdi co kich thude nho thi xac suit so khép trén A s& cao hon, do d6 no s&
lam giam c6 luong byte truyén tir A dén B

Do d6 dé xac dinh kich thude toi wu ctia khéi dir liéu, ching toi gia dinh hai tap tin sai
khéc nhau mot s ¢b dinh nao do.

Chang han, chiing t6i gia dinh hai tap tin 1a giéng nhau ngoai trir mot chudi Q byte, thi
tong sb byte sé& truyén sap xi la:

(sg + syin

t(L)=f+QL+St(%—Q)

Trong do:

- sg la kich thudc cta chit ky R

- sy la kich thudc cia chit ky H

- 5¢ 1a kich thudce cua token

- nlakich thudc 16n nhét trong hai tap tin

Gid st sg = 4,sy = 16,5, = 4 thi (1) trd thanh
24n

t(L) = L

+Q(L—4)

Trong trudng hop nay gid tri t6i wu cho L 1 \/24n/Q. Diéu nay co nghia rang d6i voi
cac tap tin c6 kich thude phd bién khoang mot vai kilobyte dén mot vai megabyte va véi khoang
mot chuc khac biét trong hai tap tin thi kich thudc khdi t6i wu 1a khoang vai trim ngan byte.

4. KET LUAN
Trong bai béo nay, chung t6i di tién hanh phan tich va xay dung thuat toan dong bo dit
lidu dya trén rang budc dong bo trén thiét bi di dong. Gidi thuat c6 thé duge ap dung hiéu qua

cho cac bai toan nhu dong bd lich ca nhan va don vi dya trén nhi€u nguon khac nhau.
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ABSTRACT

The popular usages of portable devices such as smart phones or tablets in daily activites
makes data synchronization become an urgent need. Synchronization keeps data in
personal and/or organization devices in consistent state. The most important chalenges are
the low bandwith, capablity of processing, and limit of storage in devices. In this paper, we
review theory of data synchronization and propose an algorithm for effective
synchronization of data.

Keywords: data, mobile, synchronization.



