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HE QUAN TRI CO' SO DU LIEU

CHUONG III

LUU TRU VA CAU TRUC TAP TIN
(Storage and File Structure)

MUC PiCH

Chuong nay trinh bay cac van dé lién quan dén van dé luu trit dit lidu (trén luu trit ngoai,
chu yéu trén dia ctng). Viée luu trit dit liéu phai duge t6 chiic sao cho c¢6 thé cat gitt mot luong
16n, ¢6 thé rat 16n dir liéu nhung quan trong hon ca 14 su luu trit phai cho phép lay lai dit liéu can
thiét mau chong. Céc ciu tric tro giup cho truy xudt nhanh dit liu dugc trinh bay la: chi
muc (indice), B" cdy (B'-tree), bam (hashing) ... Cac thiét bi luu trit (dia) c6 thé bi hong hoc
khong luong trude, cac ki thuat RAID cho ra mot giai phap hiéu qua cho van dé nay.

YEU CAU
Hiéu rd céac dic diém cua céc thiét bi luu trit, cach td chire luu trit, truy xuét dia.
Hiéu r& nguyén 1y va k§ thuat cua to chie hé thong dia RAID
Hiéu 5 cac k¥ thuat to chirc cic mau tin trong file
Hiéu 13 cac k¥ thuat to chirc file

Hiéu va van dung cac ky thuat hd tro tim lai nhanh théng tin: chi muc (duoc sip, B -cay,
bam)
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KHAI QUAT VE PHUONG TIEN LUU TRU VAT LY

C6 mot s6 kiéu luu trir dit liéu trong cac hé thong may tinh. Cac phwong tién luu trit duoc
phan 16p theo toc do truy xuat, theo gia ca va theo do tin cqy cua phwong tién. Cac phuong tién
hién c6 la:

e Cache: 1a dang luu trit nhanh nhét va ciing dit nhét trong cic phuong tién luu trir. Bo
nh¢ cache nho; su st dung n6 dugc quan tri bdi hé diéu hanh

e Bo nhé chinh (main memory): Phuong tién luu trit dung dé luu trit dit liéu sin sang
duoc thuc hién. Cac chi thi may muc dich chung (general-purpose) hoat dong trén b nhd
chinh. Mic dau bo nhé chinh ¢6 thé chira nhiéu megabytes dit 1iéu, n6 van 1a qué nho (va
qua dat gia) dé luu trix toan bd mot co s& dit liéu. Noi dung trong bo nh¢d chinh thuong bi
mat khi mét cip ngudn

e B0 nh¢ Flash: Buoc biét nhu bd nhé chi doc co thé lap trinh, co thé xo4 (EEPROM:
Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory), B nhé Flash khac by nhd
chinh & chd dit liéu con ton tai trong bo nh¢ flash khi mat cép nguén. Poc dir liéu tir bo
nhé flash mat it hon 100 ns , nhanh nhu doc dit liéu tir b nhd chinh. Tuy nhién, viét dir
liéu vao bo nh¢ flash phirc tap hon nhiéu. Dir lidu dugc viét (mot 1an mat khoang 4 dén
10 ps) nhung khong thé viét dé truc tiép. Dé viét dé bo nhd da duge viét, ta phai xod
tréng toan bd bd nhé sau d6 méi 6 thé viét 1én no.

e Luu trir dia tir (magnetic-disk): (¢ dy, duoc hiéu 1a dia cing) Phuong tién cin ban dé
Ivu trir dir li€u truc tuyén, lau dai. Thuong toan bd co s¢ dit licu dugce luu trir trén dia tur.
Dit lidu phai dugc chuyén tir dia vao bo nhd chinh truge khi duge truy nhap. Khi dir liéu
trong b nhé chinh nay bi sura d6i, n6 phai duoc viét 1én dia. Luu trir dia dugc xem la
truy Xuét tryc tlep vi ¢6 thé doc dir liéu trén dia theo mot tht tu bat ky. Luu trir dia van
t6n tai khi mat cdp ngudn. Luu trit dia c6 thé bi hong hoc, tuy khong thudng xuyén.

e Luu trit quang (Optical storage): Dang quen thudc nhit cia dia quang hoc 1a loai dia
CD-ROM : Compact-Disk Read-Only Memory. Dit li¢u dugc luu trir trén cac dia quang
hoc dugc doc boi laser. Cac dia quang hoc CD-ROM chi ¢6 thé doc. Céc phién ban khac
cia ching la loai dia quang hoc: viét mot 1an, doc nhiéu lan (write-once, read-many:
WORM) cho phép viét dir liéu 1én dia mot lan, khong cho phép xoa va viét lai, va cac
dia co thé viét lai (rewritable) v..v

e Luu trir bang tir (tape storage): Luu trir bang tur thuong dung dé backup dir liéu. Bang
tir ré hon dia, truy xuat dit liéu cham hon (vi phai truy xudt tuan tir). Bing tir thudng co
dung luong rat 1on.

Céc phuong tién luu trit ¢6 thé duge t6 chirc phan cép theo toc do truy xuat va gia ca.
Muic cao nhat 1a nhanh nhat nhung ciing 1a dat nhat, gidm dan xudng cac muc thap hon.

Cac phuong tién luu trit nhanh (cache, b0 nho chinh) dugc xem nhu la luu tri
Sy cap (primary storage), cac thiét bi luu trit & muc thap hon nhu dia tir duge xem nhu luu trir thir
cap hay luu trit truc tuyén (on-line storage), con cac thiét bi luu trr ¢ muc thap nhat va gin thap
nhat nhu dia quang hoc, bang tir ké ca cac dia mém dugc xép vao luu trir tam cép hay luu trir
khong truc tuyén (off-line).

Bén canh van dé toc do va gia ca, ta con phai xét dén tinh lau bén cta cac phuong tién luu
tru.
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G| G G G| G

Phén cdp thiét bi luu triv
DIA TU

PAC TRUNG VAT LY CUA PiA

MJi tim dia co dang hinh tron, hai mat cua né dugc phu bdi vat li¢u tu tinh, thong tin
duoc ghi trén bé mat dia. Pia gobm nhi€u tam dia. Ta s€ su dung thuat ngitr dia d€ chi cac dia cling.

Khi dia dugc str dung, mot dong co 6 dia 1am quay nd & mdt tbc do khong ddi. Mot dau
doc-viét duoc dinh vi trén bé mit cta tAm dia. Bé mit tim dia duoc chia logic thanh cac ranh, moi
ranh lai dugc chia thanh cac sector, mot sector la mot don vi thong tin nh6 co thé dugc doc, viét
1én dia. Tuy thudc vao kiéu dia, sector thay doi tir 32 bytes dén 4095 bytes, thong thuong la 512
bytes. C6 tur 4 dén 32 sectors trén mot ranh, tir 20 dén 1500 ranh trén mot bé mit. Mdi bé mit cua
mot tim dia c6 mot dau doc viét, no c6 thé chay doc theo ban kinh dia dé truy cap dén céc ranh
khac nhau. Mot dia gém nhiéu tAm dia, cac dau doc-viét cua tat ca cac ranh duge gén vao mot bo
duogc goi 1a canh tay dia, di chuyén cung nhau. Cac tim dia duoc gin vao mot truc quay. Vi cac
dau doc-viét trén cac tAm dia di chuyén cung nhau, nén khi dau doc-viét trén mot tim dia dang &
ranh thi i thi cac dau doc-viét cua cic tim dia khac cling ¢ ranh thtr 1, do vay cac ranh thu i cua
tat ca cac tim dia dwoc goi 1a tru (cylinder) thu i . Mot bo diéu khién dia -- giao dién giita hé
théng may tinh va phan ctng hién thoi cia 6 dia. N6 chip nhan cac 1énh mic cao dé doc va viét
mot sector, va khoi dong cac hanh dong nhu di chuyén canh tay dia dén cac ranh dang va doc viét
dir liéu. bo diéu khién dia ciing tham gia vao checksum mdi sector duoc viét. Checksum duoc
tinh tir dit liéu duoc viét 1én sector. Khi sector duge doc lai, checksum duogc tinh lai tir dit liéu
duogc ldy ra va so sanh véi checksum da luu trir. Néu dir lidu bi sai lac, checksum dugc tinh s&
khong khép voi checksum da luu trir. Néu 13i nhu vay xay ra, b diéu khién sé& 1ap lai viéc doc vai
lan, néu 151 van xay ra, bo diéu khién s& thong bao viéc doc that bai. Bo diéu khién dia con co
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chirc ndng tai 4nh xa cac sector xau: anh xa cac sector xau dén mdt vi tri vat ly khac. Hinh dudi
bay to6 cac dia dugc noi véi mot h¢ thong may tinh:

System bus
Disk
Disks

Céac dia duge ndi véi mot hé théng may tinh hodc mot bd diéu khién dia qua mdt sy hop
nhét téc d6 cao. Hop nhit hé thong mday tinh nho (Small Computer-System Interconnect: SCSI)
thuong duoc str dung dé ndi két cac dia v6i cac may tinh ca nhan va workstation. Mainframe va
cac hé thong server thuong ¢ cac bus nhanh hon va dit hon dé ndi véi cac dia.

Céc dau doc-viét dugc giir sat véi bé mat dia nhu co thé dé ting d6 day dic (density).

Pia dau c¢b dinh (Fixed-head) c6 mot dau riéng biét cho mdi ranh, su sap xep nay cho phép
may tinh chuyen tir ranh nay sang ranh khac mau chong, khong phai di chuyén dau doc-viét. Tuy
nhién, can mot s6 rat 1on dau doc-viét, diéu nay 1am ning gia cua thiét bi.

PO LUONG HIEU NANG CUA PiA

Céc tiéu chudn do luong chét luong chinh cta dia 14 dung lwong, thoi gian truy xudt, toc
do truyén dir liéu va do tin cdy.

Thoi gian truy xudt (access time): 1a khoang thoi gian tu khi yéu cau doc/viét duoc
phat di dén khi bat dau truyén dir lidu. Dé truy xuét dir liéu trén mot sector di cho ctia
mot dia, dau tién canh tay dia phai di chuyén dén rinh dung, sau d6 phai cho sector
xuét hién duéi né, thoi gian dé dinh vi canh tay duoc goi 1a thoi gian tim kiém (seek
time), no ty 1¢ voi khoang cach ma canh tay phai di chuyén, thoi gian tim kiém nam
trong khoang 2..30 ms tuy thudc vao ranh xa hay gan vi tri canh tay hién tai.

Thoi gian tim kiém trung binh (average seek time): Thoi gian tim kiém trung binh
la trung binh cua thoi gian tim kiém, duoc do luong trén mot diy cac yéu cau ngau
nhién (phan phdi déu), va bang khoang 1/3 thoi gian tim kiém trong trudng hop xau
nhét.

Thoi gian ttem dn ludn chuyen (rotational latency time): Thoi gian cho sector dugc
truy xudt xuat hién dudi dau doc/v1et Téc do quay cua dia nim _trong khoang 60..120
vong quay trén gidy, trung binh can ntra vong quay dé sector can thiét nam duéi dau
doc/viét. Nhu véy, thoi gian tiém 4n trung binh (average latency time) bang nira thoi
gian quay mot vong dia.

Thoi gian truy xuat bang tong cta thoi gian tim kiém va thoi gian tiém 4n va ndm trong
khoang 10..40 ms.

Téc dp truyén dik licu: 1a toc do dir lidu c6 thé duoc 14y ra tir dia hodc duoc luu trix
vao dia. Hi¢n nay toc nay vao khoangl..5 Mbps
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Thoi gian trung binh khong sw cé’ (mean time to failure): lugng thoi gian trung binh
h¢ thong chay lién tuc khong c6 bat ky su c6 nao. Cac dia hién nay co thoi gian khong
su c0 trung binh khoang 30000 .. 800000 gio nghia la khoang tir 3,4 dén 91 nam.

TOI UU HOA TRUY XUAT KHOI DiA (disk-block)

Yéu cau I/O dia dugc sinh ra ca boi hé théng file 1an bo quan tri b nhé ao trong hau het
cac hé diéu hanh. Mdi yéu cau xac dinh dia chi trén dia dwoc tham khao, dia chi nay & dang sb
khéi. Mot khéi 1a mot diy cac sector ké nhau trén mét rinh. Kich ¢ khdi trong khoang 512 bytes
dén mot vai Kbytes. Dir lidu duoc truyén giita dia va bo nhd chinh theo don vi khdi. Muc thap
hon cua bd quan tri h¢ théng file s& chuyén ddi dia chi khoi sang sb cla tru, clia mat va cua sector
& mirc phan cting.

Truy xuét dir liéu trén dia chAm hon nhiéu so véi truy xuét dix liéu trong bd nho chinh, do
vay can thiét mot chién lugc nham nang cao toc dd truy xuat khoi dia. Dudi day ta s€ thao luan
mot vai k¥ thuat nham vao muc dich do.

Scheduling: Néu mot vai khoi ciia mot try cin dwoc truyén tir dia vao bd nhé chinh, ta
c6 thé tiét kiém thoi gian truy xuét boi yéu cau cac khéi theo thtr ty ma nod chay qua
dudi dau doc/viét. Néu cac khoi mong mudn ¢ trén cac try khac nhau, ta yéu cau cac
khéi theo thir ty sao cho lam téi thiéu sy di chuyen canh tay dia. Cac thuat toan
scheduling canh tay dia (Disk-arm-scheduling) nham 1ap tht ty truy xuat cac ranh theo
cach 1am tiang sd truy xuat co thé dugc xir Iy. Mot thuat toan thuong dung la thudt toan
thang may (elevator algorithm): Gia su ban dau canh tay di chuyen tir rinh trong nhét
huong ra phia ngoai dia, dbi véi m01 ranh ¢ yéu cau truy xuét, né dimg lai, phuc vu
yéu cau d6i v6i ranh nay, sau do tiép tuc di chuyén ra phia ngoai dén tan khi khong c6
yéu cau nao chd cac ranh xa hon phia ngoai. Tai diém ndy, canh tay dbi hudng, di
chuyén vao phia trong, lai duing lai trén cac ranh dugc yéu cau, va clr nhu vy dén tan
khi khong con ranh nao ¢ trong hon dugc yéu cau, r01 lai dbi huéng .. v..v.. Bo diéu
khién dia thuong 1am nhiém vy sap xép lai cac yéu cau doc dé cai tién hiéu nang.

Té chirc file: Dé suy giam thot gian truy xuét khéi, ta c6 thé to chire cac khéi trén dia
theo cach tuong ng gan nhat v6i cach ma dit lidu duoc truy xuét. Vi dy, Neu ta mudn
mot file dugc truy xuét tuan tu, khi d6 ta b tri cac khdi cua file mot cach tuan tyu trén
cac try ké nhau. Tuy nhién viéc phan b cac khdi luu trit ké nhau nay sé bi pha v&
trong qué trinh phat trién cta file = file khong thé duoc phan bé trén cac khdi ké nhau
dugc nira, hién tuong ndy dugc goi 1a sy phan manh (fragmentation). Nhiéu hé diéu
hanh cung cép tién ich giup suy giam su phan manh nay (Defragmentation) nham lam
tang hiéu ning truy xudt file.

Cdc buffers viét khong hay thay doi: Vi ndi dung cta bd nhé chinh bi mat khi mat
ngudn, cac thong tin vé co so dit liéu cap nhat phai dwoc ghi 1én dia nham dé
phong su cd. Hiéu ning cia cic tng dung cip nhat cuong do cao phy thugc manh
vao tbc do viét dia. Ta c6 thé st dung bo nh¢ truy xudt ngau nhién khong hay thay
d6i (nonvolatile RAM) dé nang téc do viét dia. Noi dung cua nonvolatile RAM khong
bi mat khi mat nguén. Mot phuong phap chung dé thuc hién nonvolatile RAM 1a sir
dung RAM pin dyu phong (battery-back-up RAM). Khi co s dit liéu yéu cau viét mot
khdi 1én dia, bo diéu khién dia viét khdi nay lén buffer nonvolatile RAM, va thong bao
ngay cho hé diéu hanh 1a viéc viét da thanh cong. Bo diéu khién s& viét dir liéu dén
dich cta no trén dia, mdi khi dia ranh hoic buffer nonvolatile RAM déy. Khi hé co s&
dir liéu yéu cau mot viét khéi, nd chi chiu mot khoang ling chd doi khi buffer
nonvolatile RAM day.
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- Dia log (log disk): Mot cach tiép can khac dé 1am suy giam tiém nang viét 13 sir dung
log-disk: Mot dia dugc tan hién cho viéc viét mot log tuan tu. TAt ca cic truy xuét dén
log-disk 13 tuan ty, nham loai bo thoi gian tim kiém, va mot vai khéi ké co thé dugc
viét mot 1an, tao cho viét vao log-disk nhanh hon viét ngdu nhién vai lan. Ciing nhu
trong trudng hgp sir dung nonvolatile RAM, dir li¢u phai duoc viét vao vi tri hién thoi
cua chung trén dia, nhung viéc viét nay cé thé duoc tién hanh ma hé co s¢ dir liéu
khong can thiét phai chd né hoan tit. Log-disk c6 thé dugc sir dung dé khoi phuc dir
liéu. Hé théng file dya trén log 1a mot phién ban cia cach tiép can log-disk: Dir li¢u
khong duoc viét lai 1én dich géc clia n6 trén dia; thay vao dé, hé thong file luu vét noi
cac khéi duoc viét méi day nhat trén log-disk, va hoan lai chung tir vi tri nay. Log-disk
duogc "co dic" lai (compacting) theo mot dinh ky. Cach tiép can nay cai tién hiéu ning
viét, song sinh ra sy phan manh ddi véi céc file duoc cip nhat thuong xuyén.

RAID

Trong mot hé thdng c6 nhidu dia, ta c6 thé cai tién toc d6 doc viét dir liéu néu cho ching
hoat dong song song. Mit khac, hé théng nhleu dia con giup tang do tin cy luu trir bang cach luu
trir du thira thong tin trén cac dia khac nhau, néu mot dia c6 sy ¢d dit liéu ciing khong bi mat. Mot
sy da dang cac ky thuat td chirc dia, dugc goi la RAID (Redundant Arrays of Inexpensive
Disks), duoc dé nghi nham vao van dé tang cuong hi¢u nang va do tin cay.

CAI TIEN PO TIN CAY THONG QUA SU DU THUA

Giai phap cho van dé do tin cay 1a dua vao sy du thira: luu triv thong tin phy, binh thuong
khong can thiét, nhung n6 co thé dugc sir dung dé tai tao thong tin bi mat khi gip sy ¢b hong hoc
dia, nhu vay thoi gian trung binh khong sy ¢ ting 1én (xét tong thé trén hé thong dia).

Pon gian nhat, 1a 1am ban sao cho mdi dia. K§ thuat nay dwoc goi 1a mirroring hay
shadowing. Mot dia logic khi d6 bao g@)m hai dia vat ly, va mdi viée viét dugce thuc hién trén ca
hai dia. Néu mot dia bi hu, dir lidu c6 thé dugc doc tir dia kia. Thoi gian trung binh khong sy ¢b
ctia dia mirror phu thudc vao thoi gian trung binh khong su ¢d ctia mdi dia va phu thudc vao thoi
gian trung binh dugc stra chita (mean time to repair): thdi gian trung binh dé mot dia bi hu duoc
thay thé va phuc héi dit liéu trén no.

CAI TIEN HIEU NANG THONG QUA SONG SONG

Véi dia mirror, téc d6 doc c6 the tang 1én gap d6i vi yéu cau doc co thé duogc giri dén ca
hai dia. Vi nhiéu dia, ta c6 thé cai tién toc do truyén boi phan nho (striping data) dir lidu qua
nhiéu dia. Dang don gian nhét 1a tich cac bit cia mot byte qua nhiéu dia, sy phan nhé nay duoc
goi la sy phan nho muec bit (bit-level striping). Vi duy, ta c6 mot dan 8 dia, ta viét bit thr i ctia mot
byte 1én dia thir i . dan 8 dia nay co thé duge xur ly nhu mét dia voi cac sector 8 lﬁn 16m hon kich
cd thong thuong, quan trong hon 1a toc do truy Xudt ting 1én tam lan. Trong mét t6 chtc nhu vay,
mdi dia tham gia vao mdi truy xuat (doc/viét), nhu vy, so cac truy xudt c6 thé dugc xir Iy trong
mot gidy 1a twong tu nhu trén mot dia, nhung mdi truy xuat ¢ thé doc/viét nhidu dit liéu hon tam
lan.

Phan nhé mire bit ¢6 thé duge téng quat cho s6 dia 12 boi hodic udce cua 8, Vi dy, ta c6 mot
dan 4 dia, ta s& phan phdi bit thtr i va bit thir 4+i vao dia thtr i. Hon nita, sy phan nho khong nhat
thiét phai & mirc bit cia mét byte. Vi dy, trong sy phan nho muc khdi, cac khéi ctia mét file duoc
phan nhé qua nhiéu dia, véi n dia, khéi thir i c6 thé duge phan phdi qua dia (i mod n) + 1. Ta ciing
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c6 thé phan nho & mirc byte, sector hodc cac sector ciia mot khdi. Hai dich song song trong mot hé
thong dia la:

1. Nap nhiéu truy xudt nho can bang (truy xut trang) sao cho luong dit liéu dugc nap
trong mot don vi thoi gian cua truy xuat nhu vay tang 1én.

2. Song song hoé cac truy xudt I6n sao cho thoi gian tra 10i cac truy xuat Ion giam.

CAC MUC RAID

Mirroring cung cap do tin cay cao, nhung dat _gia. Phan nho cung cap tbc do truyén dir
liéu cao, nhung khong cai tién dugc do tin cay Nhiéu so do cung cap sy du thira voi gia thap
bang cach phdi hop ¥ tudng ctia phan nho vai "parity" bit. Cac so d6 nay co su thoa hiép gid-hiéu
nang khac nhau va dugc phan 16p thanh cac muc dugc goi la cac muaec RAID.

e Mirc RAID 0 : Lién quan dén cac dan dia v6i su phan nho mic khéi, nhung khong co
mot su du thira nao.

e Mitc RAID 1 : Lién quan dén mirror dia

e Mitrc RAID 2 : Ciing duoc biét dudi cai tén ma sira 151 kiéu bd nhé (memory-style
error-correcting-code : ECC). Hé thdng bd nhd thuc hién phat hién 16i bang bit parity. Moi byte
trong hé théng bd nhé co thé c6 mot bit parity két hop voi nd. So dd sira 16i luu hai hodc nhiéu
hon céc bit phy, va co thé dung lai dir li¢u néu mét bit bi 15i. y tuong cua ma stra 16i ¢6 thé duoc
str dung truc tiép trong dan dia thong qua phan nho byte qua cac dia. Vi du, bit dau tién cta mdi
byte c6 thé dugc luu trén dia 1, bit tha hai trén dia 2, va cit nhu vay, bit thir 8 trén dia 8, cac bit
stra 161 duoc luu trén cac dia thém vao. Néu mot trong cac dia bi hu, cac bit con lai cta byte va
cac bit stra 161 két hop dugc doc tur cac dia khac co thé gilp tai tao bit bi mét trén dia hu, nhu vay
ta ¢6 thé dung lai dir liéu. Voi mot dan 4 dia dit liéu, RAID murc 2 chi can thém 3 dia dé luu céac
bit sira 10i (cac dia thém vao nay dugc goi la cac dia overhead), so sdnh v RAID muc 1, can 4
dia overhead.

e Mirc RAID 3 : Con dugc goi 1a t chirc parity chen bit (bit-interleaved parity). Bo diéu
khién dia co6 thé phat hi¢én mét sector dugc doc dung hay sai, nhu vay cé thé sur dung chi mot bit
parity dé stra 15i: Néu mot trong cac sector bi hu, ta biét chinh xac d6 1a sector nao, Véi mdi bit
trong sector nay ta c6 thé hinh dung né 1a bit 1 hay bit 0 bang cach tinh parity ctia cac bit tuong
g tir cc sector trén cac dia khac. Néu parity cua céc bit con lai bang véi parity duoc luu, bit
mét s& 1a 0, ngoai ra bit mat 1a 1. RAID mtc 3 t6t nhu mirc 2 nhung it ton kém hon (chi cin mot
dia overhead).

e Mitc RAID 4 : Con duoc goi 1a t chirc parity chen khdi (Block-interleaved parity), luu
trit cac khéi diing nhu trong cac dia chinh quy, khong phan nho ching qua cac dia nhung lay mot
khdi parity trén mot dia riéng biét d6i vai cac khéi tuong tng tir N dia khac. Néu mét trong cac
dia bi hu, khéi parity c6 thé dugc dung véi cac khdi twong tmg tir cac dia khac dé khoi phuc khdi
cua dia bi hu.

Mot doc kh01 chi truy xudt mot dia, cho phép cac yéu cau khac dugc xur Iy boi cac dia
khac. Nhu vay, toc do truyen dir ligu d01 v6i moi truy xudt cham, nhung nhleu truy xuat doc ¢6
thé duoc xur 1y song song, dan den mot toe do /O tong thé cao hon. Toc do truyén 601 voi cac doc
dit liéu 16n (nhiéu kh01) cao do tit ca cac dia co thé duoc doc song song; cac viét dir liéu 16n
(nhleu kh01) cling c6 toc do truyen cao vi dit liéu va parity co thé dugc viét song song. Tuy nhién,
viét mot khoéi don phai truy xuat dia trén d6 khdi duge luu trix, va dia parity (do khéi parity ciing
phai dugc cap nhat). Nhu vay, viét mot khdi don yéu cau 4 truy xuét: hai dé doc hai khéi cii, va
hai dé viét lai hai khéi.
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e Mitc RAID 5 : Con goi 1a parity phan bd chen khéi (Block-interleaved Distributed
Parity), cai tién ctia mirc 4 boi phan hoach dit liéu va parity giita toan bo N+1 dia, thay vi luu trit
dir liéu trén N dia va parity trén mot dia riéng biét nhu trong RAID 4. Trong RAID 35, tat ca cac
dia c6 thé tham gia 1am thoa man cac yéu ciu doc, nhu vy s& lam ting tong sd yéu cau cé thé
duogc dat ra trong mot don vi thoi gian. DPdi v6i mdi khdi, mot dia luu trix parity, cac dia khac luu
trir dit liéu. Vi du, voi mot dan nam dia, parity d6i voi khdi thir n duoc luu trén dia (n mod 5)+1.
Cac khdi thtr n clia 4 dia khac luu trit dit lidu hién hanh cua khéi d6.

’ e Mirc RAID 6 : Con dugc goi 1a so do du thira P+Q (P+Q redundancy scheme), n6 rat
giong RAID 5 nhung luu trir thong tin du thura phu dé canh chimg nhiéu dia bi hu. Thay vi st
dung parity, nguoi ta st dung cac ma sura 10i.

CHON MUC RAID PUNG

Néu dia bi hu, Thoi gian tai tao dit liéu cta né 1a dang ké va thay ddi theo mirc RAID
duogc dung. Sy tai tao d& dang nhét dbi voi mirc RAID 1. Ddi v6i cac mie khéc, ta phai truy xut
tat ca cac dia khac trong dan dia dé tai tao dit liéu trén dia bi hu. Hiéu nang tai tao cua mdot mot hé
théng RAID c6 thé 13 mot nhan td quan trong néu viée cung cép di liéu lién tuc duge yéu ciu
(thudng xay ra trong cac hé CSDL hiéu ning cao hoic trao d6i). Hon nita, hiéu ning tai tao anh
huong dén thoi gian trung binh khong su cb.

Vi RAID muc 2 va 4 duoc gop lai boi RAID muc 3 va 5, Viéc lya chon mirc RAID thu
hep lai trén cac mitc RAID con lai. Mic RAID 0 dugce dung trong cac irng dung hi¢u ning cao &
d6 viéc mat dir liéu khong c6 gi 1a trdm trong ca. RAID murc 1 1a théng dung cho cac tng dung
luu trir cac log-file trong hé¢ CSDL. Do murc 1 ¢6 overhead cao, muc 3 va 5 thuong dugc ua thich
hon d6i voi viée luu trit khéi luong dir liéu 16n. Su khac nhau gitra mtc 3 va muc 5 1a téc do
truyén dir liéu ddi lai v6i toe @6 /O tong thé. Mirc 3 duogc ua thich hon néu truyén dit liéu cao
duoc yéu cau, muc 5 duge wa thich hon néu viée doc ngau nhién 1 quan trong. Muc 6, tuy hién
nay it dugc ap dung, nhung noé c6 do tin cdy cao hon mirc 5.

MO RONG

Céc quan niém cia RAID dugc khéi quat hoa cho cac thiét bi luu trir khac, bao ham céc
dan bang, tham chi dbi v&i quang ba dir lidu trén cac hé thong khong day. Khi ap dung RAID cho
dan bang, cAu tric RAID cho kha nang khoéi phuc dir liéu ca khi mot trong cac bang bi hu hai. Khi
ap dung dbi v6i quang ba dir liéu, mot khdi dir lidu dugce phan thanh cac don vi nhod va duoc
quang ba cung voi mot don vi parity; néu mot trong cac don vi nay khong nhan dugc, no co thé
dugc dung lai tir cac don vi con lai.

LUU TRU TAM CAP (tertiary storage)

PIA QUANG HQC

CR-ROM c¢6 uu diém 1a c6 kha ning luu trit 16n, d& di chuyén (c6 thé dwa vao va lay ra
khoi 6 dia nhu dia mém), hon nira gia lai ré. Tuy nhién, so voi 6 dia cung, thoi gian tim kiém cta
6 CD-ROM chiam hon nhiéu (khoang 250ms), téc 46 quay cham hon (khoang 400rpm), tir d6 dan
dén do tré cao hon; toc do truyén dir liéu ciing chdm hon (khoang 150Kbytes/s). Gan day, mot
dinh dang méi ciia dia quang hoc - Digital video disk (DVD) - dugc chuin hoa, cac dia nay c6
dung lugng trong khoang 4,7GBytes dén 17 GBytes. Cac dia WORM, REWRITABLE ciling tré
thanh phd bién. Cac WORM jukeboxes 1a cac thiét bi c6 thé luu trit mot s6 16n cac dia WORM va
6 thé nap tu dong cac dia theo yéu ciu dén mot hodc mot vai 6 WORM.
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BANG TU

Bang tur co thé Ivu mot luong 16n dir li€u, tuy nhién, chdm hon so v6i dia tir va dia quang
hoc. Truy xuit bang budc phai la truy xudt tuan tu, nhu vdy no khong thich hop cho hau hét cac
doi hoi cua luu trir thir cap. Bang tir dugc sir dung chinh cho viée backup, cho luu trit cac thong
tin khong duoc st dung thudng xuyén va nhu mot phuong tién ngoai vi (off-line medium) dé
truyén thong tin tir mot hé thong dén mot hé théng khac. Thoi gian dé dinh vi doan bang luu dir
lidu can thiét c6 thé kéo dai dén hang phut. Jukeboxes bing chira mot lwong 16n bang, v6i mot
vai 6 bang va c6 thé luu trit duoc nhiéu TeraBytes (10" Bytes)

TRUY XUAT LUU TRU

Mbét co s& dir lidu duge anh xa vao mét sb céc file khac nhau duge duy tri boi hé diéu
hanh nén. Céc file nay luu tri thudng truc trén cac dia véi backup trén bing. Mai file dugc phan
hoach thanh cac don vi luu trir @6 dai ¢d dinh dwoc goi 1a khdi - don vi cho ca cdp phat luu trit va
truyén dir liéu.

Mot khéi ¢ thé chira mot vai hang muc dir liéu (data item). Ta gia thlet khong mot hang
muc dit liéu ndo trai ra trén hai khdi. Muc tiéu no6i troi cua h¢ CSDL la t6i thiéu hoa s6 khoi
truyén giita dia va bd nhd. Mot cach dé giam s truy xudt dia 1a giit nhidu khdi nhu c6 thé trong
bd nhé chinh. Muc dich 1a dé khi mot khdi dugc truy xuit, né da nam sin trong bd nhé chinh va
nhu vy khong can mot truy xuat dia ndo ca.

Do khong thé luu tat ca cac khdi trong bd nhéd chinh, ta can quan tri cip phat khong gian
san ¢co trong bo nhé chinh dé luu trir cac khéi. Bo dém (Buffer) 1a mot ph'?m cta bd nhd chinh san
c¢6 dé luu trir ban sao khoi dia. Ludn c6 mot ban sao trén dia cho mdi khéi, song cac ban sao trén
dia cua cac khdi 1a cc phién ban cii hon so v6i phién ban trong buffer. Hé thong con dam trach
cap phat khong gian buffer dugc goi 1 b quan trj buffer.

BO QUAN TRI BUFFER

Céc chuong trinh trong mot h¢ CSDL dua ra cic yéu cau cho bo quan tri buffer khi chiing
can mot khoi dia. Néu khdi nay di sin sang trong buffer, dia chi khdi trong bd nhé chinh duoc
chuyén cho ngudi yéu cau. Néu khéi chua co trong buffer, bd quan tri buffer dau tién cip phat
khong gian trong buffer cho khéi, rat ra mot s6 khoéi khac, néu can thiét, dé 1dy khong gian cho
khéi méi. Khéi dugc rit ra chi duge viét lai trén dia khi nd ¢6 bi sira doi ke tir 1an dugc viét lén
dia gan nhat. Sau d6 bd quan tri buffer doc khdi tir dia vao buffer, va chuyén dia chi ctia khoi
trong bd nhé chinh cho nguoi yéu cau. B quan tri buffer khong khac gi nhiéu so véi bd quan tri
bd nhd 4o, mot diém khac biét 1a kich ¢& ciia mot CSDL c6 thé rat 16n khong du chta toan bd
trong b nhd chinh do vay bd quan tri buffer phai sir dung cac k¥ thuat tinh vi hon céac so d6 quan
tri bd nh¢ do kicu mau.

e Chién lugc thay thé. Khi khong cé chd trong buffer, mot khdi phai dwgc xoa khoi
buffer trudc khi mot khéi moi duge doc vao. Thong thudng, hé diéu hanh st dung so d6 LRU

(Least Recently Used) dé viét 1€n dia khéi it duoc ding gan day nhit, xoa bo né khoi buffer. Cach
tiép can nay c6 thé duoc cai tién ddi voi tmg dung CSDL.

) e Khéi chét (pinned blocks). Dé, hé CSDL ’c() thé khoi phuc sau sy cd, can thiét phai han
ché thoi gian khi viét lai 1én dia mot khoi. Mot khoi khong cho phép viét lai 1én dia duogc goi 1a
khoi chot.

. o Xl}?it ra bat bugc cac khdi (Forced output of blocks). C6 nhing tinh hudng trong do
can phai viét lai mot khoi 1én dia, cho du khong gian buffer ma né chiém la khong can dén. Vigc
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viet nay duoc goi 1a su xuat ra bat bugc cua mot khoi. Ly do ngan gon cia yéu cau xuat ra bat
bude khoi 1a ndi dung ctia bo nhd chinh bi mat khi ¢6 su co, nguoc lai dir liéu trén dia con ton tai
sau su cO.

CAC POI SACH THAY THE BUFFER (Buffer-Replacement Policies).

Muc dich cua chién lugc thay thé khdi trong buffer 1a t6i thiéu hoa cac truy xuit dia. Cac
h¢ diéu hanh thuong st dung chién luoc LRU dé thay thé khdi. Tuy nhién, mot hé CSDL c6 thé
dy doan mau tham khao twong lai. Yéu cAu ctia mot nguoi su dung ddi véi hé CSDL bao gém mot
s6 budc. Hé CSDL c¢6 thé xac dinh trudc nhitng khdi nao s& 1a can thiét bang cach xem xét mdi
mot trong cac budc duoc yéu cau dé thuc hién hoat dong dugc yéu cau boi nguoi st dung. Nhu
vay, khac voi hé¢ diéu hanh, hé CSDL co6 thé ¢o thong tin lién quan dén tuong lai, chi it 1a tuong
lai gan. Trong nhiéu trudng hop, chién lugc thay thé khdi téi wu cho hé CSDL lai la MRU
(Most Recently Used): Khdi bi thay thé s& 1a khdi méi duoc ding gan day nhét!

Bo quan trj buffer ¢6 thé sir dung thong tin thong ké lién quan dén xac sudt ma mot yéu
cau s& tham khao mot quan h¢ riéng biét nao do. Ty dién dir liéu 12 mot trong nhiing phan duoc
truy xudt thudng xuyén nhat cia CSDL. Nhu vay, bd quan tri buffer s€ khong nén xoa cac khéi tu
dién dir liéu khoi bo nhé chinh trir phi cac nhan t6 khac buc ché lam diéu d6. Mot chi
muc (Index) déi véi mot file dugc truy xuat thuong xuyén hon chinh ban than file, vay thi bd
quan tri buffer cling khong nén xoa khdi chi muc khéi bo nhé chinh néu c6 su lua chon.

Chién lugc thay thé khéi CSDL Iy tudng can hiéu biét vé cac hoat dong CSDL dang duoc
thyc hién. Khong mot chién luge don 1¢ nao duoc biét nim bat dugc toan bd cac vién canh co thé.
Tuy vay, mot diéu déng ngac nhién 1a phan 16n cac hé CSDL sir dung LRU bat chip cac khuyét
diém cua chién lugc do.

Chién luge dugc sir dung boi bd quan tri buffer dé thay thé khdi bi anh huong béi cac
nhin t6 khac hon 1i nhan t6 thdi gian tai d6 khoi dwoc tham khéo tro lai. Néu hé thong
dang xtr Iy cic yéu cdu ctia mot vai ngudi st dung canh tranh, hé thong (con) diéu khién
canh tranh (concurrency-control subsystem) co thé phai 1am tré mot s6 yéu cau dé dam bao tinh
nhat quan ciia CSDL. Néu b quan tri buffer dugc cho cac thong tin tir h¢ théng diéu khién canh
tranh ma n6 néu rd nhimg yéu cau nao dang bi lam tré, no co the sir dung cac thong tin nay dé
thay d6i chién lugc thay thé khéi cia nd. Pic biét, cac khdi can thiét boi cac yéu cau tich cuc
(active requests) co thé duogc giir lai trong buffer, toan bd cac bat loi d6 don 1én cac khéi can thiét
boi cac yéu cau bi lam tré.

H¢ thong (con) khoi phyc (crash-recovery subsystem) ap dat cac rang budc nghiém nht
1én viéc thay thé khdi. Néu mot khdi bi stra d6i, bo quan trj buffer khong duoc phép viét lai phién
ban méi ciia khéi trong buffer 1én dia, vi diéu nay pha huy phién ban cii. Thay vao d6, bd quan tri
khéi phai tim kiém quyén tir hé thong khéi phuc trude khi viét khéi. Hé thdng khoi phuc c6 thé
doi hoi mot sd khdi nhét dinh khac 13 xuét bit bude (forced output) trude khi cdp quyén cho b
quan tri buffer dé xuét ra khéi duoc yéu cau.

TO CHUC FILE

Mot file duoc to chire logic nhue mot diy cac mu tin (record). Cac mau tin ndy duoc dnh
xa 1én céac khdi dia. File dugc cung cép nhu mét xay dung co s¢ trong hé diéu hanh, nhu vay ta s€
gia thiét su ton tai cia hé thong file nén. Ta can phai xét nhitng phuong phap biéu dién cac mo
hinh dir li¢u logic trong thuat ngfr file.
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dang thyc thi hon file ctia cac mau tin d¢ dai thay doi.

Céc khéi c6 kich ¢& ¢b dinh duoc xac dinh boi tinh chét vat Iy ciia dia va boi hé diéu hanh,
song kich c¢& ctia mau tin lai thay d6i. Trong CSDL quan h¢, cac bd cua cac quan h¢ khac nhau
ndi chung c6 kich c&d khac nhau.

Mot ti€p can dé anh xa mot CSDL dén céc file 1a st dung mot so6 file, va luu trir cac mau
tin thudc chi mot d6 dai co dinh vao mdt file da cho nao d6. Mot cach khac 1a cau truc cac file sao
cho ta c6 thé diéu tiét nhiéu dd dai cho cac mau tin. Cac file cua cac mau tin do dai c¢o6 dinh de

MAU TIN PO DAI CO PINH (Fixed-Length Records)

Xét mat file cac mau tin account doi véi CSDL ngan hang, moi mau tin cua file nay duoc
xac dinh nhu sau:

type

depositor = record

branch name: char(20);

account number: char(10);

balance:real;

end

Gia str mdi mot ky tu chiém 1 byte va mdi s6 thuc chiém 8 byte, nhu vay mau tin account
c6 do dai 40 bytes. Mt cach ti€p can don gian 1a st dung 40 byte dau ti€én cho mau tin thir nhat,
40 byte ké tiep cho mau tin thir hai, ... Céch tiép can don gidn nay ndy sinh nhiing van deé sau;

0 | Perryridge | A-102 400
1 | Round Hill | A-305 350
2 Mianus A-215 700
3 | Downtown | A-101 500
4 | Redwood | A-222 700
5 | Perryridge | A-201 900
6 Brighton A-217 750
7 | Downtown | A-110 600
8 | Perryridge | A-218 700
1. File F chira cdc mau tin account

0 | Perryridge | A-102 400
1 | Round Hill | A-305 350
3 | Downtown | A-101 500
4 | Redwood A-222 700
5 | Perryridge | A-201 900
6 Brighton A-217 750
7 | Downtown | A-110 600
8 | Perryridge | A-218 700

2. File F sau khi xéa méu tin 2 va di

chuyén cac mdu tin sau no

header 'Y
0 | Perryridge | A-102 400 0 | Perryridge | A-102 | 400
1 | Round Hill | A-305 350
! o
8 | Perryridge | A-218 700 2| Mianus | A215 | 700
3 | Downtown | A-101 500 3 | Downtown | A-101 500
4 | Redwood | A-222 700
4 (N
—— | 5 | Perryridge |., A-201. 900 | -
CHUONG [IL_ LUL TR VA CAU TRUC TAP TIN 5| Perryridge | A-201 | 909, 4
6 Brighton A-217 750 6
7 | Downtown | A-110 600 7T Downtown | A-110 | 600
3. File I sau khi xoa mau tin 2 va di 8 | Perryridge | A218 | 700
chuyén mau tin cudi vao vi chi cia
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1. Kho khan khi xo4 mgt mau tin tir cau tric ndy. Khong gian bi chiém bdi mau tin bi xoa
phai dugc lap day vdi mau tin khéc cua file hoac ta phai danh dau mau tin bi xo04.

2. Trir khi kich ¢& khdi 1 boi cia 40, néu khong mot sé mau tin s& bat chéo qua bién
khdi, co nghia 1a mot phén mau tin duge luu trong mot khdi, mot phén khac duoc luu
trong mot khéi khac. nhu vay doi hoi phai truy xuat hai khéi dé doc/viét mot méu tin
"bic cau" do.

Khi mdt mau tin bi x04, ta c6 thé di chuyén mau tin k& sau nd vao khong gian bi chiém
mot cach hinh thic boi mau tin bi x04, r6i mau tin ké tiép vao khong gian bi chiém ctia mau tin
vira dugc di chuyén, ctr nhur vay cho dén khi mdi méu tin di sau mAu tin bj xo0a dugc dich chuyén
huéng vé dau. Cach tiép cin nay doi hoi phai di chuyén mot s6 16n cac mau tin. Mot cach tiép
can khac don gian hon la di chuyén mau tin cu01 cung vao khong gian bi chiém boi mau tin bi
x04. Song cach tiép can nay doi hoi phai truy xuat khdi bd xung. Vi hoat dong xen xay ra thuong
xuyén hon hoat dong xoa, ta c6 thé chip nhan viéc dé "ngo" khong gian bi chiém boi mau tin bi
x04, va cho mot hoat dong xen dén sau dé tai st dung khong gian d6. Mot du trén mau tin bi X04
1a khong du vi s€ gay kho khan cho viée tim klem khong gian "ty do" do6 khi xen. Nhu vy ta can
dua vao ciu tric bd xung. ¢ dau cua file, ta cAp phat mot s byte nhat dinh lam header cua file.
Header nay sé& chira dung thong tin vé file. Header chtra dia chi ctia mau tin bi xoa thir nhét, trong
ndi dung ctia mau tin nay cé chtra dia chi cia mau tin bi xoa tht hai va ctr nhu vdy. Nhu vy, cac
mau tin bi x04 s& tao ra mot danh sach lién két duoc goi 1a danh sach tu do (free list). Khi xen
mAu tin mdi, ta st dung con tré dau danh sach duoc chira trong header dé xac dinh danh sach, néu
danh sach khong rdng ta xen mau tin mdi vao ving duge trd boi con tré dau danh sach néu khong
ta xen mau tin méi vao cudi file.

Xen va xo04 doi véi file mau tin d¢ dai c6 dinh thuc hién don gidn vi khong gian dugc giai
phong boi mau tin bi xoa ding bang khong gian can thiét d€ xen mQt mau tin. Poi voi file cta cac
mau tin do dai thay doi van dé tré nén phirc tap hon nhiéu.

MAU TIN PQ DAI THAY DPOI (Variable-Length Records)
Mau tin do dai thay dbi trong CSDL do boi:
0 Viéc luu trit nhiéu kiéu méu tin trong mot file
0 Kiéu mau tin cho phép do dai truong thay d6i

0 Kiéu méu tin cho phép lap lai cic trudng
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C6 nhiéu ky thuat dé thuc hién méu tin d6 dai thay d6i. Dé minh hoa ta s& xét cac biéu
dién khac nhau trén cac mau tin dg dai thay doi c6 dinh dang sau:

Type account list =record
branch name: char(20) ;
account_info: array[ 1.. « ] of record
account_number: char(10);
balance: real;
end;
end

Biéu dién chuoi byte (Byte-String Representation)
Mot céch don gian dé thuc hién cdc mau tin d6 dai thay doi 1a gan mgt ky higu dgc biét
End-of-record (1) vao cudi méi record. Khi do, ta c6 thé luu m01 mau tin nhu mot chudi byte

lién tiép. _Thay vi sir dung mot ky hi€u dac biét 6 cubi cua m01 mau tin, mot phién ban ciia biéu
dién chudi byte lweu tri¥ dé dai méu tin ¢ bit dau ciia méi mau tin.

0 Perryridge A-102 | 400 A-201 900 A210 700 1
1 Round Hill A-301 350 1

2 Mianus A-101 800 1

3 Downtown A-211 500 A-222 600 1

4 Redwood A-300 | 650 A-200 | 1200 | A-255| 950 1
5 Brighton A-111 750 1

Biéu dién chuoi byte cua cdac mau tin do dai thay doi

Biéu dién chuoi byte co6 cac bat lgi sau:

- Kho sur dung khong gian bi chiém hinh thirc boi mot mau tin bi xo4, diéu nay dan dén
mot s0 16n cac manh nhd cua luu trir dia bi lang phi.

- Khong c6 khong gian cho sy phéat trién cadc mau tin. Néu mdt mau tin do dai thay doi
dai ra, n6 phai dugc di chuyén va su di chuyén nay la dat gia néu mau tin bi chot.

Biéu dién chudi byte khong thuong duge s dung dé thuc hién mau tin d6 dai thay doi,
song mot dang sua doi cua no dugc goi la cdu triic khe-trang (slotted-page structure) thuong
duoc dung dé t6 chirc mau tin trong mot khéi don.

Trong cau truc slotted-page, c6 mot header ¢ bit ddu cua mdi khéi, chtra cac thong tin sau:

- Sbcac dﬁu vao mdu tin (record entries) trong header

- Piém cudi khong gian tu do (End of Free Space) trong kh01

- Mot mang cac dau vao chura vi tri va kich ¢& cia moi mAu tin

Céac mau tin hién hanh duoc cip phat ké nhau trong kh01 bat dau tir cudi khdi, Khong gian
tu do trong khdi 1a mot vung ké nhau, nam gitra dau vao cudi ciing trong mang header va mau tin
dau tién. Khi mot méu tin dugc xen vao, khong gian cip phat cho n6 & cudi cua khong gian tu do,
va dau vao trong tmg v6i nd duoc thém vao header.

Block header

Size #entries

location [N IR BN BN )

Free Space
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Néu mot méu tin bi xo4, khong gian bi chiém bai n6 dugc giai phong, ddu vao tng voi nd
duoc dat 1a bi xoa (kich cd cua nd dugc dat chrfmg han 1a -1). Sau do, cac mau tin trong khdi trude
méu tin bi xo4 dugc di chuyén sao cho khong gian ty do ciia khi lai 1a phan nam giita dau vao
cudi cung ciia mang header va mau tin dau tién. Con tré diém cubi khong gian ty do va céc con
tro ng voi mau tin bi di chuyén dugc cap nhat. Sy 16n 1€n hay nho di cta mAu tin cling st dung
ky thudt twong tu (trong truong hop khdi con khong gian cho sy 16n 1én ctia méu tin). Cai gia
phai tra cho su di chuyén khong qué cao vi cac khéi co kich ¢& khong 16n ( thuong 4Kbytes).

Biéu dién do dai co dinh
Mot cach khac dé thyc hién mau tin do dai thay d6i mot cach hiéu qua trong mot hé thong

file 1a str dung mot hodc mot vai mau tin d6 dai c¢b dinh dé biéu dién mot mau tin do dai thay doi.
Hai k¥ thuat thyuc hién file ciia cdc mau tin do dai thay doi st dung mau tin d6 dai co dinh la:

1. Khong gian du trir (reserved space). Gia thiét rang cac mau tin c6 do dai khong vuot
qua mot ngudng (d6 dai t6i da). Ta c6 thé str dung mau tin do dai cb dinh (co do dai tdi
da), Phan khong gian chua dung dén duge lép dﬁy bdi mot ky tu ddc biét: null hodc
End-of-record.

2. Contré (Pointers). Mau tin d¢ dai thay d6i duoc biéu dién boi mot danh sach cac mau
tin d§ dai co dinh, dugc "moc xich" véi nhau boi cac con tro.
Su bat lgi ciia cu tric con tro 1a lang phi khong gian trong tat ca cac mau tin ngoai tru
mau tin dau tién trong danh sach (mAu tin dau tién can truong branch_name, cac mAu tin sau trong

danh sach khong can thiét c6 truong nay!). Pé giai quyét van dé nay nguoi ta & nghi phan cac
khoi trong file thanh hai loai:

o Khéi neo (Anchor block). chira chi cdc méu tin ddu tién trong danh sach
o Khéi tran (Overflow block). chira cic méu tin con lai ciia danh sach

Nhu vay, tat ca cac mau tin trong mdt khoi c6 cung do dai, cho du file c6 thé chira cac
mau tin khong cung do dai.

0 Perryridge A-102 | 400 A-201 900 A210 700 1
1 Round Hill A-301 350 1 1 1 1 1
2 Mianus A-101 800 1 1 1 1 L
3 Downtown A-211 500 A-222 600 1L L 1L
4 Redwood A-300 | 650 A-200 | 1200 | A-255 950 1
5 Brighton A-111 750 1 1 1 1 L
St dung phwong phdp khong gian du triv

0 Perryridge A-102 | 400 |

1 A-201 900 ,_<_—|

2 A-210 | 700 o :\
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4 Mianus A-101 800 .

5 Downtown A-211 500

6 Redwood A-300 | 650 ™ .
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Perryridge A-102 | 400
Round Hill A-301 350
Mianus A-101 800
Downtown A-211 500
Redwood A-300 | 650

o/./oo/.

Brighton A-111 750
Khoi neo

A-201 900 *——
A-210 | 700 o 7
A-222 | 600 o

A-200 | 1200 o—
A-255 950 o

Khéi tran

Cau truc khoi neo va khoi tran

TO CHUC CAC MAU TIN TRONG FILE

Ta da xét lam thé nao dé biéu dién cac mau tin trong mot céu trac file. Mot thé hién cia
mot quan h¢ la mot tap hop cac mau tin. D3 cho mot tap hop cac mau tin, van dé dit ra 13 lam thé
nao dé t6 chirc ching trong mot file. C6 mot s6 cach td chuc sau:

e T6 chiic file dong (Heap File Organization). Trong to chirc ndy, mot méu tin bat ky
c6 the dugc luu trir & bat ky noi nao trong file, & d6 c6 khong gian cho n6. Khong cé thur tu nao
gilra cac mau tin. Mot file cho mét quan h¢.

e T chirc file tudn tw ( Sequential File Organization). Trong to chirc nay, cac mau tin
duoc luu trix thir i tuan tie, dua trén gid tri ciia khod tim kiém cia mdi mau tin.

e T6 chirc file bim (Hashed File Organization). Trong t6 chirc nay, co mét ham bam
dugc tinh toan trén thudc tinh nao d6 ctia mau tin. Két qua caa ham bam xac dinh mau tin dugc bd
tri trong khdi nao trong file. T6 chtrc nay lién hé chit ché voi cau trac chi muc.
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e T chirc file cum (Clustering File Organization). Trong t6 chirc nay, cac mau tin ctia
mot vai quan hé khac nhau c6 thé dugc luu trit trong cting mot file. Cac mau tin c6 lién hé cia cac
quan h¢ khac nhau dugc luu trit trén cung mot khéi sao cho mét hoat dong I/O dem lai cac mau
tin c6 lién hé tir tat ca cac quan hé.

TO CHUC FILE TUAN TU

T chuc file tudn tu duoc thiét ké dé xu 1y hi¢u qua cac mAu tin trong thur tu duoc sép dua
trén mot khoa tim kiém (search key) nao d6. Bé cho phép tim lai nhanh chéng cic mau tin theo
thir tr khoa tim kiém, ta "xich" cac mau tin lai boi cac con tro. Con tro trong méi mau tin trod toi
mau tin ké theo thir tyr khoa tim kiém. Hon nita, dé toi uu hoa s6 kh01 truy xudt trong xu 1y file
tudn ty, ta luu trit vat Iy cac mau tin theo thtr tu khoa tim kiém hodc gan vai khoa tim kiém nhu ¢6
thé.

T chuc file tudn tu cho phép doc cac mau tin theo tht ty dugc sép ma né co thé huu dung
cho muyc dich trinh bay cling nhu cho cac thuat toan xu 1y van tin (query-processing algorithms).

Brighton | A-217 750 | @—
Downtown | A-101 500 H)
Downtown | A-110 600 HD

Mianus A-215 700 HD
Perryridge | A-102 400 *—
Perryridge | A-201 900 HD
Perryridge | A-218 700 HP

Redwood | A-222 | 850 |
Round Hill | A-301 550 o

Kho khin gdp phai ctia to chirc ndy 1a viéc duy tri thir ty tuan ty vt Iy ciia cac mau tin khi
xdy ra cac hoat dong xen, xo04, do cai gia phai tra cho viéc di chuyén cac mau tin khi xen, xo4. Ta
c6 thé quan tri vin dé xo4 boi dung day chuyén céc con tré nhu di trinh bay trude day. Poi véi
xen, ta c6 thé ap dung cac quy tic sau:

1. Dinh vi mu tin trong file ma né di trudc mau tin duoc xen theo thir tw khod tim kiém.

2. Néu c¢6 mau tin ty do (khong gian cua mau tin bi x04) trong cung khdi, xen mau tin
vao khdi nay. Néu khong, xen mau tin méi vao mot kh01 tran. Trong cd hai truong
hop, diéu chinh cac con trd sao cho né moc xich cac mau tin theo thr ty ctia khod tim
kiém.

Brighton A-217 750
Downtown | A-101 500
Downtown | A-110 600

Mianus A-215 700
Perryridge | A-102 400
Perryridge | A-201 900
Perryridge | A-218 700

Redwood | A-222 850
Round Hill | A-301 550

Khéi tran

North Town | A 777 1100

L VAVAV

Lelrlelelriolsly

L\ VAV VAV

Q\
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TO CHUC FILE CUM

Nhiéu hé CSDL quan h¢, moi quan h¢ dugc luu trir trong mot file sao cho co thé loi dung
dugc toan bd nhitng cai ma hé thong file cua diéu hanh cung cap. Thong thuong, cic bd cia mot
quan h¢ dugc biéu dién nhu c4c mau tin do dai ¢b dinh. Nhu vay cac quan h¢ cé thé anh xa vao
mét ciu trac file. Sy thuc hién don gian d6 cua mot h¢ CSDL quan h¢ rat phu hop voi cac hé
CSDL duoc thiét ké cho cac may tinh ca nhan. Trong cic hé thong d6, kich ¢ ciia CSDL nho.
Hon nita, trong mot s6 mdy tinh ca nhan, chu yéu kich ¢ tong thé ma ddi twong ddi v6i hé CSDL
1a nho. Mot cdu trac file don gian 1am suy giam luong ma can thiét dé thuc thi hé thong.

Cach tiép can don gian nay, dé thuc hién CSDL quan hé, khong con phu hop khi kich c&
cua CSDL tang lén. Ta sé& théy nhiing diém loi vé mat hiéu nang tu viéc gan mot cach than trong
cac mau tin v&i cac khoi, va tir viée td chire k¥ ludng chinh ban than cac khdi. Nhu vay, ¢6 vé nhu
1a mét cdu trac file phic tap hon lai co lgi hon, ngay ca trong trudng hop ta giit nguyén chién
luge luu trir mdi quan hé trong mat file riéng biét.

Tuy nhién, nhiéu hé CSDL quy mé 16n khong nho cdy truc tiép vao hé diéu hanh nén dé
quan tri file. Thay vao do, mét file hé diéu hanh duoc cép phat cho h¢ CSDL. Tat ca céac quan hé
duoc luu trir trong mot file ndy, va sy quan tri file nay thudc vé h¢ CSDL. D¢ thay nhimng diém
loi cua viéc luu trir nhiéu quan h¢ trong cung mot file, ta xét van tin SQL sau:

SELECT account_number, customer _number, customer_treet, customer_city
FROM depositor, customer
WHERE depositor.customer_name = customer.customername,

Cau vén tin ndy tinh mot phép ndi cia cac quan hé depositor va customer. Nhu vy, doi
v6i mdi bd cua depositor, hé thong phai tim b cua customer c6 cung gia tri customer_name. Mot
cach ly tuong la viéc tim kiém cac mau tin nay nho sy trg gitip cua chi muc. Bo qua viée tim kiém
cac mau tin nhu thé nao, ta chu y vao viéc truyen tur dia vao bo nho. Trong trudong hop xau nhit,
mdi mau tin ¢ trong mot khéi khac nhau, diéu nay budc ta phai doc mot khéi cho mot mau tin
duoc yéu cAu bdi cau van tin. Ta s& trinh bay mdt cau trac file dugc thiét ké dé thuc hién hiéu qua
cac cAu van tin lién quan dén depositor<| customer. Cac bd depositor ddi v6i mdi customer name
duoc luu trit gdn b customer ¢ cung customer name. Ciu trac nay tron cac bd cua hai quan hé
v6i nhau, nhung cho phép xtr Iy hiéu qua phép ndi. Khi mot bo cua cua quan hé customer dugc
doc, toan b khoi chira bo nay dugc doc tir dia vao trong bo nh¢ chinh. Do cac b twong tmg cua
depositor dugc luu trir trén dia gan bd customer, khdi chira bd customer chira cac b cua quan hé
depositor can cho xir 1y cau van tin. Néu mot customer c6 nhleu account dén ndi cac mau tin
depositor khong 1ap ddy trong mot khdi, cac mau tin con lai xudt hién trong khéi ké can. Ciu trac
file nay, duoc goi 1a gom cum (clustering), cho phép ta doc nhiéu mau tin duoc yéu cau chi sir
dung mot doc khdi, nhu vay ta cd thé xir 1y cau van tin d3c biét nay hi¢u qua hon.

customer name customer street | customer city Hays Main Brooklyn
Hays Main Brooklyn Hays A-102
Turner Putnam Stamford Hays A-220
CIREONE YU TRU VA CAu TRUC TP TIN | HAyS AS03 | im0
Hays Main Brooklyn Turner Putnam | Stamford
Hays A-102 Turner A-305

Hays A-220 Cau triic file cum
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Tuy nhién, cau tric gom cum trén lai to ra khong c6 lgi bang t6 chirc luu moi quan h¢
trong mot file riéng, d61 vo1 mot s6 cau van tin, chang han:

SELECT *
FROM customer

Viée xac dinh khi nao thi gom cum thuong phu thuge vao kiéu cau van tin ma nguoi thiét
ké CSDL nghi rang n6 xay ra thuong xuyén nhat. Sir dung than trong gom cum c6 thé cai thién
hiéu ning déng ké trong viéc xur 1y cau vn tin.

LUU TRU TU PIEN DU LIEU

Mot hé CSDL can thié't duy tri dit liéu vé cdc quan hé, nhu so dd cua cac quan hé. Thong
tin nay duoc goi la fw dién dit ligu (data dictionary) hay muc luc hé thong (system catalog).
Trong cac kiéu thong tin ma h¢ thong phai luu trir 1a:

o

(@]

o

O

o

Céc tén cua cac quan hé

Céc tén cua cac thudc tinh ctia modi quan hé

Céac mién (gid tri) va cac do dai cua céac thudc tinh

Céac tén cua cac View duoc dinh nghia trén CSDL va dinh nghia cua cac view nay

Céc rang budc toan ven

Nhiéu hé théng con luu trit cac thong tin lién quan dén ngudi sir dung hé thong:

o

(@]

Tén cua nguoi st dung dugce phép

Giai trinh thong tin vé ngudi sir dung

Céc dir li¢u thong ké va mo ta vé cac quan hé cd thé cling dugc luu trit:

O

o

S6 b trong mdi quan hé

Phuong phap luu trit dugc sir dung cho mdi quan hé (cum hay khong)

Céc thong tin vé moi chi muc trén moi quan hé cling can dugc luu trir :

o

(@]

o

Tén cua chi muc
Tén cua quan h¢ dugc chi muc

Céc thugc tinh trén n6 chi myc dugc dinh nghia
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o Kiéu cua chi muc dugc tao

Toan b cac thong tin nay trong thuc té bao ham modt CSDL nhé. Mot sé hé CSDL sur
dung nhiing cAu trac dit liéu va ma muc dich déic biét dé luu trit cac thong tin nay. Noi chung, luu
trit dit liéu vé CSDL trong chinh CSDL van dugc ua chudng hon. Bing cach st dung CSDL dé
lwu trit dit liéu hé thong, ta don gian hoa cdu triic tong thé ctia hé théng va cho phép sir dung day
du sttc manh ctia CSDL trong vi¢c truy xuét nhanh dén dix liéu hé théng.

Slg chpn h,ra,chinh x:élc biéu din dir liéu hé thépg su dung »céc quan hé nhu thé nao 1a do
nguoi thiét ké hé thong quyét dinh. Nhu mét vi dy, ta dé€ nghi su bi€u dién sau:

System_catalog schema = (relation_name, number_of attributes)

Attribute_schema = (attribute_name, relation_name, domain_type, position, length)

User_schema = (user_name, encrypted_password, group)

Index_schema = (index_name, relation_name, index_type, index_attributes)

View schema = (view_name, definition)

CHI MUC

Ta xét hoat dong tim sach trong mdt thu vién. Vi du ta mudn tim mdt cudn sach cia mot
tac gid nao do6. Pau tién ta tra trong muc luc tac gid, mot tam thé trong muc luc nay s€ chi cho ta
biet c6 the tim thay cudn sach do ¢ dau. Cac thé trong mot muc luc duogc thu vién sap x€p thir tu
theo van chir cai , nhu vay gitp ta c6 thé tim dén thé can tim nhanh chong khong can phai duyét
qua tat ca cac thé. Chi myc cia mdt file trong cac cong viéc hé thong rat giong voi mot muc luc
trong mot thu vién. Tuy nhién, chi muc dugc lam nhu muc luc dugec mo ta nhu trén, trong thye te,
s€ qua 16n dé dugc quan Iy mot cach hiéu qua. Thay vao do, nguoi ta st dung cac ky thuat chi
muc tinh t€ hon. C6 hai ki€u chi muc:

e Chi muc dugc sﬁp (Ordered indices). dugc dua trén mot tha tu sép xép theo cac gia tri

e Chi muc bim (Hash indices). duoc dua trén cac gia tri dugc phan phdi déu qua cac
bucket. Bucket ma mot giéd tri dugc gan voi nd dugce xac dinh boi mot ham, duge goi 1a
ham bam (hash function)

Déi véi ca hai kiéu nay, ta s€ néu ra mot vai ky thuat, dang luu y 1a khong ky thuat nao la
tot nhat. Moi k¥ thuét phu hop véi cac ung dung CSDL riéng biét. Moi ky thuat phai dugc danh
gi4 trén co s¢ cua cac nhan to sau:

e Kiéu truy xuét: Cac kiéu truy xudt dugc hd tro hidu qua. Cac kiéu nay bao ham ca tim
klem mAu tin véi mot gia tri thudc tinh cu thé hodc tim cac mau tin véi gia tri thudc tinh
nam trong mot khoang xac dinh.

e Thoi gian truy xuit: Thoi gian dé tim kiém mot hang muc dir liéu hay mdt tap céc
hang muc.

e Thoi gian xen: Thoi gian dé xen modt hang muc dit liéu méi. gia tri ndy bao ham thoi
gian dé tim vi tri xen thich hop va thoi gian cap nhat cau truc chi muc.

e Thoi gian xo0a: Thoi gian dé xoa mot hang muc dir liéu. gia tri nay bao ham thoi gian
tim ki€ém hang muc can xo4, thoi gian cap nhat cau tric chi muc.

e Toéng phi tén khong gian: Khong gian phu bi chiém boi mot cu triic chi muc.

Mot file thuong di keém véi mot vai chi muc. Thude tinh hodc tap hop céc thudc tinh duoc
dung dé tim ki€ém mau tin trong mot file dugc goi 1a khoa tim kiem. Chu y rang dinh nghia nay
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khac v6i dinh nghia khoa so cap (primary key), khod du tuyén (candidate key), va si€u khoa
(superkey). Nhu vay, néu c6 mot vai chi muc trén mot file, c6 mot vai khoa tim kiém tuong tng.

CHI MUC PUQC SAP.

Mot chi muc luu trit cac gia tri khoa tim kiém trong thr tu duoc sép, va két hop véi moi
khoa tim kiém, cdc mau tin chira khod tim kiém nay. Céc méu tin trong file dugc chi muc c6 thé
chinh n6 ciing duogc sép. Mot file ¢ thé c6 mdt vai chi muc trén nhiing khod tim kiém khac nhau.
Néu file chira cac méu tin duoc sép tudn tu, chi muc trén khod tim kiém xéac dinh thir tu nay cua
file duoc goi chi muc so cdp (primary index). Cac chi muc so cdp ciing duoc goi la chi muc
cum (clustering index). Khod tim kiém ciia chi muc so cap thuong 1a khoa so cép (khoa chinh).
Céac chi muc, khoa tim kiém cta n6 xac dinh mét thir ty khac véi thir tu cua file, dugc goi la cac
chi muc thir cép (secondary indices) hay cac chi muc khong cum (nonclustering indices).

Brighton | A-217 750 | @—
Downtown | A-101 500 *—
Downtown | A-110 600 *—
Mianus A-215 700 *—
Perryridge | A-102 400 FP
Perryridge | A-201 900 BP
Perryridge | A-218 | 700 :P
Redwood | A222 | 850 |°
Round Hill | A-301 550 .
Chi muc so Cf'lp. file tudn tw cic méu tin account

Trong phan ndy, ta gia thiét ring tit ca cac file dugc sap thir tu tuan ty trén mot khoa tim
klem nao d6. Cac file nhu vay, véi mot chi muc so cap trén khoa tim kiém nay, duoc goi 1a file
tudn tu chi myc (index- sequential files). Ching biéu dién mét trong cac so do xua nhat dugc dung
trong h¢ CSDL. Chung dugc thlet ké cho cac ung dung doi hoi ca xir Iy tuan ty toan bo file 1an
truy xuat ngau nhién dén mot mau tin.

Chi muc dac va chi muc thua (Dense and Sparse Indices)
Chi muc dac

Brighton ° . Brighton | A-217 750 |@—
Mianus o Downtown | A-101 500 H)
Redwood .\\ Downtown | A-110 600 H)
Mianus A-215 700 BP
Perryridge | A-102 400 H)
Perryridge | A-201 900 HD
\ Perryridge | A-218 700 ‘\7
Redwood | A-222 [ 850 [®*—)
Round Hill | A-301 550 .
Chi muc thwa Brighton | A-217 750  |@—
Brighton P - Downtown | A-101 500 HD .
CHUONG I1I. LDSVERIG VA @A TRUC TAP TINDowntown | A-110 | 600 o—ligang 53
Mianus [ »| Mianus A-215 700 HD
Perryridge | ® » Perryridge | A-102 400 O\P
Redwood .\\ Perryridge | A-201 900 '\P
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Co hai loai chi muc dugc sap:

e Chi muc dic. M&i mau tin chi muc (dau vao chi muc/ index entry) xuat hién d6i véi
moi gia tri khoa tim kiém trong file. mau tin chi muc chira gia tri khoa tim kiém va mot
con trd t6i mau tin dit liéu dau tién véi gia tri khoa tim kiém do.

e Chi myc thwa. Mot mau tin chi myc dugc tao ra chi véi mot sb gia tri. Cling nhu voi
chi muc dic, mdi mau tin chi muc chira mot gia tri khoa tim kiém va mot con tro to1 mau
tin dit liéu dau tién voi gia tri khod tim kiém nay. Pé dinh vi mot mau tin, ta tim dau vdo
chi muc v6i gia tri khod tim kiém 16n nhét trong céc gia tri khoa tim kiém nho hon hoic
bang gia tri khoa tim kiém dang tim. Ta bét ddu tir mau tin dugc tro t6i boi dau vao chi
muc, va lan theo cc con trod trong file (dit liéu) dén tan khi tim thAy mau tin mong mudn.

Vi du: Gia sir ta tim cac kiém mau tin d6i voi chi nhanh Perryridge, sir dung chi muc déc.
Dau tién, tim Perryridge trong chi muc (tim nhj phan!), di theo con tr6 tuong ng dén mau tin dir
liéu (v61 Branch_name = Perryridge) dau tién, xtr Iy méu tin nay, sau do di theo con tr6 trong mau
tin nay dé dinh vi mau tin ké trong thur ty khoa tim kiém, xtr ly mau tin nay, tlep tuc nhu vay dén
tan khi dat t6i mau tin ¢6 Branch_name khéc voi Perryridge.

Dbi v6i chi muc thwa, du tién tim trong chi muc, ddu vao c6 Branch name 16n nhit trong
cac du vao co Branch name nho hon hodc béng Perryridge, ta tim dugc dau vao véi Mianus, lan
theo con tré twong ung dén mau tin dit liéu, di theo con tro trong mau tin Mianus dé dinh vi mau
tin ké trong thur ty khod tim kiém va ctr nhu vay dén tan khi dat t6i mau tin dit liéu Perryridge dau
tién, sau d6 xu 1y bat dau tir diém nay.

Chi muc dac cho phép tim kiém méu tin nhanh hon chi muc thua, song chi muc thua lai
doi hoi it khong gian hon chi muc dic. Hon nira, chi muc thua yéu ciu mét ton phi duy tri nho
hon ddi véi cac hoat dong xen, xoa.

Nguoi thiét ke hé théng phai can nhéc su can dbi giita thoi truy xuat va ton phi khong
gian. Mot thoa hiép t6t 1a co mot chi muc thua v6i mot dau vao chi muc cho mdi khéi, vi nhu vay
cai gia ndi troi trong xtr Iy mot yéu cau CSDL la thoi gian mang mot khéi tir dia vao bo nho
chinh. Mdi khi mot khéi duoc mang vao, thoi gian quét toan bo khdi 1a khong dang ké. Sir dung
chi muc thua, ta tim khdi chira mau tin can tim. Nhu vay, tru phi méu tin nam trén khéi tran, ta toi
thiéu hod dugc truy xuat khi, trong khi gitr dugc kich ¢& cua chi myuc nho nhu 6 thé.

Chi muc nhiéu mirc

Chi muc c6 thé rat 16n, ngay ca khi str dung chi muc thua, va khong thé chta du trong bo
nhé mot 1an. Tim kiém dau vao chi muc d6i voi cac chi muc nhu vay doi hoi phai doc vai khdi
dia. Tim kiém nhi phan c6 thé dugc sir dung dé tim mot dau vao trén file chi muc, song van phai
truy xuat khoang |_logB—| khdi, voi B 1a sb khéi dia chtra chi myc. Néu B 16n, thoi gian truy xudt
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nay la dang ké! Hon nira néu st dung cac khoi tran, tim kiém nhi phan khong str dung duoc va
nhu vay viéc tim kiém phai [am tuan tu. N6 doi hoi truy xuat 1én dén B khoi!!

Dé giai quyét van d& nay, Ta xem file chi myc nhu mét file tuan ty va xdy dung chi muc
thua cho né. Bé tim dau vao chi muc, ta tim kiém nhj phan trén chi muc "ngoai" dé duoc mau tin
c6 khoa tim kiém 16n nhét trong cic mau tin c6 khod tim kiém nho hon hodc bang khoa mudn tim.
Con tré tuong tng tro t6i khdi cia chi muc "trong". Trong khdi nay, tim kiém mau tin c6 khoa tim
kiém 16n nhat trong cac mau tin c6 khoa tim kiém nhé hon hodc bang khoa mudn tim, trudong con
tré ctia mau tin nay troé dén khdi chira mau tin can tim. Vi chi muc ngoai nho, c6 thé nim sin
trong bd nhd chinh, nén mot l4n tim kiém chi can mot truy xuét khéi chi muc. Ta c6 thé lap lai
qua trinh xay dung trén nhiéu lan khi can thiét. Chi muc v6i khong it hon hai muc duoc goi 1a chi
muc nhidu mirc. Vi chi muyc nhiéu mre, viée tim kiém mau tin doi hoi truy xuat khoi it hon dang
ké so vé6i tim kiém nhij phan.

@ > ([ >
'Y [
° XX
Index block 0

LN
e |

. [ N N ]
outer index

Index block 1

inner index

Cap nhat chi muc

Moi khi xen hoac x0d mdt mau tin, bat budc phai cap nhat cac chi muc kém voi file chira
mau tin nay. Dudi day, ta mo ta cac thuat todn cap nhat cho cac chi muc mot mirc

e Xo4. Dé x04 mdt miu tin, dau tién phai tim mau tin mudn xo4. Néu mau tin bj xo4 la
méu tin d4u tién trong diy chuyén cac mau tin dugc xac dinh bi con tré ciia dau vao chi
muc trong qua trinh tim kiém, c6 hai trudng hop phai xét: néu mau tin bi xo4 1a mau tin
duy nhét trong day chuyen ta xo4 du vao trong chi muc tuong ung, néu khong, ta thay
thé khoa tim kiém trong dau vao chi muc bai khoa tim kiém ctia mau tin ké sau mau tin
bi x04 trong dy chuyén, con tro boi dia chi mau tin k& sau d6. Trong truong hop khac,
viéc x04 mau tin khong dan dén viéc diéu chinh chi muc.

e Xen. Trudc tién, tim kiém dya trén khod tim kiém cta mau tin duoc xen. Néu 1a chi muc
dac va gia tri khod tim kiém khong xuét hién trong chi muc, xen gia tri khod nay va con
trd téi mau tin vao chi muc. Néu 1a chi muc thua va luu dau vao cho mdi khéi, khong can
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thiét phai thay doi trir phi khdi méi dugce tao ra. Trong truong hop d6, gia tri khoa tim
kiém dau tién trong khéi moi dugce xen vao chi muc.

Gia thuat xen va xod doi voi chi muc nhiéu mue 1a mdt mé rong don gidn cua cac gia thuat
vura dugc mo ta.

Chi muc thi cip.

Chi muc tht cap trén mot khoa du tuyén gidng nhu chi muc so cip dac ngoai trur cac mau
tin dugc tro dén boi cac gia tri lién tiép trong chi muc khong dugc luu trir tuan ty. Noi chung, chi
muc thir cip co6 thé dugc cau trac khac voi chi muc so cap. Néu khoa tim kiém ctia chi myc so cap
khong 1a khoa du tuyen, chi muc chi can tré dén mau tin dau tién véi mot gia tri khod tim kiém
riéng 1a du (cac méu tin khac cung gia tri khoa nay c6 thé tim lai duoc nhd quét tudn ty file).

Néu khoa tim kiém ctia mot chi muyc thir cip khong 1 khoa du tuyén, viéc tro téi mau tin
dau tién v6i gia tri khoa tim kiém riéng khong du, do cac mau tin trong file khong con duogc sip
tudn ty theo khoa tim kiém cta chi myc thir cap, chung co thé ném & bat ky vi tri nio trong file.
Boi vay, chi muc thi cAp phai chira tat ca cac co tro toi mdi mau tin. Ta co thé sir dung murc phu
gian tiép dé thyuc hién chi muc tht cap trén cac khoa tim klem khong 1a khoa dy tuyén. Cac con
tré trong chi muc thir cip nhu vay khong truc tiép tro t6i mau tin ma trd toi mot bucket chira cac
con tré toi file.

/ o Brighton A-217 750 'Y
350 | @+ >
Downtown | A-101 500 o
400 |e >| O >
Downtown | A-110 600 [ &
500 |e arye : >
Mianus A-215 700 [ &
0 T Perryridge | A-102 | 400 o
1i -
700 | & b M >
T, Perryridge | A-201 | 900 o\>
750
n *~ Perryridge | A-218 | 700 L
900 .\ | >
Redwood A-222 700 o
Chi muc .\ >
thir cdp Round Hill | A-305 350 .
trén khoa
khong la dw
tuyén
.\

Chi muc tht cip phai la déac, voi mot dau vao chi muc cho mdi mau tin. Chi muc thir cap
cai thién hiu nang cac van tin str dung khoa tim kiém khong 1a khoa cua chi myc so cap, tuy
nhién no lai dem lai mot t6n phi stra d6i CSDL dang ke Viée quyet dinh cac chi muc thur cap nao
1a can thiét dya trén danh gia ctia nha thiét ké CSDL vé tan xuét van tin va sira doi.

FILE CHI MUC B*-CAY (B'-Tree Index file)

T chue file chi muc tuan tu c6 mot nhuge diém chinh 1a 1am gidm hi¢u nang khi file 16n
1én. Dé khic phuc nhuoc diém d6 doi hoi phai to chirc lai file. Cau trac chi muc B -cdy 1a ciu tric
duogc sir dung rong rai nhat trong cac ciu trac dam bao duoc tinh hiéu qua cua ching bat chap céac
hoat dong xen, xo4. Chi muc B'-cay 1a mét dang cdy can bang (moi duong dan tir gbc dén 14 co
cung do dai). M&i nat khong 13 14 ¢6 s6 con ndm trong khoang g1u:a [m/2] vam, trong d6 m la
mot s6 ¢ dinh duoc goi 1a bac ciia B'-cdy. Ta thay rang cu trac B™-cdy ciing doi hoi mot tén phi
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hiéu nang trén xen va xoa cling nhu trén khong gian. Tuy nhién, ton phi nay la chap nhén dugc
ngay ca doi voi cac file co tan suat stra doi cao.

CAiu tric cia B'-cay
Mot chi muc B -cay 1a mot chi muc nhiéu miec, nhung co cAu tric khac véi file tuan tu chi
muc nhiéu mirc (multilevel index-sequential). Mot nut tiéu biéu ctia B'-cay chtra dén n-1 gia tri
khod tim kiém. K, Ko, ..., K;.1, va n con tré Py, P,, ..., Py, cac gia tri khod trong nut dugc sap tho
tu: 1< = K <K

P K| P K, oo | Pra| Kpa [Py

Trudce tién, ta xét cAu trac cta nat 14. Déi véii= 1, 2, ..., n-1, con trd P; trd t6i hodc mau
tin voi gia tri khoa K; hodc tdi mot bucket cac con tré ma mdi mot trong chung tro toi mot mau tin
voi
gia tri khoa K;. Cu trac bucket chi dugc st dung trong cac truong hop: hodc khoa tim kiém
khong 1a khoa so cap hodc file khong dugc sip theo khoa tim kiém. Con tré P, dugc ding vao
muc dich dic biét: P, duoc dung dé méc xich cac nut 14 lai theo thir tu khoa tim kiém, diéu nay
cho phép xtr Iy tudn tu file hiéu qua. Bay gid ta xem cac gia tri khoa tim kiém dugc gin véi mot
nat 14 nhu thé nao. Mdi nit nat 14 c6 thé chira dén n-1 gia tri. Khoang gia tri ma mdi nut 14 chira 1a
khong chdng chéo. Nhu vay, néu L; va L; 14 hai ntt 14 véi i < j thi mdi gi4 tri khoa trong niit L;
nhd hon moi gia tri khod trong L; . Néu chi myc B*-cay 1a dic, mdi gia tri khoa tim kiém phai xuét
hién trong mot nut 14 nao do.

T T

| Mianus ‘ ‘ | ‘.‘ Redwood ‘?‘ ‘ ‘

Y
‘.| Brighton ‘.| downtown |._H ‘ Mianus ‘ ‘ ‘._H ‘ perryridg | ‘ ‘..H ‘ Redwood ‘ ‘Round Hill | ‘

> Brighton A-212 | 750
Downtown A-101 500

\

Downtown A-110 600

Cac nut khong 13 14 cia mot B'-cay tao ra mot chi muc nhiéu murc trén céac nat 14. Cau trac
ctia cac nut khong 1a 14 twong tw nhu cdu tric nut 14 ngoai trir tit ca cac con tré déu tré dén cac nit
ctia cay. Cac nut khong 13 14 c6 thé chira dén m con tro va phai chira khong it hon [m/21 con tro
ngoai trir nut goe. Nat gbc duge phép chira it nhéat 2 con tré. S6 con trd trong mot nit duogce goi la
s6 nan (fanout) cta nt.

Con tré P; ctia mot nit khong 13 14 (chira p con tro, 1 <i < p) tré dén mot cay con chira cac
gia tri khoa tim kiém nhé hon K; va 1én hon hoac bﬁng K. Con tro P; tré dén cay con chura cac
gia tri khoa tim kiém nhé hon K. Con trd P, tré to1 cay con chira cac khod tim kiém 16n hon Kp-1.
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r A . A + A
Cac van tin trén B -cay

Ta xét x{r 1y van tin sir dung B" -cdy nhu thé nao ? Gia sur ta mubn tin tat ca cac mau tin
v6i gia tri khod tim kiém k. Dau tién, ta kiém tra nut goc tim gia tri khod tim kiém nho nhét 16n
hon k, gia str gia tri khoa d6 1a K;. Bi theo con tré Pi dé di téi mot nut khac. Néu nat cd p con
tré va k > K,.;, di theo con tro P,. Dén mdt nut téi, 1ap lai qua trinh tim kiém gid tri khod tim
ki€ém nho nhat 16n hon k va theo con tré tuong ting dé di t61 mot nut khac va ti€p tuc nhu vay dén
khi dat t61 mot ntt 14. Con trd twong tng trong nut 14 hudng ta té1 mau tin/bucket mong mudn.

A A A A ’ r NA ey . J) < A + A
SO khoi truy xuat khong vuot qua [ log, . K} trong do K 1a so gid tri khoa tim kiém trong B -cay,
m la bac cua cay.

Cap nhit trén B'-cay
e Xen. Suir dung cung ky thuat nhu tim kiém, ta tim nat la trong do6 gia tri khod tim kiém
can xen sé& xuat hién. Néu khoa tim kiém d xuat hién r6i trong nut 14, xen mau tin vao
trong file, thém con trd téi méau tin vao trong bucket tuong tmg. Néu khoa tim kiém chua
hién dién trong nut 14, ta xen mau tin vao trong file r61 xen gia tri khod tim kiém vao
trong nut 14 & vi tri dung (bdo ton tinh thur ty), tao mdt bucket mdi vdi con trd tuong tng.
Neéu nut 14 khong con cho cho gia tri khod méi, Mot khoi moi dugc yéu cau tur h¢ diéu
hanh, cac gia tri khoa trong nut 14 dugc tdch mot nira cho nut méi, gia tri khoa madi duoc
xen vao vi tri dang cta n6 vao mot trong hai khoi nay. Diéu nay kéo theo viéc xen gia tri
khoa dau khoi méi va con trd téi khoi méi vao nat cha. Viéc xen cdp gid tri khod va con
tro vao nut cha nay lai c6 thé dan dén vi¢c tach nuit ra lam hai. Qué trinh nay c6 thé dan
dén tan nut goc. Trong truong hop nut goc bi tach lam hai, mdt nat goc méi dugc tao ra
va hai con ctia n6 1a hai nut duoc tach ra tir ntt goc cii, chiéu cao cay tang 1én mot.
Procedure Insert(value V, pointer P)

Tim nut 14 L s€ chira gia tri V

Insert_entry(L, V, P)
end procedure
Procedure Insert_entry(node L, value V, pointer P)

If (L c6 khong gian cho (V, P) then

Xen (V,P)vao L

else begin  /* tach L */

Tao nut L'

If (L 1a nat 14) then begin
V' la gia tri sao cho [m/2] gia tri trong céc gia tri L.K;, L.K,, ..., L.K;;.1, V nho hon V'
n 1a chi sb nho nhit sao cho L.K, > V'
Di chuyén L.P,, LK,, ..., L.P,,;, LK, sang L'
If (V. <V") then xen (V, P) vao trong L else xen (P, V) vao trong L'

end else begin

V'l1a gia tri sao cho [m/2] gia tri trong cac gia tri L.K;, L.K,, ..., L.K;;,.1, V 16n hon hodc bé‘lng \'A

n 1a chi s nho nhit sao cho L.K, > V'
Thém Nil, L.K,,, L.P,;, LK1, ..., L.Pm.y, LK1, L.Py, vao L'
Xod LK, L.Py, LKy, ..., LPy, LKy, L.P, khoi L
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If (V <V') then xen (P, V) vao trong L else xen (P, V) vao trong L'
xoa (Nil, V') khoi L'
end
If (L khong 1a niit gdc) then Insert_entry(parent(L), V', L")
else begin
Tao ra nlit m&i R véi cac nat con 1a L va L' véi gia tri duy nhét trong n6 1a V'
Tao R 1a gdc cia ciy
end

If (L) 1a mot nat 14 then begin

datL'P,=L.P,
datLP,=1'
end

end

end procedure

Xo4. Su dung k¥ thuat tim kiém tim mau tin can xo4, xo0a no khoi file, x04 gia tri khod tim
kiém khoi nut 14 | trong B'-cdy néu khong c6 bucket két hop véi gia tri khoa tim kiém hoic
bucket tré nén rong sau khi x0d con tro twong ng trong no6. Viéc xoa mot gia tri khoa khoi
mot nat cia B*-cay c6 thé dan dén nut 1a trd nén rdng, phai tra lai, tir d6 nat cha cta nd c6
thé ¢ sb con nho hon ngudng cho phép, trong truong hop do hodc phai chuyén mét con tir
nut anh em cua nut cha do sang nut cha néu diéu d6 c6 thé (nut anh em ciia nat cha nay con
s6 con > [m/2 | sau khi chuyen di mot con). Néu khong, phai gom nat cha nay véi mot nut
anh em cua no, didu nay dan téi xoa mot nut trong khoi cdy, roi xoa khoi nut cha cia n6
mot hang, ... qua trinh ndy c6 thé dan dén tan gbc. Trong trudng hop nut gbc chi con mot
con sau xo4, cdy phai thay nit gbc cii boi nut con ciia nd, nit gdc cii phai tra lai cho hé
théng, chiéu cao cdy giam di mot.

Procedure delete(value V, pointer P)

Tim nut 1a chia (V, P)
delete entry(L, V, P)

end procedure

Procedure delete_entry(node L, value V, pointer P)

xoa (V, P) khéi L
If (L 1a nat géc and L chi con lai mét con) then
Lay con cua L lam nat gbc méi cua cdy, xoa L
else If (L c6 qua it gia tri/ con trd) then begin
L'1a anh em ké trai hodc phai cua L
V'la gia tri & gitra hai con tro L, L' (trong nut parent(L))
If (cic dAu vao ciia L va L' ¢6 thé 14p day trong mot khbi) then begin
If (L 1a nat trudce cia L') then wsap _variables(L, L")
If (L khong 14 14) then ndi V' va tit ca con tro, gi4 tri trong L véi L'
else begin ndi tit ca cac cap (K, P) trong L véi L'; L'.P, = L.P, end
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delete_entry(parent(L), V', L); xo4 ntit L
end
else begin
If (L' 1a nat trude cta L) then begin
If (L khong 1a nut 1a) then begin
p 1 chi sb sao cho L'P, la con tré cudi trong L'
xo04 (L' K,.1, L'.P,) khéi L'
xen (L'.P,, V') nhu phén tir dAu tién trong L (right_shift tit ca cic phan tir ciia L)
thay thé V' trong parent(L) boi L' K.
end else begin
p 1a chi sb sao cho L'.P, 1a con tro cudi trong L'
x04 (L'.P,, L' K,) khoi L'
xen (L'P,, L'K,)nhu phan tir ddu tién trong L (right_shift tat ca cac phan tir ciia L)
thay thé V' trong parent(L) boi L'K,
end
end < ddi ximg voi trudng hop then >
end

end procedure
T6 chirc file B'-cay

A ’ + A , , r 5 A ~ ’ A . , I

Trong t6 chuc file B -cdy, cac nut 14 cua cay luu trit cac mau tin, thay cho cac con tré téi

file. Vi mau tin thuong 16n hon con tro, so toi da cac mau tin dugce luu trit  trong mét khoi 14 it

hon s6 con tré trong mot nut khong 1a. Céc nuat 14 van dugce yéu cau dugc lap day it nhat 1a mot
nua.

Xen va xoa trong to chuc file B'-cay twong tu nhu trong chi muc B'-céy.

Khi B -cay duoc st dung dé to chuc file, viée str dung khong gian 14 ddc biét quan trong,
vi khong gian bi chiém bai mau tin 13 16n hon nhiéu so véi khoéng gian bi chiém bai (khoa,con
tr6). Ta c6 thé cai tién su sir sung khong gian trong B” -cay bang cach bao ham nhiéu ndt anh em
hon khi tai phan phdi trong khi tach va tron. Khi xen, néu mot nit 1a day, ta thir phan phéi lai mot
s6 dau vao dén mot trong cac nut ké dé tao khong gian cho déu vao mdi. Néu viée thir nay that
bai, ta mé&i thuc hién tach nat va phan chia cac dau vao gilra mot trong cac nut ké va hai nut nhan
duoc do tach nut. Khi xo4, néu nut chira it hon [ 2m/3] dau vao, ta thir muon mot dau vao tir mot
trong hai nut anh em ké. Néu ca hai déu c6 ding | 2m/3] méu tin, ta phan phéi lai cac dau vao cia
nut cho hai niit anh em ké va xoa nut thir 3. Néu k nit dwoc sir dung trong tai phan phdi (k-1
nat anh em), mdi nat dam bao chua it nhit | (k-1)m/k] dau vao. Tuy nhién, cai gia phai tra cho
cap nhat cua cach tiép can nay sé& cao hon.

FILE CHI MUC B-CAY (B-Tree Index Files)

Chi muc B-cay tuwong ty nhu chi muc B -cy. Sy khac biét 1a & chd B-cdy loai bo luu trit
du thtra cac gia tri khoa tim kiém. Trong B-cay, cac gia tri khoa chi xuét hién mot 1an. Do céac
khod tim kiém xuét hién trong cic niit khong 1a 14 khong xuat hién ¢ bat ky noi nao khac nira
trong B-cdy, ta phai thém mot truong con tré cho mdi khoa tim kiém trong cac nat khong 1a 1a.
Con tré thém vao nay tro téi hodc mau tin trong file hoic bucket tuong img.

Mot nat 14 B-cay tong quét c6 dang:
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Pl Kl P2 K2 eee Pm-l I<m-1 Pm

Mot nat khong 1a 14 c6 dang:

o ]

‘ll‘n.‘V.‘DA‘RA K- V.‘D‘

Céac con tro P; 1a cac con tro cdy va duoc dung nhu trong B -cdy. Cac con tro B; trong cac
nat khong 13 14 13 cac con tré méu tin hodc con tro bucket. RS rang 1a sd gia tri khoa trong nit
khong 14 nhé hon s6 gia tri trong nut 1. S6 nut dugc truy xuat trong qua trinh tim kiém trong mot
B-cay phu thudc noi khoa tim kiém dugc dinh vi.

Xoa trong mot B-cay phuc tap hon trong mot B'-cay. Xoa mot dau vao xudt hién & mot
nut khong la 1a kéo theo viée tuyén chon mot gia tri thich hop trong ciy con ciia nit chira dau vao
bi xo04. Néu khoa K; bi x04, khoa nhé nhét trong cay con dugc tro boi Pi phai duoc di chuyen
vao vi tri cua K;. Néu nut 14 con lai qua it dau vao, can thi€t cac hoat dong bd xung.

111.9.4 DPinh nghia chi muc trong SQL
Mot chi muc duoc tao ra boi Iénh CREATE INDEX véi cu phap
CREATE INDEX < index-name > ON <relation name > (< attribute-list >)

attribute-list 1a danh sach cac thgéc tinh ctua quan hé dugc dung lam khoa tim kiém cho chi muc. Néu muén
khai bao 1a khoa tim kiém la khoa dy tuyén, thém vao tir khoa UNIQUE:

CREATE UNIQUE INDEX < index-name > ON <relation_name > (< attribute-list >)
attribute-list phai tao thanh mot khoa dy tuyén, néu khong s& c6 mot thong bao 16i.
B4 di mot chi myc sir dung I1énh DROP:
DROP INDEX < index-name >

BAM (HASHING)

BAM TINH (Static Hashing)

Bit lgi cua td chirc file tuan ty 14 ta phai truy xudt mot cdu trac chi muc dé dinh vi dir licu,
hodc phai sir dung tim kiém nhi phan, va két qua la co nh1eu hoat dong 1/0. T6 chuc file dua trén
ky thuat bam cho phép ta tranh dwoc truy xuat mot cau triic chi myc. Bam cung cung cip mot
phuong phap dé xay dung cac chi muc.

T6 chire file bim

Trong td chirc file bam, ta nhan duoc dia chi cia khi dia chira mot mau tin mong mubn
boi tinh todn mdt ham trén gia tri khod tim kiém cua mau tin. thuét nglr bucket dugc dung dé chi
mot don vi luu trit. Mot bucket kiéu mau 13 mot khi dia, nhung co thé duoc chon nhé hon hodc
16n hon mét khéi dia.

K xy hiéu tap tit ca cac gia tri khoa tim kiém, B ky hiéu tap tt ca cac dia chi bucket.
Mot ham bam h 1a mot ham tr K vao B:n: K — B

Xen mdt mau tin voi gia tri khoa K vao trong file: ta tinh h(K). Gia tri cua h(K) la dia chi
ctia bucket s& chira mau tin. Néu c6 khong gian trong bucket cho mau tin, mau tin dugc luu trit
trong bucket.
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Tim kiém mot mu tin theo  gid tri khoa K: dau tién tinh h(K), ta tim dugc bucket twong
{mg. sau do6 tim trong bucket nay mau tin véi gia tri khoa K mong mudn.

Xoa mau tin v6i gia tri khoa K: tinh h(K), tim trong bucket twong (mg mau tin mong
muon, xoa no6 khoi bucket.

Ham bam
Ham bam x4u nhat 13 ham anh xa tit ca cac gia trj khoa vao cting mot bucket. Ham bam Iy

tudng 12 ham phan phdi déu cac gia tri khoa vao cac bucket, nhuw vy mdi bucket chira mot s6
lugng mau tin nhu nhau. Ta mudn chon mgt ham bam thod man céc ti€éu chuan sau:

O Phan phoi déu: Mbi bucket dugc gan cing mot s6 gia tri khoa tim kiém trong tap
hop tat ca cac gia tri khoa c6 thé

O Phdn phéi ngdu nhién: Trong trudng hop trung binh, cac bucket duge gan mot s6
lwong gié tri khoa tim kiém gdn bang nhau.

Céc ham bam phai dugc thiét ké than trong. Mot ham bam xau co6 thé dan dén viéc tim
kiém chiém mot thoi gian ty 1€ voi so khoa tim kiém trong file.

DPiéu khién tran bucket

Khi xen mdt mau tin, néu bucket twong ing con chd, mau tin dugc xen vao bucket, néu
khong s€ xay ra tran bucket. Tran bucket do cac nguyén do sau:

'] Cac bucket khong du. S4 céc bucket np phai thod man ng > n, / f; trong do n, la téng
s0 mau tin s€ luu trit, f; 1a s6 mau tin ¢6 the lap day trong mot bucket.

"1 Sw léch. Mot vai bucket dugc gan cho mot ) luong méau tin nhiéu hon cac bucket
khac, nhu vay mot bucket c6 thé tran trong khi cac bucket khac van con khong gian.
Tinh huong nay dugc goi 1a su 1éch bucket. Su 1éch xdy ra do hai nguyén nhan:

1. Nhiéu mau tin c6 ciing khod tim kiém
2. Ham bam dugc chon phan phdi cac gia tri khoa khong déu

Ta quan ly tran bucket bang cach dung cac bucket tran. Néu mot mau tin phai dugc xen
vao bucket B nhung bucket B da dﬁy, khi d6 mot bucket tran s€ duoc cép cho B va méu tin duogc
xen vao bucket tran nay. Néu bucket tran ciing day mot bucket tran moi lai dugc cip va e nhu
vay. Tat ca cac bucket tran cia mot bucket dugc “moéc xich” vai nhau thanh mot danh sach lién
két. Viéc diéu khién tran dung danh sach lién két nhu vay dugc goi 1a diy chuyén tran. Poi voéi
day chuyén tran, thuat toan tim kiém thay d6i chu it: trude tién ta cling tinh gia tri ham bam trén
khoa tim kiém, ta duoc bucket B, kiém tra cic mAu tin, trong bucket B va tat ca cac bucket tran
tuong tng, c6 gia tri khoa khop voi gia tri tim khong.

Mot cach diéu khién tran bucket khéc 1a: Khi cAn xen mot mau tin vao mdt bucket nhung
n6 di day, thay vi cap thém mot bucket tran, ta sit dung mot ham bam ké trong mot ddy cac ham
bam duogc chon dé tim bucket khac cho mau tin, néu bucket sau cling déy, ta lai st dung mot ham
bam ké va ctr nhu vay... Ddy cac ham bam thuong duoc st dung 1a { h; (K) = (hi.;(K) +1) mod ng
voi 1 <1< ng-1vahyla ham bam co sé }.

Dang ciu triic bam st dung ddy chuyén bucket duoc goi 13 bdm mé. Dang st dung diy
cac ham bam dugc goi la bam déng. Trong cac hé CSDL, cau trac bim dong thuong duoc wa
dung hon.
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Chi muc bam

M&ét chi muc bam td chirc cac khoa tim kiém cung con trd két hop vao mot cAu truc file
bam nhu sau: 4p dung mot ham bam trén khod tim kiém dé dinh danh bucket sau d6 luu gia tri
khoa va con tro két hop vao bucket nay (hoic vao cac bucket tran). Chi muc bam thuong 1 chi
muc thir cap.

Ham bam trén s tai khoan duoc tinh theo cong thirc:

h(Account number) = (tong cac chit sb trong s6 tai khoan) mod 7
BAM PONG (Dynamic Hashing)

Trong k¥ thuadt bam tinh (static hashing), tap B cac dia chi bucket phai 1a ¢6 dinh. Cac
CSDL phat trién 16n 1én theo thoi gian. Néu ta sir dung bam tinh cho CSDL, ta c¢6 ba 16p lya chon:

1. Chon mot ham bam dua trén kich ¢ file hién hanh. Sy lya chon nay sé€ dan dén su
suy giam hiéu nang khi CSDL 16n 1én.

2. Chon mét ham bam dua trén kich ¢& file du doan truéc cho mot thoi diém nao doé
trong tuong lai. Mac du sy suy giam hiéu nang duoc cai thién, mot luong dang ké
khong gian c6 the bi lang phi luc khéi dau.

3. Tb chirc lai theo chu ky cu triic bam dap tmg su phat trién kich c& file. Mot sy t6
chure lai nhu vay kéo theo vi¢e lya chon mot ham bam mai, tinh lai ham bam trén
mdi mau tin trong file va sinh ra cadc gan bucket mai. T chure lai 1a mot hoat dong
t6n thoi gian. Hon nila, no doi hoi cam truy xuat file trong khi dang t6 chuc lai file.

bucket 0

A-215 | @

A-305

bucket 1 Brighton | A-217 750

A-101 | @ » | Downtown | A-101 500

A-110 | @ \ / \ » | Downtown | A-110 600

bucket 2 \ Mianus A-215 700

A-217 | o Perryridge | A-102 400

A-102 | @ Perryridge | A-203 900

bucket 3 Perryridge | A-218 700

A-218 | @ Redwood | A-222 850
Round Hill | A-305 550

bucket 4

A-203 | &

bucket 5
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Chi muc bam trén khod tim kiém account-number cua file account

K¥ thuat bim dong cho phép sira d6i ham bam dé phu hop véi su ting hodc giam cia
CSDL. M6t dang bam dong duoc goi 13 bam c6 thé mo rong (extendable hashing) dugc thyc hién
nhu sau: Chon mét ham bam h véi cac tinh chat déu, ngau nhién va c6 mién gia tri twong ddi
rong, chang han, 1a mot sb nguyén b bit (b thudong 1a 32). Khi khoi dau ta khong sir dung toan bd
b bit gia tri bam. Tai mQt thoi diém, ta chi st dungibit0 <i<b. ibitnay dugc dung nhu mot
do doi (offset) trong mot bang dia chi bucket phu. gia tri i ting 1én hay giam xudng tuy theo kich
cd CSDL.

S6 i xudt hién bén trén bang dia chi bucket chi ra rang i bit cta gia tri bam h(K) duoc doi
hoi dé xac dinh bucket dung cho K, s6 nay s& thay ddi khi kich ¢& file thay doi. Mic du i bit dugc
doi hoi dé tim dau vao ding trong bang dia chi bucket, mot sé dau vao bang ké nhau c6 thé tro
dén ciing mot bucket. Tat ca cic nhu vdy c6 chung hash prefix chung, nhung chiéu dai cua prefix
nay c6 thé nhé hon i. Ta két hop mot sb nguyén chi do dai cua hash prefix chung nay, ta s& ky
hiéu s nguyén két hop véi bucket j 1a 1j. S6 cac dau vao bang dia chi bucket tro dén bucket

jla 2(i‘ij)

i
hash prefix
i
bucket 1
..00 —
iy
..01 o—
L ¥
..10 «
.11 o
bucket 2
i3
bdng dia chi bucket
bucket 3

Cdu tric bam co thé mo rgng tong qudt

Dé dinh vi bucket chira gia tri khoa tim kiém K , ta 1dy i bit cao dau tién cta h(K), tim
trong dau vao bang tuong ng voi chudi bit nay va lan theo con trd trong ddu vao bang nay. Dé
xen mdt mau tin véi gia tri khoa tim kiém K, tlen hanh thu tuc dinh vi trén, ta dugc bucket, gia str
1a bucket j. Néu con cho cho mau tin, xen mau tin vao trong bucket do. Néu khong, ta phai tach
bucket ra va phan ph01 lai céac mau tin hién c6 cing mau tin méi. Dé tach bucket, dau tién ta xac
dinh tir gia tri bam co can ting s bit 1én hay khong.

e Néui= i; , chi c6 mot dau vao trong bang dia chi bucket tro dén bucket j. ta cin tang kich
c& ctia bang dia chi bucket sao cho ta c6 thé bao ham céc con tro dén hai bucket két qua
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ctia viéc tach bucket j bang cach xét thém mot bit cua gia tri bam. tang gia tri i lén mat,
nhu véy kich c& cua bang dia chi bucket tang lén gap d6i. Mdi mot dau vao duoc thay boi
hai dau vao, ca hai cung chira con tré cua dau vao goc. By gio hai ddu vao trong bang dia
chi bucket tro td1 bucket j. Ta dinh vi mét bucket méi (bucket z), va dat dau vao thir hai tré
t6i bucket moi, dat i; va i, vé i, tiép theo d6 mdi mot mau tin trong bucket j duwoc bam lai,
tuy thudc vao 1 bit dau tién, s€ hodc & lai bucket j hodc dugc cép phat cho bucket méi dugc
tao.

e Néui> 1 khi do nhiéu hon mét dau vao trong bang dia chi bucket tro t6i bucket j. nhu vay
ta co thé tach bucket j ma khong can tiang kich c& bang dia chi bucket. Ta cap phat mot
bucket mdi (bucket z) va dat ij va i, dén gia tri 1a két qua cua viéc thém 1 vao gid tri ij gbe.
Ké dén, ta diéu chinh cac dau vao trong bang dia chi bucket trudc day tro toi bucket j. Ta
dé 1ai nira dau cac diu vao, va dat tat ca cac diu vao con lai trd t6i bucket méi tao (2). T1ep
theo, mdi mau tin trong trong bucket j dwgc bam lai va duoc cip phat cho hodc vao bucket
j hoac bucket z.

Dé x04 mot mu tin voi gia tri khoa K, trudc tién ta thyc hién thu tuc dinh v, ta tim duoc
bucket tuong tmng, goi la j, ta xoa ca khoa tim klem trong bucket 1an mau tin mau tin trong file.
bucket ciing bi x04, néu no tré nén rdng. Chi ¥ rang, tai diém nay, mot s bucket c6 thé duoc két
hop lai va kich c¢& cta bang dia chi bucket s€ giam di mot nua.

Uu diém chinh cta bam c6 thé mé rong 1a hiéu nang khong bi suy giam khi file ting kich
¢&, hon nira, tong phi khong gian 1a t6i tiéu mic du phai thém vao khong gian cho bang dia chi
bucket. Mot khuyét diém ctia bam c6 thé mé rong 1a viée tim kiém phai bao ham mét muc gian
tiép: ta phai truy xuat bang dia chi bucket trugc khi truy xuat dén bucket. Vi vay, bam c6 thé mé
rong 13 mot k¥ thuat rat hap dan.

CHON CHI MUC HAY BAM ?

Ta da xét qua cac so dd: chi muc tht tu, bam. Ta c6 thé td chuc file cac méu tin béi hodc
su dung td chire file tuan tu chi muc, hodc sir dung B'-cay, hodc sir dung bam ... Mdi so dd co
nhitng cac uu diém trong cac tinh huéng nhat dinh. Mot nha thuc thi hé CSDL c¢6 thé cung cép
nhiéu nhiéu so dd, dé lai viéc quyét dinh str dung so dd nao cho nha thiét ké CSDL. Bé c6 mét su
lya chon khon ngoan, nha thyc thi hodc nha thiét ké CSDL phai xét cac yéu tb sau:

e Cai gia phai tra cho viéc to chirc lai theo dinh ky ctia chi muc hodc bdm c6 chip nhan
duoc hay khong?

e Tansb tuong dbi cua cac hoat dong xen va xo4 1a bao nhiéu ?

e C6 nén tdi wu hoa thoi gian truy xuét trung binh trong khi thoi gian truy xuat truong
hop xau nhat tang 1én hay khong ?

e Cac kiéu van tin ma cac nguoi sir dung thich dat ra 1a gi ?

CAU TRUC LUU TRU CHO CSDL HUONG POI TUQNG

SAP XEP CAC POI TUQNG VAO FILE

Phan dit liéu cua dbi tuong co thé dugc luu trit boi su dung cac cAu trac file duge mo ta
trude ddy véi mot sd thay doi do ddi twong co kich c¢& khong déu, hon nita d6i tuong c6 thé rat
16n. Ta c6 thé thuc thi cac truong tap hop it phan tir bang cach sir dung danh sach lién két, cac
truong tap hop nhiéu phan tir boi B-cdy hodc bdi cac quan hé riéng biét trong co so dir liéu. Céc
truong tap hop ciing ¢6 thé bi loai trir & mirc luu trit boi chuan hoa. Cac doi tugng cuc 16n kho 6
CHUONG III. LUU TRU VA CAU TRUC TAP TIN trang 65




HE QUAN TRI CO' SO DU LIEU

thé phan tich thanh cac thanh phan nhé hon ¢6 thé duoc luu trir trong mét file riéng cho mdi d6i
tuong.

THUC THI PINH DANH POI TUQNG

Vi ddi tugng dugc nhan biét boi dinh danh cia doi tugng (OID = objject Identifier), Mot
hé luu trir d6i twong can phai c6 mot co ché dé tim kiém mot doi tuong dugc cho boi mét OID.
Néu céc OID 12 logic, c¢6 nghia la chiing khong xac dinh vi tri ctia d6i tuong, hé théng luu trir phai
duy tri mot chi muc ma nod 4nh xa OID t6i vi tri hién hanh cta dbi tugng. Néu cac OID la vat 1y,
c6 nghia l1a ching ma hoa vi tri cia ddi tuong, ddi tuong co thé dugc tim truc tiép. Céac OID dién
hinh c6 ba truong sau:

1. Mot volume hoac dinh danh file
2. Mot dinh danh trang bén trong volume hodac file
3. Mot offset bén trong trang

Hon ntra, OID vat 1y ¢6 thé chita mot dinh danh duy nhét, n6 1a mot sd nguyén tach bi¢t
OID véi cac dinh danh cua cac dbi tuong khac da duoc luu trit & cung vi tri trude day va da bi xoa
hodc doi di. DPinh danh duy nhat nay ciing dugc luu voi dbi tuong, cac dinh danh trong mot OID
va ddi tuong tuong tmg phu hop. Néu dinh danh duy nhét trong mot OID vt 1y khong khop voi
v0i dinh danh duy | nhét trong dbi trong ma OID nay tro t6i, hé théng phat hién ra rang con tro 1a
bam va bao mot 18i. Lai con tré nhu vAy xay ra khi OID vat Iy twong tmg véi ddi twong cii da bi
x04 do tai nan. Néu khong gian bi chiém boi ddi tuong duogc cép phat lai, co thé c6 mot dbi tuong
md&i & vao vi tri ndy va co thé dugc dinh dia chi khong dung boi dinh danh cua dbi tuong cii. Néu
khong phat hién dugc, st dung con trdé bam co thé gay nén sy sai lac cua mot ddi tuong maéi dugc
lwu & cung vi tri. Dinh danh duy nhat tro giup phat hién 16i nhu vay. Gia sir mot ddi twong phai di
chuyén sang trang méi do su 16n 1én cta d6i twong va trang cii khong c6 khong gian phu. Khi d6
OID vit 1y tro t6i trang cii bay gio khong con chira dbi tugng. Thay vi thay d6i OID cua ddi twong
(diéu nay kéo theo su thay d6i mdi ddi twong tro t6i ddi twong nay) ta dé dia chi forward & vi tri
cli. Khi CSDL tim déi tugng, no tim dia chi forward thay cho tim dbi tugng va st dung dia chi
forward dé tim d6i tuong.

QUAN TRI CAC CON TRO BEN (persistent pointers)

Ta thyc thi cac con tro bén trong ngdn ngir 1ap trinh bén (persistent programming language) bang cach su
dung cac OID. Céc con tré bén c6 thé 1a cac OID vt 1y hodc logic. Su khac nhau quan trong gitra con tro bén va con
tro trong bd nhd 1a kich thudce conctia con trd. Con trd trong bo nhé chi can du 16n dé dinh dia chi toan bd bd nhé o,
hién tai kich ¢& con tro trong bd nhé 1a 4 byte. Con trd bén dé dinh dia chi toan b dit liéu trong mot CSDL, nén kich
¢d clia no it nhat 13 8 byte.

Pointer Swizzling

Hanh dong tim mot ddi tuong dugc cho boi dinh danh dugc goi 1a dereferencing. Pa cho mét con tro trong
bd nhg, tim d6i tuong don thuan 1a mot sy tham khao bo nhé. Da cho mot con tro bén, dereferencing mot dbi tuong
¢6 mdt budc phu: phai tim vi tri hién hanh cua dédi tuong trong by nhd bdi tim con trd bén trong mot bang. Néu débi
tuong chua nam trong bd nhd, n6 phai dugc nap tir dia. Ta co thé thuc thi bang tim kiém nay hoan toan hiéu qua boi
sir dung bam, song tim kiém van cham.

pointer swizling 1a mot phuong phap dé giam céi gia tim kiém cac ddi twong bén di hién dién trong bd nhd.
y tudng la khi mdt con tro bén duge dereference, ddi tugng dugc dinh vi va mang vao trong bd (nhd néu no chua c6 &
d6). Bay gio mot budc phy duge thyc hién: mot con tro trong bd nhd toi ddi tuong duoc luu vao vi tri cua con trd
bén. Lan ké con tro bén tuong tu dugc dereference, vi tri trong b nhé co thé dugc doc ra truc tiép. Trong truong hop
céc dbi tuong bén phai di chuyén 1én dia dé lay khong gian cho ddi tugng bén khac, can mot bude phu dé dam bao
ddi tugng van trong bo nhd cling phai duge thyce hién. Khi mot ddi tugng dugc viét ra. bat ky con tré bén nao ma nod
chtra va bi swizzling phai dwoc unswizzling nhu vay duoc chuyén doi vé biéu dién bén cua chung. pointer swizzling
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trén poiter dereferenc dugc mé ta ndy dugc goi la software swizzling. Quan tri buffer s& phirc tap hon néu pointer
swizzling dugc st dung.

Hardware swizzling

Viéc c6 hai kiéu con tro, con tré bén (persistent pointer) va con tré tam (transient pointer / con tro trong bd
nhé), 1a didu kha bat loi. Ngudi 1ap trinh phai nhé kiéu con tré va co thé phai viét ma chwong trinh hai lan- mot cho
céc con trd bén va mot cho con tro tam. S& thuan tién hon néu ca hai kiéu con tro nay cung kiéu. Mot cach don gian
dé tron lan hai con r6 nay 1a mo rong chiéu dai con tré bd nhé cho bang kich ¢ con tré bén va st dung mot bit cua
phan dinh danh dé phan biét chiing. Cach 1am nay s& lam ting chi phi luu trir dbi voi cac con tro tam. Ta s& mo ta mot
ky thuat duoc goi 1a hardware swizzling n6 st dung phan cing quan tri b nhd dé giai quyét van dé ndy. Hardware
swizzling c6 hai diém loi hon so v6i software swizzling: Thir nhét, n6 cho phép luu trir cac con tré bén trong 601
tugng trong luong khong gian bang véi lugng khong gian con tro b nhé doi hoi. Thir hai, n6 chuyen do6i trong sudt
giita cac con trd bén va cac con tro tam mdt cach thong minh va hiéu qua. Phan mém dugc viét dé giai quyét cac con
tro trong bo nhd co thé giai quyét cac con tro bén ma khong can thay doi.

hardware swizzling st dung su biéu dién céac con tro bén duge chia trong dbi tugng trén dia nhu sau: Mot
con tro bén duoc tach ra thanh hai phan, mot 1a dinh danh trang va mot 14 offset bén trong trang. Pinh danh trang
thudng 1a mét con tro truc tiép nho: mdi trung c6 mot bang dich (translation table) cung cép mot anh xa tir cac dinh
danh trang ngén dén cac dinh danh CSDL déy du. Hé thong phai tim dinh danh trang nhé trong mét con trd bén trong
bang dich dé tim dinh danh trang day du. Bang dich, trong truong hop x4u nhét, chi 16n bang sb tdi da cac con trd co
thé duoc chira trong cac dbi tugng trong mot trang. Véi mot trang kich thude 4096 byte, con tro kich thudc 4 byte, s6
tbi da cac con tro 13 1024. Trong thuc té s6 tdi da nho hon con sb nay rat nhiéu. Dinh danh trang nhé chi can du sé bit
dé dinh danh mot dong trong bang, néu sb dong ti da 12 1024, chi can 10 bit dé dinh danh trang nho. Bang dich cho
phép toan bo mot con tro bén 1ap ddy mot khong gian bang khong gian cho mét con tro trong b nhd.

PagelD | Off. PagelD | Off. PagelD | Off. PagelD | Off. PagelD | Off. PagelD | Off.
2395 255 4867 020 2395 170 5001 255 4867 020 5001 170
Object 1 Object 2 Object 3 Object 1 Object 2 Object 3

Translation Table Translation Table
PagelD FullPageID PageID FullPageID
2395 679.34.28000 5001 679.34.28000
4867 519.56.84000 4867 519.56.84000
Hinh 1. anh trang trude khi swizzling Hinh 2. anh trang sau khi swizzling

Trong hinh 1, trinh bay so dd biéu dién con tré bén, c6 ba ddi tugng trong trang, mdi mot chira mot con trd
bén. Bang dich cho ra 4nh xa gitra dinh danh trang ngén va dinh danh trang CSDL day du d6i v6i mdi dinh danh trang
ngin trong cac con tré bén nay. Dinh danh trang CSDL dugc trinh bay du6i dang velume.file.offset. Thong tin phu
duogc duy tri véi mdi trang sao cho tat cac cac con tré bén trong trang c6 thé tim thdy. Thong tin dugc cap nhat khi
mot doi tuong dugc tao ra hay bi xo4a khoi trang. Khi mét con tr6 trong bd nhé dugce dereferencing, néu hé diéu hanh
phat hién trang trong khong gian dia chi 4o dugc tro toi khong duge cap phat luu trir hodc co truy xuat dugc bao vé,
khi d6 mot sy vi pham doan dugc ude dodn la xdy ra. Nhiéu h¢ diéu hanh cung cap mét co ché xac dinh mot ham sue
dugc goi khi vi pham doan xdy ra, mot co ché cap phat Iuu trit cho cac trang trong khong gian dia chi a0, va mot tap
cac quyen truy xudt trang. Dau tién, ta xét mot con tré trong bd nhé tro téi trang v dugce khir tham chiéu, khi luu trir
chua dwoc cp phat cho trang nay. Mot vi pham doan s& xay ra va két qua 1a mot 16i goi ham trén hé CSDL. Hé
CSDL dau tién x4c dinh trang CSDL nao da dugc cap phat cho trang bd nhé 4o v, goi dinh danh trang diy du cua
trang CSDL 1a P, néu khong c6 trang CSDL cép phat cho v, mot 15i dwoc thong bao., néu khong, hé CSDL cép phat
khong gian luu trit cho trang v va nap trang CSDL P vao trong v. Pointer swizzling bay gi¢r dugc 1am ddi véi trang P
nhu sau: Hé thong tim tit ca cc con tré bén duogc chira trong cac ddi twrong trong trang, bang cach sir dung thong tin
phu duoc luu trit trong trang. Ta xét mot con trd nhu vay va goi nd 1a (p;, o), trong d6 p; 1a dinh danh trang ngén va
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o; 1a offset trong trang. Gia st P; 1 dinh danh trang dy du cua p; dugc tim thiy trong bang dich trong trang P. Néu
trang P; chua c6 mét trang bd nhd a0 dwoc cip cho nd, mot trang tir do trong khong gian dia chi o s& dugc cp cho
n6. Trang P; s& ndm & vi tri dia chi a0 naynéu va khi n6 dwoc mang vao. Tai diém nay, trang trong khong gian dia chi
40 khong co bat ky mét luu trlt nao dugc cép cho né, ca trong bo nh¢ 1an trén dia, don tuan chi 12 mot khoang dia chi
du trlr cho trang CSDL. Béy gi¢ gia st trang bd nh¢ ao da duoc cép phat cho P; 1a v; . Ta cap nhat con tro (p;, 0;) boi
thay thé p; boi v; 5 cudi cung sau khi swizzling tat ca cac con tré bén trong P, sy khir tham chiéu gy ra vi pham doan
duoc cho phép tiép tuc va sé tim thdy dbi trong dang duoc tim kiém trong bo nhé.

Trong hinh 2, trinh bay trang thai trang trong hinh 1 sau khi trang nay dugc mang vao trong bd nhd va cac
con trd trong n6 da dugc swizzling. & day ta gia thiét trang dinh danh trang CSDL ctia n6 1a 679.34.28000 dwoc anh
xa dén trang 5001 trong bd nhd, trong khi trang dinh danh cta né 1a 519.56.84000 dugc anh xa dén trang 4867. Tét ca
cac con tro trong doi tugng di dugc cap nhat dé phan anh twong tmg méi va bay gio o thé dwoc dung nhu con tro
trong bd nhd. & cudi cua giai doan dich d6i véi mét trang, cac ddi tuong trong trang thoa man maot tinh chét quan
trong: T4t ca cac con tré bén duoc chira trong ddi twong trong trang dugc chuyén déi thanh cac con tré trong bd nhd.

CAU HOI VA BAI TAP CHUONG III

M1 Xét su sap xép cac khdi dit lidu va cac khéi parity trén bon dia sau:

Pbial bia 2 bia 3 bia 4
B, B, B; B,
P, Bs Bs B,
Bg P, By Bio

Trong d6 cac B biéu dién cac khéi dir liéu, cac khdi P; biéu dién cac khdi parity. Khoi P;
1a khoi parity doi véi cac khoi dit li€u Byj -3, Bai-2 , Bai- 1, Bsi . Hiy néu cac van dé gap phai cua
cach sap xép nay.

IIL.2 Mot sy mét dién xay ra trong khi mot khéi dang dugc viét s& dan toi két qua la khéi do co
thé chi dugc viet mot phan. Gia st rang khoi dugc viét mét phan co6 thé phat hién dugc. Mt viet
khoi nguyén tir 1a hodc toan bd khoi dugc viet hodc khong co gi dugce viet (khong cé khdi duge
viet mOt phan). Hay dé nghi nhiing so d6 dé c6 duoc cac viét khoéi nguyén tur hiéu qua trén cac so
do RAID:

1. Muc 1 (mirroring)

2. Muc5 (block interleaved, distributed parity)
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III.3  Cac hé théng RAID tidu biéu cho phép thay thé cac dia hu khong can ngung truy xuét hé thong.
Nhu vay dir liéu trong dia bi hu s& phai dwoc tai tao va viét 1én dia thay thé trong khi hé théng van tiép tuc
hoat dong. Vi mirc RAID nao thoi luong giao thoa gitra viéc tai tao va cac truy xuit dia con dang chay la
it nhat ? Giai thich.

1.4  Xét viéc xoa mau tin 5 trong file:

0 | Perryridge | A-102 400
1 | Round Hill | A-305 350
Perryridge A-218 700
Downtown A-101 500

Redwood A-222 700
Perryridge A-201 900

Brighton A-217 750
Downtown | A-110 600

2| O | | W| o0

So sanh cac diéu hay/dd twong dbi cta cac ky thuat xo4 sau:

1. Di chuyén mau tin 6 dén khong gian chi chiém bdi mau tin 5, 61 di chuyén
mau tin 7 dén cho bi chi€ém bdi mau tin 6.

2. Di chuyén mau tin 7 dén chd bi chiém boi mau tin 5
3. Panh diu xo4 mau tin 5.

1.5 V& cAu truc cua file:

header o
0| Perryridge | A-102 | 400 >
! o
2 Mianus A-215 | 700
3 | Downtown | A-101 500
4 L X
5| Perryridge | A-201 | 900 >
6
7 | Downtown | A-110 | 600
8 | Perryridge | A-218 | 700

Sau mo1 budc sau:

1. Insert(Brighton, A-323, 1600)
2. Xoa mau tin 2

3. Insert(Brighton, A-636, 2500)
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IL.6 V& lai cdu truc file:

0 Perryridge A-102 | 400 A-201 900 A210 700 L
1 Round Hill A-301 350 1L

2 Mianus A-101 | 800 L

3 Downtown A-211 500 A-222 600 1

4 Redwood A-300 | 650 A-200 | 1200 | A-255 950 L
5 Brighton A-111 750 L

Sau mdi budc sau:

1. Insert(Mianus, A-101, 2800)

2. Insert(Brighton, A-323, 1600)

3. Delete (Perryridge, A-102, 400)
II1.7 Diéu gi s& xay ra néu xen mau tin (Perryridge, A-999, 5000) vao file trong IIL.6.
I8 V& lai cu tric file dudi day sau mdi budc sau:

1. Insert(Mianus, A-101, 2800

2. Insert(Brighton, A-323, 1600)

3. Delete (Perryridge, A-102, 400)

0 Perryridge A-102 | 400 *—

1 A-201 900 ._:|
2 A-210 | 700 . ‘__I
3 Round Hill A-301 350 o

4 Mianus A-101 800 .

5 Downtown A-211 500 P

6 Redwood A-300 | 650 °

7 Brighton A-111 750 o

8 A-222 | 600 . |7
9 A-200 | 1200 —
10 A-255 | 950 o :l

(e = contrénil )

I11.9 Néu 1én mét vi du, trong d6 phuong phap khong gian du trit dé biéu dién cac mau tin
d6 dai thay d6i phu hop hon phuong phap con tro.

II1.10 Néu lén mét vi du, trong d6 phuong phap con tro dé biéu dién cac mau tin do dai thay d6i phu hop
hon phuong phap khong gian du trir.

II1.11 Néu mot khoi tré nén rong sau khi xoa. Khoi nay duoc tai sir dung vao muc dich gi ?
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II1.12 Trong t6 chue file tudn tu, tai sao khdi tran duoc st dung tham chi, tai thoi diém dang xét, chi co
mot mau tin tran ?

II1.13 Liét ké cac vu diém va nhugc diém cia mdi mot trong cac chién luge luu trit CSDL quan hé sau:
1. Luu trit mdi quan hé trong mot file
2. Luu trit nhidu quan hé trong mot file
II1.14 Néu mét vi du biéu thirc dai sb quan hé va mot chién lugc xt ly vAn tin trong do:
1. MRU phu hgp hon LRU
2. LRU phu hop hon MRU
HI.15 Khi nao st dung chi muyc dédc phu hop hon chi myc thua ? Giai thich.
II1.16 Néu cac diém khac nhau giita chi muc so cap va chi muc thir cép .
I1.17 C6 thé co hai chi myc so cip ddi voi hai khod khac nhau trén cung mot quan hé ? Giai thich.

II1.18 ’Xéy dgng mot B -cay ddi vai tap cac gia tri khoa: (2, 3, 5, 7, 11, 15, 19, 25, 29, 33, 37, 41, 47).
Gia thiét ban dau cay la rong va céc gia tri dugc xen theo thir tyr ting. Xét trong cac trudng hop sau:

1. MJi nut chira tdi da 4 con tro
2. MBJi nut chira téi da 6 con tro
3. MBOi nat chira toi da 8 con tro
I1.19 Dbi véi mdi B'-cay trong bai tap II1.18 Bay t6 cac budc thuc hién trong cac van tin sau:
1. Tim mau tin véi gia tri khoa tim kiém 11

2. Tim cac méu tin v6i gia tri khoa nam trong khoang [ 7..19 ]

I1.20 Déi véi mdi B'-cy trong bai tap IIL.18. V& ciy sau mdi mot trong diy hoat dong sau:
1. Insert9
2. Insert1l
3. Insert1l
4. Delete 25
5. Delete 19
II1.21 Cung cau hoi nhu trong II1.18 nhung dbi voi B-cay

I1.22 Néu va giai thich sy khac nhau giita bim déng va bim mé. Néu cac wu, nhuge diém cia mdi ky
thuét nay.

I11.23 Piéu gi gay ra su tran bucket trong mot t6 chirc file bim ? Lam gi dé giam sy tran nay ?

I11.24 Gia su ta dang st dung bam c¢6 thé md rong trén madt trén mot file chlra cac mau tin véi cac gia tri
khoa tim ki€ém sau:

2,3,5,7,11,17,19, 23,37, 31, 35, 41, 49, 55

V¢ cau truc bam c6 thé mé rong doi voi file nay néu ham bam 1a h(x) = x mod 8 va moi bucket cé
thé chira nhi€u nhat dugc ba mau tin.

II1.25 V& lai cdu triic bam c6 thé mé rong trong bai tap IIL24 sau mdi bude sau:

1. Xoall
2. Xoa5s5s
3. Xenl
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4. Xen 15
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