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HEÄ QUAÛN TRÒ CÔ SÔÛ DÖÕ LIEÄU

GV: Phaïm Thò Baïch Hueä
Email: ptbhue@fit.hcmus.edu.vn

Chöông 0 Giôùi thieäu

Giôùi thieäu

Thôøi löôïng:
Soá tieát LT: 45 (3TC)
Soá tieát TH: 30 (1TC)
Soá tín chæ: 4 TC

Thöïc haønh treân SQL Server.
Giao tieáp qua heä thoáng phuïc vuï ÑTTX 

cuûa tröôøng.



2

Muïc ñích moân hoïc
Cung caáp kieán thöùc veà nguyeân lyù laøm

vieäc cuûa moät HQT CSDL ñeå:
Hieåu vaø can thieäp (neáu ñöôïc) vaøo quaù trình
quaûn lyù döõ lieäu cuûa HQT CSDL nhaèm laøm
cho HQT CSDL ñaùp öùng yeâu caàu coâng vieäc
moät caùch hieäu quaû hôn.

1. CSDL
− Hieåu caùch toå chöùc döõ lieäu. 
− Bieát caùch laøm cho döõ lieäu ñuùng ñaén.
− Bieát truy xuaát döõ lieäu.

2. CSDL naâng cao
− Bieát thieát keá cô sôû döõ lieäu (ñuùng chuaån).

3. Heä quaûn trò CSDL
− Tính naêng cuûa 1 CT quaûn lyù CSDL.

4. Phaân tích thieát keá HTTT
− Vaän duïng toång hôïp kieán thöùc ñaõ hoïc nhaèm

xaây döïng moät öùng duïng (application).

Vai troø moân hoïc
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Kieán thöùc neàn taûng
Moân hoïc hoïc tröôùc: cô sôû döõ lieäu.
Yeâu caàu veà kieán thöùc: caáu truùc döõ lieäu, 

heä ñieàu haønh, toaùn rôøi raïc.

Noäi dung
Chöông I: Toång quan veà moät HQT CSDL

Chöông II: Quaûn lyù giao taùc vaø truy xuaát ñoàng thôøi

Chöông III: Phuïc hoài döõ lieäu khi coù söï coá – An toaøn döõ lieäu

Chöông IV: Löu tröõ döõ lieäu vaø caùc phöông thöùc truy xuaát

Chöông V: Xöû lyù vaø toái öu hoùa caâu truy vaán
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Quy ñònh
Caùch tính ñieåm:

7 ñieåm lyù thuyeát + 3 ñieåm thöïc haønh.
Hình thöùc thi:

Thi traéc nghieäm, ñöôïc söû duïng taøi lieäu.

Taøi lieäu tham khaûo

1. Elmasri & Navathe, Fundamentals of database 
systems, Pearson Education Inc., 4th edition, 2004.

2. A. Silberschatz, H. F.Korth, S. Sudarshan, Database 
System Concepts, McGraw-Hill, 2002.

3. T. Connolly, C. Begg, Database Systems, Addison 
Wesley, 3rd edition, 2002.

4. H. Garcia-Molina, J. D. Ullman, J. Widom, Database 
systems: The complete book, Prentice Hall, 2002. 
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Heát chöông giôùi thieäu.
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Chöông 1

Toång quan veà moät heä quaûn trò
cô sôû döõ lieäu

GV: Phaïm Thò Baïch Hueä
Email: ptbhue@fit.hcmus.edu.vn

Nhaéc laïi noäi dung moân hoïc

Chöông I: Toång quan veà moät HQT CSDL
Chöông II: Quaûn lyù giao taùc vaø truy xuaát ñoàng thôøi
Chöông III: Phuïc hoài döõ lieäu sau söï coá – An toaøn döõ lieäu
Chöông IV: Löu tröõ döõ lieäu vaø caùc phöông thöùc truy xuaát
Chöông V: Xöû lyù vaø toái öu hoùa caâu truy vaán
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Muïc tieâu
Giôùi thieäu kieán thöùc toång quan lieân quan ñeán moät HQT 

CSDL.

………

Noäi dung

1. Giôùi thieäu veà HQT CSDL.
2. Lòch söû phaùt trieån cuûa caùc HQT 

CSDL.
3. Kieán truùc moät HQT CSDL.
4. Phaân loaïi caùc HQT CSDL.
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Nhaéc laïi

Moät soá ñaëc tính cuûa CSDL

− Moät CSDL laø moät taäp hôïp döõ lieäu coù quan heä logic 
vôùi nhau.

− CSDL theå hieän moät theá giôùi thöïc thu nhoû.

− CSDL ñöôïc thieát keá, caøi ñaët vaø khai thaùc cho muïc
ñích cuï theå.

− Coù kích thöôùc vaø ñoä phöùc taïp khaùc nhau.

− Ñöôïc duy trì thuû coâng hoaëc baèng maùy tính.

Nhaéc laïi
Ñaëc tính cuûa döõ lieäu trong moät CSDL

− Coù theå loaïi boû söï truøng laép.

− Coù theå ñaûm baûo tính nhaát quaùn vaø ñuùng ñaén.

− Deã truy xuaát.

− Coù theå chia seû döõ lieäu cho nhieàu ngöôøi duøng (taïo
nhieàu khung nhìn khaùc nhau).

− Coù theå ñaûm baûo an toaøn döõ lieäu.

− Cho pheùp truy xuaát ñoàng thôøi.

− Khoâi phuïc döõ lieäu khi coù söï coá.
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Ñònh nghóa

Database Management System : DBMS

− Ñònh nghóa: Laø moät chöông trình cho
pheùp ngöôøi duøng ñònh nghóa, xaây
döïng, thao taùc, chia seû vaø baûo veä döõ
lieäu.

− Ví duï: SQL Server, Oracle, ...

Ngöôøi duøng
Caùc ngöôøi duøng lieân quan ñeán 1 CSDL
−Ngöôøi quaûn trò CSDL (dba).
−Ngöôøi thieát keá CSDL (Database 

designer).
−Ngöôøi duøng.
−Phaân tích vieân heä thoáng vaø Laäp trình

vieân öùng duïng.
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Duøng HQT CSDL
Coù khi khoâng neân duøng HQT CSDL do:
− Chi phí cao cho phaàn cöùng, phaàn meàm, 

huaán luyeän.
− Heä thoáng chaäm do tính toång quaùt cuûa HQT 

khi ñònh nghóa, xöû lyù döõ lieäu, quaûn lyù baûo
maät, ñieàu khieån ñoàng thôøi, quaûn lyù khoâi
phuïc döõ lieäu,…

Duøng file ñeå löu thoâng tin khi:
− CSDL ñôn giaûn, khoâng thay ñoåi thöôøng
− Khoâng caàn nhieàu ngöôøi duøng truy caäp vaøo

döõ lieäu.

Lòch söû phaùt trieån cuûa HQT CSDL

Tuøy vaøo söï phaùt trieån cuûa öùng duïng söû duïng HQT 
CSDL
− 1960s – 1980s: Moâ hình phaân caáp, moâ hình

maïng, duøng file.
− Cuoái 1970s – 1980s: RDBMS.
− 1980s: öùng duïng höôùng ñoái töôïng.
− 1990s: caùc öùng duïng Web vaø nhu caàu trao ñoåi döõ

lieäu taêng cao döõ lieäu XML. CSDL ña phöông
tieän, khai khoaùng döõ lieäu, döõ lieäu thôøi gian thöïc, 
... caáu truùc döõ lieäu phöùc taïp, kieåu döõ lieäu môùi, 
phöông thöùc thao taùc treân kieåu döõ lieäu thay ñoåi, 
caùch thöùc löu tröõ vaø caáu truùc chæ muïc thay ñoåi, ...
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Caùc thaønh phaàn cuûa HQT CSDL

Giao tieáp chöông trình
Quaûn lyù an toaøn
Quaûn lyùýphuïc hoài döõ lieäu
Quaûn lyùýgiao taùc
Quaûn lyùýtruy xuaát ñoàng thôøi
Quaûn lyù löu tröõ

Chöông trình öùng duïng

Giao tieáp chöông trình

Ngoân ngöõ ñònh nghóa döõ lieäu (DDL- Data 
Definition Language) duøng ñeå taïo caáu truùc
CSDL (taïo baûng, chæ muïc…)

Ngoân ngöõ thao taùc döõ lieäu (DML- Data 
Manipulation Language): theâm, xoùa, söûa, tìm
kieám döõ lieäu, ñöôïc duøng trong caùc chöông
trình öùng duïng
Giao dieän HQT CSDL
− Menu-based, cho web client, giao dieän ñoà

hoïa, giao dieän form, giao dieän daønh rieâng
cho DBA.
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Quaûn lyù an toaøn

Phaân chia quyeàn truy xuaát döõ lieäu, baûo
veä döõ lieäu, ngaên ngöøa caùc truy xuaát
khoâng hôïp leä. 
Ví duï: CSDL quaûn lyù döõ lieäu veà ñaêng
kyù hoïc phaàn vaø ñieåm soá cuûa sinh vieân:
− Sinh vieân coù theå nhaäp môùi hoïc phaàn

döï ñònh hoïc.
−Giaùo vieân coù theå theâm môùi 1 hoïc

phaàn döï ñònh môû.
− Sinh vieân khoâng theå söûa ñieåm thi.

Phuïc hoài döõ lieäu

Phuïc hoài döõ lieäu sau khi coù söï coá xaûy
ra. Caùc thao taùc cuûa caùc giao taùc chöa
ñöôïc hoaøn taát seõ ñöôïc undo (döïa vaøo
log file).
Ví duï: Heä thoáng quaûn lyù döõ lieäu cuûa 1 
ngaân haøng phaûi coù cô cheá xöû lyù phuø hôïp
khi maát ñieän: giao dòch ñaõ hoaøn taát thì
phaûi ñöôïc ghi nhaän, giao dòch khoâng 
hoaøn taát thì khoâng ñöôïc ghi nhaän.
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Quaûn lyù giao taùc

Giao taùc (transaction) laø 1 taäp hôïp coù thöù
töï caùc thao taùc truy xuaát döõ lieäu treân
CSDL thaønh 1 ñôn vò coâng vieäc logic 
(xem laø 1 thao taùc nguyeân toá), chuyeån
CSDL töø traïng thaùi nhaát quaùn naøy sang 
traïng thaùi nhaát quaùn khaùc.

Quaûn lyù giao taùc ñieàu haønh vaø phoái hôïp
vieäc thöïc hieän caùc giao taùc treân CSDL. 

Quaûn lyù giao taùc (tt)

DBMS 
Server

DB

Client ClientClient

Scheduler

Keát quaû töông
ñöông
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Quaûn lyù xöû lyù ñoàng thôøi

Ñôn vò caïnh tranh truy xuaát laø giao taùc.

Ñieàu khieån caïnh tranh truy xuaát nhaèm
phaùt hieän vaø ngaên ngöøa caùc tình traïng
laøm cho moät giao taùc khoâng theå tieáp
tuïc thöïc hieän moät caùch bình thöôøng. 
Ví duï: Hai khaùch haøng cuøng mua 1 veù
maùy bay.

Quaûn lyù löu tröõ

Giao tieáp vôùi heä ñieàu haønh ñeå truy xuaát
vaø löu tröõ döõ lieäu.

HQT CSDL seõ quyeát ñònh söû duïng loaïi
phöông thöùc truy xuaát trong khi heä ñieàu
haønh seõ thöïc hieän vieäc truy xuaát döõ
lieäu. 
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Meta data (Data Dictionary)

Meta data coøn ñöôïc goïi laø sieâu döõ
lieäu, laø döõ lieäu ñeå quaûn lyù döõ lieäu.
Löu tröõ caáu truùc cuûa caùc CSDL, caùc
ngöôøi duøng, maät khaåu, quyeàn truy
xuaát, chæ muïc, ...…

Kieán truùc cuûa DBMS

Index files Data files System 
Catalog

Files/ Access Methods

Buffer Management

Disk Management

Transaction 
Manager

Lock 
Manager R
ec

ov
er

y 
M

an
ag

er

Plan Executor

Operator Evaluator

Parser

Optimizer

DDL 
Compiler

Forms Application 
Front ends

DML 
Interface

CLI DDL

Naive Users Casual Users Application 
Programmers

Database 
Administrator

DBMS 
Concurrency 
Control

Query 
Evaluation 
Engine

SQL Commands

Call Language 
Interface

Data Definition 
Language

Data Manipulation 
Language

2

3

4

5
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Phaân loaïi HQT CSDL
Theo moâ hình döõ lieäu

Maïng
Phaân caáp
Quan heä
Höôùng ñoái töôïng
XML

Theo kieán truùc DB
Ñôn ngöôøi duøng
Khaùch / Chuû (Client/ Server)
Phaân taùn

Theo loïai döõ lieäu
Döõ lieäu Multimedia
Döõ lieäu thôøi gian thöïc

...

Heát chöông 1.
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Chöông 2

Giao taùc – ñieàu khieån ñoàng thôøi

GV: Phaïm Thò Baïch Hueä
Email: ptbhue@fit.hcmus.edu.vn

2

Nhaéc laïi noäi dung moân hoïc

Chöông I: Toång quan veà moät HQT CSDL
Chöông II: Quaûn lyù giao taùc vaø truy xuaát ñoàng thôøi
Chöông III: Phuïc hoài döõ lieäu sau söï coá – An toaøn döõ
lieäu
Chöông IV: Löu tröõ döõ lieäu vaø caùc phöông thöùc truy
xuaát
Chöông V: Xöû lyù vaø toái öu hoùa caâu truy vaán
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Muïc tieâu
Bieát xöû lyù coâng vieäc treân CSDL theo giao taùc.
Hieåu vaø/ hoaëc vaän duïng caùc kyõ thuaät ñieàu
khieån ñoàng thôøi.

4

Noäi dung
1. Daãn nhaäp
2. Giao taùc
3. Giao taùc truy xuaát ñoàng thôøi
4. Lòch thao taùc
5. Ñieàu khieån ñoàng thôøi duøng kyõ thuaät khoùa
6. Möùc coâ laäp cuûa giao taùc
7. Deadlock
8. Caùch söû duïng caùc phöông thöùc khoùa
9. Ñieàu khieån ñoàng thôøi duøng kyõ thuaät nhaõn thôøi

gian
10. Ñieàu khieån ñoàng thôøi duøng phöông phaùp kieåm tra

hôïp leä
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1. DAÃN NHAÄP
Vì sao phaûi thöïc hieän giao taùc?
Vì sao phaûi ñieàu khieån ñoàng thôøi?

6

Daãn nhaäp
YÙ töôûng giao taùc ñeå moâ taû moät ñôn vò xöû lyù
trong quaù trình xöû lyù döõ lieäu trong CSDL.
Nhieàu ngöôøi cuøng thao taùc treân CSDL coù
theå gaây ra tình traïng CSDL sai ñieàu
khieån ñoàng thôøi.
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2. GIAO TAÙC

Ñònh nghóa
Tính chaát
Vieát giao taùc

8

ÑÒNH NGHÓA GIAO TAÙC

Giao taùc laø 1 taäp hôïp caùc thao taùc coù thöù töï
truy xuaát döõ lieäu treân CSDL thaønh 1 ñôn vò
coâng vieäc logic (xem laø 1 thao taùc nguyeân toá), 
chuyeån CSDL töø traïng thaùi nhaát quaùn naøy
sang traïng thaùi nhaát quaùn khaùc. 
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Cho 2 quan heä
LOP (MALOP, TENLOP, SISO)
SV   (MASV, TENSV, MALOP)

RBTV: SISO cuûa 1 lôùp phaûi baèng soá sinh vieân thuoäc 
lôùp ñoù.
Haõy vieát giao taùc theâm 1 SV vaøo 1 lôùp

Giao taùc Them_SV (v_masv, v_tensv, v_malop)
Baét ñaàu GT

Neáu v_malop khoâng toàn taïi
Rollback tran

Insert into SV (v_masv,v_tensv,v_malop)
Update LOP Set SoSV= SoSV + 1
Where Malop = v_malop

Cuoái giao taùc Them_SV

GIAO TAÙC
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Tính chaát cuûa giao taùc: ACID 
Atomic – Tính nguyeân toá
Khoâng theå chia nhoû.
Consistency – Tính nhaát quaùn
Chuyeån CSDL töø traïng thaùi nhaát quaùn naøy sang traïng
thaùi nhaát quaùn khaùc.
Isolation – Tính coâ laäp
Caùc giao taùc xöû lyù ñoàng thôøi phaûi ñoäc laäp vôùi nhöõng
thay ñoåi cuûa giao taùc khaùc.
Durability – Tính laâu daøi, beàn vöõng
Khi giao taùc hoøan taát, taát caû thay ñoåi phaûi ñöôïc ghi
nhaän chaéc chaén leân CSDL.
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T-SQL ñaëc tröng cuûa giao taùc
BEGIN  TRANSACTION Baét ñaàu giao taùc. 

COMMIT  
TRANSACTION

Keát thuùc giao taùc thaønh
coâng. 

ROLLBACK 
TRANSACTION

Keát thuùc giao taùc khoâng
thaønh coâng, CSDL ñöôïc traû
veà tình traïng tröôùc khi thöïc
hieän giao taùc. 

12

Kieåm tra loãi
khoâng coù quyeàn, vi phaïm raøng buoäc, deadlock
Bieán toøan cuïc @@ERROR
=0 : khoâng loãi, ≠ 0 : coù loãi
GT Khoâng töï rollback khi gaëp loãi trong quaù trình thöïc
hieän
Caàn kieåm tra giaù trò bieán @@ERROR sau moãi caâu leänh
thaønh phaàn vaø xöû lyù loãi neáu coù
Bieán @@ROWCOUNT. 
Loàng 32 taàng, leänh rollback ôû taàng baát kyø laøm
rollback toøan boä giao taùc.

Moät soá löu yù
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3. GIAO TAÙC TRUY XUAÁT ÑOÀNG THÔØI
Giôùi thieäu
Caùc vaán ñeà cuûa xöû lyù ñoàng thôøi

14

Ñaûm baûo nhieàu giao taùc thöïc hieän ñoàng thôøi maø vaãn ñaûm baûo
tính ñuùng ñaén treân CSDL

Lyù do ñieàu khieån ñoàng thôøi

Transaction 
manager

Scheduler

Buffers

Yeâu caàu Read/Write

Reads & Writes

Boä laäp lòch nhaän yeâu caàu
Read/Write töø caùc giao taùc
vaø ñieàu khieån: cho thöïc thi
hoaëc chôø hoaëc huûy giao taùc
tuøy vaøo kyõ thuaät ñieàu khieån
ñoàng thôøi ñöôïc caøi ñaët
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Caùc vaán ñeà cuûa xöû lyù ñoàng thôøi
1. Maát döõ lieäu caäp nhaät (Lost update)

T1 T2

Begin Tran

Read A

Begin Tran

Read A

A:=A+10

Write A

A:=A*100

Write A

Commit Tran

Commit Tran

TH1:
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Caùc vaán ñeà cuûa xöû lyù ñoàng thôøi
1. Maát döõ lieäu caäp nhaät (Lost update)

T1 T2

Begin Tran

Begin Tran

Write A

Write A

Commit Tran

Commit Tran

TH2:
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Caùc vaán ñeà cuûa xöû lyù ñoàng thôøi
2. Ñoïc döõ lieäu chöa commit (Uncommit data, Dirty read)

T1 T2

Begin Tran

Read A

A:=A+10

Write A

Begin Tran

Read A

Print A

Commit Tran

Rollback Tran

18

Caùc vaán ñeà cuûa xöû lyù ñoàng thôøi
3. Thao taùc ñoïc khoâng theå laëp laïi (Unrepeatable data) 

T1 T2

Begin Tran

Read A

Begin Tran

Read A

A:=A+10

Write A

Commit Tran

Read A

Commit Tran
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Caùc vaán ñeà cuûa xöû lyù ñoàng thôøi
4. Phantom

T1 T2

Begin Tran

Select * From SV

Begin Tran

Insert into SV values 
(...)

Commit Tran

Select * From SV

Commit Tran
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4. LÒCH THAO TAÙC
Caùc khaùi nieäm:

Lòch bieåu
Lòch bieåu tuaàn töï
Lòch bieåu khaû tuaàn töï
Lòch bieåu coù theå phuïc hoài
Lòch bieåu khoâng rollback daây chuyeàn
Boä laäp lòch
Nghi thöùc
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1. Hoaït ñoäng cuûa caùc giao dòch ñoàng thôøi ñöôïc coi laø ñuùng
ñaén neáu vaø chæ neáu taùc duïng cuûa noù gioáng nhö taùc duïng coù
ñöôïc khi cho thöïc hieän chuùng moät caùch tuaàn töï.

2. Lòch bieåu (schedule)
Ñn1: Lòch bieåu cuûa moät taäp caùc giao taùc laø thöù töï trong ñoù
caùc thao taùc trong giao taùc ñöôïc thöïc hieän. Thöù töï cuûa caùc
thao taùc trong lòch bieåu phaûi tuaân theo ñuùng thöù töï cuûa
chuùng trong giao taùc cho tröôùc. 
Ñn2: Moät lòch bieåu laø moät chuoãi saép theo thôøi gian caùc
haønh ñoäng ñöôïc thöïc hieän bôûi moät hoaëc nhieàu giao taùc.

Moät soá khaùi nieäm
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T1 T2

Read (A,t) Read (A,s)

t:=t+100 s:=s*1

Write(A,t) Write(A,s)

Read(B,t) Read(B,s)

t:=t+100 s:=s*1

Write(B,t) Write(B,s)

T1 T2

Read (A,t)

t:=t+100

Write(A,t)

Read(A,s)

s:=s*1

Write(A,s)

Read (B,s)

s:=s*1

Write(B,s)

Read(B,t)

t:=t+100

Write(B,t)

T1 T2

Read (A,t)

t:=t+100

Write(A,t)

Read(A,s)

s:=s*1

Write(A,s)

Read(B,t)

t:=t+100

Write(B,t)

Read (B,s)

s:=s*1

Write(B,s)

Lòch bieåu 2
Lòch bieåu 1

Ñònh nghóa GT
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Lòch bieåu ñöôïc goïi laø tuaàn töï (serial) neáu thöù töï thöïc hieän caùc
thao taùc trong lòch bieåu laø taát caû caùc thao taùc cuûa giao taùc naøy
roài ñeán taát caû caùc thao taùc cuûa giao taùc khaùc vaø cöù nhö vaäy.
Moïi lòch bieåu tuaàn töï ñeàu ñaûm baûo tính nhaát quaùn cho cô sôû döõ
lieäu.
Lòch bieåu ñöôïc goïi laø khaû tuaàn töï (serializable) neáu taùc duïng cuûa
noù gioáng nhö taùc duïng cuûa moät lòch bieåu tuaàn töï naøo ñoù. Töùc laø
chuùng sinh ra cuøng moät giaù trò cho moãi ñôn vò döõ lieäu.

Moät soá khaùi nieäm
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Lòch bieåu tuaàn töï

Read(A,s)

T1 T2

Read (A,t)

t:=t+100

Write(A,t)

Read(B,t)

t:=t+100

Write(B,t)

Read(A,s)

s:=s*1

Write(A,s)

Read (B,s)

s:=s*1

Write(B,s)
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Lòch khaû tuaàn töï
T1 T2 A B

25 25

Read (A,t)

t:=t+100

Write(A,t) 125

Read(A,s)

s:=s*1

Write(A,s) 125

Read (B,s)

s:=s*1

Write(B,s) 25

Read(B,t)

t:=t+100

Write(B,t) 125

Lòch bieåu khaû tuaàn töï nhöng khoâng
phaûi laø lòch tuaàn töï

T1 T2 A B

25 25

Read (A,t)

t:=t+100

Write(A,t) 125

Read(A,s)

s:=s*2

Write(A,s) 250

Read (B,s)

s:=s*2

Write(B,s) 50

Read(B,t)

t:=t+100

Write(B,t) 150

Lòch bieåu khoâng khaû tuaàn töï
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Lòch khaû tuaàn töï
Lòch bieåu coù theå laø khaû tuaàn töï do haønh vi cuï
theå cuûa caùc giao taùc trong lòch bieåu.
Boä laäp lòch khoâng ñieàu khieån ñoàng thôøi döïa
vaøo haønh vi cuï theå cuûa töøng thao taùc trong
giao taùc.
Boä laäp lòch döïa treân moät nguyeân taéc chung
ñeå ñieàu khieån ñoàng thôøi.
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Kyù hieäu

ri (X) : giao taùc Ti ñoïc ñôn vò döõ lieäu X
wi (X) : giao taùc Ti ghi treân ñôn vò döõ lieäu X
Giao taùc Ti  goàm moät chuoãi caùc thao taùc oi
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Moät soá khaùi nieäm
Lòch bieåu coù theå phuïc hoài ñöôïc (Recoverable Schedule)

T1 T2

Begin Tran

Read A

Write A

Begin Tran

Read A

Commit

Read B

Commit

T1 T2

Begin Tran

Read A

Write A

Begin Tran

Read A

Read B

Commit

Commit

Khi T1 coù söï coá, T2 ñaõ commit neân khoâng theå thoaùt ⇒
tình traïng khoâng theå phuïc hoài ñuùng ñöôïc.
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Moät soá khaùi nieäm
Lòch bieåu coù theå phuïc hoài ñöôïc (Recoverable Schedule)

Moïi HQT CSDL yeâu caàu lòch bieåu phaûi coù theå
phuïc hoài ñöôïc.

Ñònh nghóa: Moät lòch bieåu coù theå phuïc hoài
ñöôïc laø lòch bieåu maø moïi caëp Ti, Tj, khi Tj ñoïc
ñôn vò döõ lieäu vöøa ñöôïc ghi bôûi Ti, thao taùc
commit cuûa Ti xuaát hieän tröôùc thao taùc commit 
cuûa Tj.
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Lòch bieåu khoâng rollback daây chuyeàn (Uncascading
rollback Schedule)

Moät soá khaùi nieäm

T1 T2 T3

Read A

Read B

Write A

Read A

Write A

Read A

Khi T1 fail, phaûi
rollback T2 vaø keùo
theo T3 phaûi bò
rollback.

Hieän töôïng moät
transaction rollback, 
daãn ñeán moät loaït caùc
transaction khaùc phaûi
rollback goïi laø
rollback daây chuyeàn
(Cascading rollback).
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Ñònh nghóa: Lòch bieåu khoâng rollback daây chuyeàn laø
lòch bieåu maø trong ñoù moïi caëp giao taùc Ti, Tj, neáu Tj
ñoïc ñôn vò döõ lieäu ñöôïc vieát tröôùc ñoù bôûi Ti, thao taùc
commit cuûa Ti phaûi xuaát hieän tröôùc thao taùc ñoïc cuûa
Tj.

Moät lòch bieåu khoâng rollback daây chuyeàn laø lòch bieåu
coù khaû naêng phuïc hoài ñöôïc.

Lòch bieåu khoâng rollback daây chuyeàn (Uncascading
rollback Schedule)

Moät soá khaùi nieäm
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Moät soá khaùi nieäm
Tính töông thích cuûa 2 thao taùc

Ñònh nghóa: Hai thao taùc Oi, Oj laø töông thích neáu keát quaû cuûa vieäc
thöïc hieän ñoàng thôøi Oi, Oj, gioáng nhö keát quaû cuûa vieäc thöïc hieän
tuaàn töï Oi, Oj hoaëc Oj, Oi
Hai thao taùc töông thích thì khoâng xung ñoät nhau.

Hai thao taùc khoâng töông thích nhau thì xung ñoät nhau. 

Read(B)

Read (A)

T2T1

Read(A)

Read (A)

T2T1

Write(B)

Read (A)

T2T1

Read(A)

Write(A)

T2T1

Write(A)

Read (A)

T2T1

Write(A)

Write(A)

T2T1
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Tính khaû hoùan vò cuûa 2 thao taùc

Ñònh nghóa: Hai thao taùc Oi, Oj laø khaû hoaùn vò
neáu keát quaû cuûa vieäc thöïc hieän Oi, Oj hay Oj, Oi
laø nhö nhau.

Hai thao taùc töông thích thì khaû hoùan vò.

Moät soá khaùi nieäm
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Moät soá khaùi nieäm
Hai thao taùc truy xuaát treân cuøng ñôn vò döõ lieäu, ma 

traän töông thích

Read A Write A
Read A 1 0

Write A 0 0

• Caùc thao taùc truy xuaát treân caùc ñôn vò döõ lieäu khaùc
nhau thì töông thích vaø khaû hoùan vò.



35

Moät soá khaùi nieäm
Vôùi moät lòch bieåu S1 cho tröôùc, ta coù theå laëp laïi vieäc
hoaùn ñoåi vò trí cuûa hai thao taùc khoâng xung ñoät lieàn
keà, cho ñeán khi ñaït ñöôïc 1 lòch bieåu tuaàn töï S2, neáu
coù theå. Khi ñoù, lòch bieåu S1 ban ñaàu laø lòch bieåu khaû
tuaàn töï.

Moïi taùc ñoäng ñeán CSDL hoaøn toaøn khoâng thay ñoåi
khi ta thöïc hieän hoùan ñoåi vò trí caùc thao taùc khoâng
xung ñoät nhau.
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Moät soá khaùi nieäm

Hai lòch bieåu S1 vaø S2 laø töông ñöông xung
ñoät neáu ta coù theå chuyeån lòch bieåu S1 thaønh
lòch bieåu S2 baèng moät/moät soá caùc thao taùc
hoùan ñoåi caùc thao taùc khoâng xung ñoät keà
nhau.

Moät lòch bieåu laø khaû tuaàn töï xung ñoät neáu noù
töông ñöông xung ñoät vôùi moät lòch bieåu tuaàn
töï.
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Xeùt tính khaû tuaàn töï cuûa S
T1 T2 T3 T4

1.Read A

2.Read A

3.Write B

4.Write A

5.Read B

6.Read B

7.Read A

8.Write C

9.Write A

T1 T2 T3 T4

1.Read A

3.Write B

2.Read A

4.Write A

5.Read B

7.Read A

8.Write C

6.Read B

9.Write A

Lịch bieåu S’ töông ñöông xung ñoät vôùi S neân S laø khaû tuaàn töï xung 
ñoät S khaû tuaàn töï

S S’
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Moät soá khaùi nieäm

Khaû tuaàn töï xung ñoät laø ñieàu kieän ñuû ñeå ñaûm
baûo tính khaû tuaàn töï. Nghóa laø, moät lòch bieåu
khaû tuaàn töï xung ñoät laø moät lòch bieåu khaû tuaàn
töï.
Khoâng ñoøi hoûi moät lòch bieåu phaûi khaû tuaàn töï
xung ñoät ñeå laø lòch bieåu khaû tuaàn töï, nhöng
khaû tuaàn töï xung ñoät laø ñieàu kieän ñeå nhöõng boä
laäp lòch trong caùc heä thoáng thöông maïi baûo
ñaûm tính khaû tuaàn töï.
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Moät soá khaùi nieäm
Khaû tuaàn töï xung ñoät khoâng laø ñieàu kieän caàn cho tính khaû tuaàn
töï.

S1:w1(Y);w1(X);w2(Y);w2(X);w3(X)
S2:w1(Y);w2(Y);w2(X);w1(X);w3(X)

S1: T3 ghi X, T2 ghi Y
S2: T1, T2 ghi treân X nhöng T3 ghi ñeø, T2 ghi Y.
Hai lòch bieåu treân cho giaù trò treân X vaø Y gioáng nhau.
S1 tuaàn töï

⇒ S2 khaû tuaàn töï
⇒ nhöng khoâng khaû tuaàn töï xung ñoät do khoâng theå chuyeån S2 veà 1 

lòch bieåu tuaàn töï baèng caùch hoùan ñoåi.

Khaû tuaàn töï
xung ñoät Khaû tuaàn töï
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Moät soá khaùi nieäm
Ñoà thò öu tieân (ñoà thò ñuïng ñoä) ñeå kieåm tra moät lòch
bieåu laø khaû tuaàn töï xung ñoät hay khoâng.

Input: Lòch bieåu S.
Output: S khaû tuaàn töï?

− Cho S laø lòch bieåu goàm caùc thao taùc cuûa 2 giao taùc Ti 
vaø Tj. Ti öu tieân hôn Tj (Ti <Tj ) neáu toàn taïi caëp thao
taùc Oin ∈Ti, Ojm ∈Tj khoâng khaû hoaùn vò vaø Oin thöïc
hieän tröôùc Ojm.

− Ñoà thò öu tieân coù nuùt laø caùc giao taùc, cung coù höôùng ñi
töø nuùt i ñeán nuùt j neáu Ti < Tj. 

− Lòch bieåu laø khaû tuaàn töï xung ñoät neáu ñoà thò öu tieân
khoâng coù chu trình.

− Neáu ñoà thò öu tieân coù chu trình, lòch bieåu laø khoâng khaû
tuaàn töï xung ñoät.
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Ví duï
S1:r2(A);r1(B);w2(A);r3(A);w1(B);w3(A);r2(B);w2(B)

Lòch bieåu ñaõ cho khaû tuaàn töï, töông ñöông vôùi lòch 
tuaàn töï T1< T2 < T3

1 2 3

T1 T2 T3

r(A)

r(B)

w(A)

r(A)

w(B)

w(A)

r(B)

w(B)
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Ví duï
S:r2(A);r1(B);w2(A);r2(B);r3(A);w1(B);w3(A);w2(B)

Lòch bieåu ñaõ cho khoâng khaû tuaàn töï xung ñoät.

1 2 3

T1 T2 T3

r(A)

r(B)

w(A)

r(B)

r(A)

w(B)

w(A)

w(B)
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Moät soá khaùi nieäm
Khi thöïc hieän ñoàng thôøi caùc transaction phaùt sinh caùc
vaán ñeà nhö:

Lòch thao taùc khoâng khaû tuaàn töï.
Ñeå giaûm bôùt nhöõng vaán ñeà naøy, ta coù 2 coâng cuï: 

Boä laäp lòch. 
Nghi thöùc. 
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Moät soá khaùi nieäm
Boä laäp lòch (schedulers): seõ tieán haønh laäp lòch caùc
thao taùc (thao taùc seõ ñöôïc thöïc hieän tröôùc, thao taùc
naøo seõ ñöôïc thöïc hieän sau). 
Boä laäp lòch giaûi quyeát caùc yeâu caàu ñuïng ñoä, eùp caùc
transaction phaûi chôø trong tröôøng hôïp khoâng ñaùp
öùng ñöôïc yeâu caàu lock hoaëc huûy boû caùc transaction.

Boä laäp lòch laø thaønh phaàn cuûa heä quaûn trò CSDL, coù
vai troø laøm troïng taøi phaân xöû caùc yeâu caàu coù xung
ñoät.
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Moät soá khaùi nieäm
Nghi thöùc (Protocol): laø moät haïn cheá treân 
chuoãi caùc böôùc nguyeân töû maø moät giao dòch coù
theå thöïc hieän. 

Ví duï: Nghi thöùc giaûi quyeát vaán ñeà deadlock (yeâu 
caàu caùc giao taùc lock caùc ñôn vò döõ lieäu theo 1 thöù
töï coá ñònh naøo ñoù), nghi thöùc ñaûm baûo tính khaû
tuaàn töï (chieán löôïc lock 2 pha).
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5. ÑIEÀU KHIEÅN ÑOÀNG THÔØI DUØNG KYÕ THUAÄT 
KHOÙA
Kyõ thuaät khoùa ñôn giaûn: Lock (A), Unlock (A).
Nghi thöùc khoùa 2 giai ñoaïn (2PL).
Kyõ thuaät khoùa Ñoïc/ Ghi: Rlock(A), Wlock(A), 
Unlock (A).
Taêng caáp (upgrading).
Khoùa caäp nhaät (update lock).
Khoùa taêng/ giaûm (increment lock)
Khoùa treân ñvdl coù kích thöôùc khaùc nhau.
Nghi thöùc khoùa treân ñvdl toå chöùc phaân caáp.
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Kyõ thuaät khoùa ñôn giaûn
Boä laäp lòch duøng kyõ thuaät khoùa yeâu caàu:

Phaûi khoùa vaø nhaû khoùa ngoaøi vieäc Ñoïc/Ghi döõ lieäu.
Vieäc duøng khoùa phaûi tuaân theo 2 ñieàu kieän sau:

1. Tính nhaát quaùn cuûa giao taùc:
a) Giao taùc chæ coù theå ñoïc hoaëc ghi treân ñôn vò

döõ lieäu neáu tröùôc ñoù coù yeâu caàu lock treân ñôn
vò döõ lieäu vaø chöa nhaû lock.

b) Neáu giao taùc ñaõ lock treân ñvdl thì sau ñoù phaûi
unlock.

2. Tính hôïp leä cuûa lòch bieåu:
– Khoâng theå coù 2 giao taùc ñoàng thôøi khoùa treân

1 ñvdl.
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Kyù hieäu
Kyù hieäu:

Ví duï: T1 vaø T2 nhaát quaùn
T1:
l1(A);r1(A);A:=A+100;w1(A);u1(A);l1(B);r1(B);B:=B+100;
w1(B);u1(B);
T2:
l2(A);r2(A);A:=A*2;w2(A);u2(A);l2(B);r2(B);B:=B*2;

w2(B);u2(B);

li(X): Ti yeâu caàu lock treân ñvdl X

ui(X): Ti unlock treân treân ñvdl X
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T1 T2 A B

25 25

l1(A);r1(A);

A:=A+100;

w1(A);u1(A); 125

l2(A);r2(A);

A:=A*2;

w2(A);u2(A); 250

l2(B);r2(B);

B:=B*2;

w2(B);u2(B); 50

l1(B);r1(B);

B:=B+100;

w1(B);u1(B); 150

Lòch bieåu hôïp leä, giao taùc nhaát quaùn nhöng
lòch bieåu khoâng khaû tuaàn töï
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Nghi thöùc khoùa 2 giai ñoïan
(Two-phase lock Protocol - 2PL)

Phaùt bieåu 2PL: Moät giao taùc thöïc hieän cô cheá khoùa 2 giai ñoïan
khi giao taùc khoâng thöïc hieän lock naøo nöõa sau khi ñaõ unlock.

t

EOTBOT

Phase lock Phase unlock

Ñôn vò 
döõ lieäu 
giöõ lock
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Nghi thöùc khoùa 2 giai đoaïn (tt)

T1, T2 thoûa nghi thöùc 
khoùa 2 giai ñoaïn

T3, T4 khoâng thoûa nghi thöùc 
khoùa 2 giai ñoaïn

UL(A)

Write(A)

A=A+50UL(A)UL(B)

Print(A+B)Read(A)Write(A)UL(A)

UL(B)L(A)A:=A+BWrite(B)

Read(B)UL(B)UL(B)B:=B+A

L(B)Write(B)Read(A)Read(B)

UL(A)B=B-50L(A)L(B)

Read(A)Read(B)Read(B)Read(A)

L(A)L(B)L(B)L(A)

T4T3T2T1
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2PL
Ta coù theå chuyeån 1 lòch bieåu S hôïp leä goàm caùc giao
taùc nhaát quaùn vaø thoaû 2PL sang 1 lòch bieåu tuaàn töï
töông ñöông xung ñoät vôùi S.

Chöùng minh baèng phöông phaùp quy naïp. Chæ quan taâm ñeán
thao taùc Read vaø Write.
S: T1, T2,..., Tn. Ñaët Ti laø giao taùc unlock ñaàu tieân, ui(X).
Ta hoaøn toaøn coù theå chuyeån taát caû caùc thao taùc Read vaø
Write cuûa Ti ra ñaàu lòch bieåu maø khoâng gaëp phaûi 1 thao taùc
xung ñoät naøo.Thaät vaäy:

Xeùt wi(Y) naøo ñoù cuûa Ti. Giaû söû coù thao taùc wj(Y) cuûa S ñi
tröôùc wi(Y):

S: ..., wj(Y)…..., uj(Y), ..., li(Y), ..., wi(Y), ...
Vì Ti unlock ñaàu tieân, ui(X) phaûi ñöùng tröôùc uj(Y):

S: ..., wj(Y),..., ui(X),…..., uj(Y), ..., li(Y), ..., wi(Y), ...hoaëc
S: ..., ui(X)..., wj(Y), ..., uj(Y), ..., li(Y), ..., wi(Y), ...

Ti khoâng thoaû 2PL.
S ñöôïc vieát laïi: 

(caùc thao taùc cuûa Ti) (caùc thao taùc cuûa n-1 giao taùc coøn laïi)
Phaàn coøn laïi laø lòch bieåu hôïp leä goàm caùc GT nhaát quaùn vaø thoûa

2PL baèng quy naïp ta keát luaän S laø khaû tuaàn töï xung ñoät.
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Haïn cheá cuûa PP ÑKÑT duøng khoùa
Livelock: tình traïng 1 giao taùc chôø hoaøi ñeå
ñöôïc laøm vieäc treân 1 ñvdl.
Deadlock: tình traïng hai giao taùc cöù chôø
nhau maõi ñeå ñöôïc laøm vieäc treân 1 ñôn vò döõ 
lieäu maø khoâng coù giao taùc naøo coù theå thöïc 
hieän tröôùc.
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2PL: Deadlock & Rollback daây chuyeàn

T1 T2 A B

25 25

l1(A);r1(A);

l2(B);r2(B);

A:=A+100;

B:=B*2;

w1(A); 125

w2(B); 50

l1(B); Denied l2(A); Denied

Tình traïng rollback daây chuyeàn coù theå xaûy ra vôùi lòch bieåu thoûa nghi thöùc
khoùa 2 giai ñoaïn.
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Khoùa nghieâm ngaët: Taát caû caùc khoùa ñoäc
quyeàn cuûa 1 giao taùc baát kyø phaûi giöõ cho ñeán
khi giao taùc commit hoaëc abort, vaø leänh
commit/ abort phaûi ñöôïc ghi nhaät kyù treân ñóa.
Lòch bieåu trong ñoù caùc giao taùc tuaân thuû caùch
khoùa nghieâm ngaët laø lòch bieåu nghieâm ngaët
(strict schedule).

Moïi lòch bieåu nghieâm ngaët laø lòch bieåu khoâng
rollback daây chuyeàn.
Moïi lòch bieåu nghieâm ngaët laø khaû tuaàn töï.

Vì lòch bieåu nghieâm ngaët töông ñöông vôùi lòch bieåu tuaàn töï
theo thöù töï maø GT commit.

Nghi thöùc khoùa nghieâm ngaët
(Strict locking)
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Caùc bieán theå cuûa 2PL
Conservative 2PL: GT phaûi yeâu caàu khoùa taát
caû caùc muïc döõ lieäu caàn thieát TRÖÔÙC khi GT 
baét ñaàu thöïc hieän.

Khoâng bò deadlock, nhöng khoâng thöïc teá.
Strict 2PL: Sau khi GT ñaõ commit/ abort, 
caùc khoaù Ghi môùi ñöôïc nhaû.

Coù theå deadlock, nhöng ñaûm baûo lòch bieåu coù theå
phuïc hoài ñöôïc. Lòch naøy ñöôïc duøng phoå bieán.

Rigorous 2PL: chæ ñöôïc nhaû taát caû khoùa ôû
cuoái GT.

Vaãn phaûi giöõ Read lock  ñeán cuoái GT, giaûm tính
ñoàng thôøi.
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Caùc phöông thöùc khoùa
Shared lock (S)

Shared Lock Read Lock
Khi ñoïc 1 ñôn vò döõ lieäu, SQL Server töï ñoäng thieát
laäp Shared Lock treân ñôn vò döõ lieäu ñoù

Coù theå ñöôïc thieát laäp treân 1 baûng, 1 trang, 1 khoùa
hay treân 1 doøng döõ lieäu.
Nhieàu giao taùc coù theå ñoàng thôøi giöõ Shared Lock 
treân cuøng 1 ñôn vò döõ lieäu.
Khoâng theå thieát laäp Exclusive Lock treân ñôn vò döõ
lieäu ñang coù Shared Lock.
Shared Lock thöôøng ñöôïc giaûi phoùng ngay sau khi söû
duïng xong döõ lieäu ñöôïc ñoïc, tröø khi coù yeâu caàu giöõ
shared lock cho ñeán heát giao taùc. 
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Exclusive Locks (X)
Exclusive Lock Write Lock
Khi thöïc hieän thao taùc ghi (insert, update, 
delete) treân 1 ñôn vò döõ lieäu, SQL Server töï
ñoäng thieát laäp Exclusive Lock treân ñôn vò döõ
lieäu ñoù.

Exclusive Lock luoân ñöôïc giöõ ñeán heát giao taùc.
Taïi 1 thôøi ñieåm, chæ coù toái ña 1 giao taùc ñöôïc
quyeàn giöõ Exclusive Lock treân 1 ñôn vò döõ lieäu.

Caùc phöông thöùc khoùa



59

Nguyeân taéc khoùa

1. Tính nhaát quaùn cuûa giao taùc
Thao taùc ñoïc ri(X) phaûi ñi sau sli(X) hoaëc xli(X) maø khoâng
coù thao taùc ui(X) xen vaøo giöõa.
Thao taùc ghi wi(X) phaûi ñi sau xli(X) maø khoâng coù thao
taùc ui(X) xen vaøo giöõa.
Taát caû caùc lock phaûi ñöôïc unlock treân cuøng ñvdl.

2. Giao taùc thoûa 2PL
Khoâng coù thao taùc ui(Y) naøo ñi tröôùc sli(X) hoaëc xli(X)  

3. Lòch bieåu hôïp leä
Neáu coù thao taùc xli(X) trong lòch bieåu thì khoâng theå coù
xlj(X) hoaëc slj(X) theo sau, j ≠ i maø khoâng coù leänh ui(X) 
naøo ôû giöõa.
Neáu coù thao taùc sli(X) trong lòch bieåu thì khoâng theå coù xlj
(X) theo sau, j ≠ i maø khoâng coù leänh ui(X) ôû giöõa.
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Ma traän töông thích
S X

S yes no
X no no
T1 T2

sl1(A);r1(A);

sl2(A);r2(A);

sl2(B);r2(B);

xl1(B) denied

u2(A);u2(B);

xl1(B); r1(B); w1(B);

u1(A);u1(B);

Lòch bieåu duøng Rlock vaø Wlock. LB khaû tuaàn töï xung ñoät, 
töông ñöông xung ñoät vôùi lòch tuaàn töï T2 < T1.

Ví duï:
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Khoaù taêng caáp

Khoùa taêng caáp (Upgrading lock)
Shared lock: thaân thieän
T muoán ñoïc X tröôùc, sau ñoù ghi X thì tröôùc tieân khoùa
ñoïc treân X, sau ñoù khi muoán ghi thì naâng caáp
(upgrade) khoùa ñoïc thaønh khoùa ghi.

Giao taùc hoaøn toaøn coù theå yeâu caàu lock treân cuøng moät
ñvdl vôùi nhieàu cheá ñoä lock khaùc nhau.

Caùch naøy cho pheùp taêng tính ñoàng thôøi.
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Khoùa taêng caáp
T1 T2

sl1(A);r1(A);

sl2(A);r2(A);

sl2(B);r2(B);

sl1(B);r1(B);…

xl1(B) denied

u2(A);u2(B);

xl1(B); w1(B);

u1(A);u1(B);

Neáu T1 khoùa ñoäc quyeàn treân B ñaàu tieân thì
T1 vaø T2 khoâng theå thöïc hieän ñöôïc nhieàu
vieäc ñoàng thôøi. 
Upgrading lock giuùp taêng tính ñoàng thôøi
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Khoùa taêng caáp & Deadlock
T1 T2

sl1(A);

sl2(A);

xl1(A) denied

xl2(A); denied
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Update Lock uli(X)
Update Lock söû duïng khi ñoïc döõ lieäu vôùi döï ñònh ghi trôû laïi
treân ñôn vò döõ lieäu naøy.
Uli(X) chæ cho pheùp giao taùc Ti quyeàn ñoïc X, khoâng cho pheùp
Ti quyeàn ghi treân X. Tuy nhieân, chæ coù update lock môùi coù
theå ñöôïc naâng caáp leân thaønh khoùa ñoäc quyeàn sau ñoù, khoùa
ñoïc thì khoâng theå naâng caáp.
Update Lock laø cheá ñoä khoùa trung gian giöõa Shared Lock vaø
Exclusive Lock.
Update lock giuùp traùnh deadlock maø khoùa taêng caáp gaëp
phaûi.
Khi thöïc hieän thao taùc ghi leân 1 ñôn vò döõ lieäu thì baét buoäc
Update Lock phaûi ñöôïc naâng caáp thaønh Exclusive Lock. 
Taïi 1 thôøi ñieåm chæ cho pheùp 1 giao taùc giöõ Update lock treân
1 ñvdl

Caùc phöông thöùc khoùa
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Ma traän töông thích

S X U

S Yes No Yes

X No No No

U No No No

Coù theå caáp lock U treân
X khi ñaõ coù S lock treân
X. Nhöng khi ñaõ coù lock 
U treân X thì khoâng theå
caáp baát cöù loaïi lock naøo
treân X, vì neáu cho pheùp

thì lock U khoâng bao
giôø coù cô hoäi naâng caáp
thaønh khoùa ñoäc quyeàn.
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Ví duï
T1 T2

ul1(A), r1(A);

ul2(A), Denied

xl1(A), w1(A), u1(A);

ul2(A), r2(A);

xl2(A), w2(A), u2(A);



67

Khoùa taêng/giaûm

Increment lock ili(X) inci(X)
YÙ töôûng:

Haønh ñoäng taêng giaù trò / giaûm giaù trò neáu
duøng khoùa ñoïc/ ghi thì phaûi chôø nhau.
Thaät ra chuùng coù theå hoaùn vò hoaëc thöïc hieän
ñoàng thôøi vaãn cho keát quaû khoâng thay ñoåi.
Thay theá

read (A,t); t:=t+/-c; write(A,t);
Bôûi INC(A,c) ñeå laøm taêng tính ñoàng thôøi maø

vaãn ñaûm baûo ñuùng ñaén.
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Boå sung ñieàu kieän öùng duïng khoùa
khi duøng khoùa taêng/giaûm

Giao taùc nhaát quaùn
GT chæ coù theå thöïc hieän haønh ñoäng taêng giaù trò X 
neáu noù khoùa taêng treân ñvdl X. Khoaù taêng khoâng cho
pheùp ñoïc hoaëc ghi ñoàng thôøi.
Lòch bieåu hôïp leä

Nhieàu giao taùc coù theå cuøng khoùa taêng treân X.
Ma traän töông thích

S X I

S Yes No No

X No No No

I No No Yes
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Ví duï

T1 T2

sl1(A), r1(A);

sl2(A), r2(A);

il2(B), inc2(B);

il1(B), inc1(B);

u2(A), u2(B);

u1(A), u1(B);
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Khoùa treân caùc ñvdl coù kích thöôùc khaùc nhau

Ta quan taâm ñeán caáu truùc phaân caáp cuûa ñvdl.
Heä thoáng khaùc nhau duøng caùc ñôn vò döõ lieäu
coù kích thöôùc khaùc nhau ñeå khoùa. VD: boä, 
block, relation.
Coù öùng duïng, coù khi ñvdl nhoû seõ coù lôïi, coù khi
ñvdl lôùn seõ coù lôïi hôn.
Ví duï: T ñoïc toaøn boä quan heä, U ghi 1 doøng
cuûa quan heä. Khi T vaø U thöïc hieän ñoàng thôøi
seõ xaûy ra tình traïng sai treân CSDL.
Ñvdl lôùn thì haïn cheá vieäc thöïc hieän ñoàng thôøi. 
Ñvdl nhoû thì quaûn lyù phöùc taïp.
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Caùc taøi nguyeân coù theå khoùa
Taøi nguyeân Giaûi thích

Database Khoùa treân toaøn boä cô sôû döõ lieäu. Chæ neân aùp duïng khi tieán
haønh thay ñoåi treân löôïc ñoà cuûa CSDL.

Table Khoùa treân 1 baûng trong cô sôû döõ lieäu. Toaøn boä caùc ñoái
töôïng trong baûng naøy, bao goàm taát caû caùc doøng vaø taát caû
caùc khoùa trong caùc chæ muïc trong baûng, ñeàu bò khoùa. 

Extent Khoùa treân 1 extend (= 8 trang). 

Page Khoùa treân 1 trang. Taát caû döõ lieäu vaø caùc khoùa chæ muïc
trong trang naøy ñeàu bò khoùa. 

Row Ñöôïc ñöa vaøo SQL Server töø version 7.0.
Khoùa treân 1 doøng döõ lieäu trong 1 baûng. 
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Caùc taøi nguyeân coù theå khoùa
Khi 1 ñôn vò döõ lieäu con bò
khoùa thì caùc ñôn vò döõ lieäu
ôû caùc caáp cao hôn seõ bò
khoùa baèng khoùa Intent 
töông öùng. 

CSDL

Table ... Table

page ... page

row
row

row row
row

row
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Intent Locks
Khoâng phaûi laø 1 cheá ñoä khoùa rieâng bieät maø ñöôïc söû duïng keát hôïp
vôùi caùc cheá ñoä khoùa khaùc: 

Shared Lock => Intent Shared Lock     (IS)
Update Lock => Intent Update Lock     (IU)
Exclusive Lock => Intent Exclusive Lock (IX)

Intent lock raát coù ích khi döõ lieäu ñöôïc toå chöùc theo caáu truùc loàng
nhau hoaëc caáu truùc caây. 
Intent Lock ñöôïc SQL Server töï ñoäng thieát laäp, khoâng theå ñöôïc
yeâu caàu thieát laäp Intent Lock moät caùch töôøng minh.
Khi 1 ñôn vò döõ lieäu thaønh phaàn bò khoùa, caùc ñôn vò döõ lieäu ôû caáp
cao hôn cuõng seõ bò khoùa baèng Intent Lock töông öùng.
Muïc ñích:

Khoâng cho GT khaùc lock ñvdl caáp cao hôn khi khoâng theå lock 
ñvdl caáp thaáp hôn.
Taêng toác ñoä cuûa heä thoáng vì khoâng caàn kieåm tra lock ôû taát caû
caùc ñvdl caáp con khi muoán khoùa ñvdl caáp cao hôn. 

Caùc phöông thöùc khoùa
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Nguyeân taéc

1. Ñeå ñaët khoùa S hoaëc X treân 1 ñvdl, phaûi baét
ñaàu taïi goác.

2. Neáu vò trí hieän taïi laø vò trí muoán khoùa, 
khoâng caàn ñi tieáp. Yeâu caàu khoùa S hoaëc X 
taïi ñvdl hieän taïi.

3. Neáu ñvdl muoán khoùa coøn ôû caáp döôùi, thì:
1. Ñaët khoùa caûnh baùo taïi node hieän taïi.

1. Neáu yeâu caàu Slock thì ñaët IS taïi node hieän taïi.
2. Neáu yeâu caàu Xlock thì ñaët IX taïi node hieän taïi.

2. Ñi tieáp theo höôùng ñeán ñöôïc ñvdl caàn tìm (theo
caây con chöùa ñvdl caàn khoùa).

4. Laëp laïi böôùc 2 vaø 3.
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Caùc phöông thöùc khoùa
Intent Locks

CSDL

Table ... Table

page ... page

row
row

row row
row

row

XLock

IXLock

IXLock
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Ma traän töông thích

IS IX S X

IS Yes Yes Yes No

IX Yes Yes No No

S Yes No Yes No

X No No No No
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Khoùa treân ñvdl coù kích thöôùc khaùc nhau

Coù HQT aùp duïng kyõ thuaät khoùa treân kích
thöôùc ñvdl ñoäng.

HQT CSDL hoã trôï nhieàu kích thöôùc ñvdl khaùc
nhau. VD: record, page, file,...
Kích thöôùc ñvdl ñöôïc duøng cho giao taùc thay ñoåi
töï ñoäng ñeå phuø hôïp vôùi giao taùc.
Coù theå töï ñoäng naâng caáp khoùa töø ñvdl laø record 
thaønh page thaønh file neáu giao taùc ñang khoùa
treân moät soá phaàn traêm (khaù lôùn) naøo ñoù caùc
record hoaëc page cuûa file.
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Kieåm tra tính khaû tuaàn töï
Vôùi lòch bieåu coù Rlock vaø Wlock
Input: LB S goàm T1, T2, ..., Tk
Output: S coù khaû tuaàn töï hay khoâng
1. Neáu Ti Rlock treân ñvdl X, tieáp theo Tj yeâu caàu

Xlock treân X, thì coù cung Ti Tj.
2. Ti khoùa Xlock treân X, Tj yeâu caàu Xlock treân X, 

coù cung töø Ti Tj.
3. Tm laø GT giöõ Slock treân X sau khi Ti nhaû khoùa

ñoäc quyeàn treân X, nhöng tröôùc khi Tj khoùa
Xlock treân X, (neáu khoâng coù Tj thì Tm laø giao
taùc yeâu caàu Slock treân X sau khi Ti nhaû khoùa
treân X), thì coù cung töø Ti ñeán Tm.

4. Neáu ñoà thò coù chu trình thì S khoâng khaû tuaàn töï. 
Ngöôïc laïi thì S khaû tuaàn töï vaø coù theå tìm ñöôïc
lòch tuaàn töï töông ñöông.
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Kyõ thuaät khoùa Ñoïc / Vieát

T1 T2B1

B3 G coù chu trình => S khoâng 
khaû tuaàn töï

GB2 T1 T2

UL(B)

Write(B)

B:=B+A

Read(B)

WL(B)

UL(A)

Write(A)

A:=A+B

Read(A)

WL(A)

UL(B)

Read(B)

RL(B)

UL(A)

Read(A)

RL(A)

T2T1
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Nghi thöùc khoùa phaân caáp

Duøng cho döõ lieäu coù caáu truùc caây.
VD: B-tree.

Ñvdl phuø hôïp ñeå khoaù laø node.
Duøng 2PL khoâng phuø hôïp, vì taát caû ñeàu baét
ñaàu töø root, vaø chæ cho pheùp 1 giao taùc
khoâng phaûi laø chæ ñoïc truy caäp caây taïi 1 thôøi
ñieåm.
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Nghi thöùc khoaù phaân caáp
1. GT coù theå baét ñaàu khoaù taïi node baát kyø cuûa caây.
2. Muïc X chæ coù theå bò khoùa bôûi Ti neáu Ti ñaõ khoaù

node cha cuûa X tröôùc ñoù.
3. Coù theå nhaû khoùa treân 1 node baát cöù luùc naøo.
4. GT khoâng theå nhaû lock treân 1 node roài lock trôû laïi

node ñoù, ngay caû khi vaãn coøn khoùa ôû node cha.

Lòch bieåu hôïp leä goàm caùc GT nhaát quaùn vaø tuaân
theo nghi thöùc khoùa phaân caáp treân thì khaû tuaàn töï.
Lòch tuaàn töï töông ñöông: Ti< Tj neáu trong S, GT 
Ti vaø Tj khoùa cuøng 1 node vaø Ti khoùa node ñoù
tröôùc.

82

Ví duï

A

B C

D E

F G

w2(B), u2(B);
w2(E), u2(E);

w3(G), u3(G);

l2(E), r2(E)

l3(G), r3(G)
w3(E), u3(E);

l3(F), r3(F)
w3(F), u3(F);

l2(E),

w1(C), u1(C);

w1(D), u1(D);

l3(E), r3(E);

l2(B), r2(B);

l1(A), r1(A);
l1(B), r1(B);
l1(C), r1(C)
w1(A), u1(A);
l1(D), r1(D)
w1(B), u1(B)

T3T2T1
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Kieán truùc boä laäp lòch
duøng phöông thöùc khoùa

Baûn thaân giao taùc khoâng töï yeâu caàu khoùa. 
Vieäc cheøn thao taùc khoaù vaøo tröôùc caùc thao
taùc Ñoïc/ Ghi laø coâng vieäc cuûa Boä laäp lòch.

Boä laäp lòch nhaän yeâu caàu read, write, commit hay 
abort töø giao taùc.
Boä laäp lòch löu thoâng tin veà vieäc quaûn lyù khoùa
trong lock table.

Giao taùc khoâng töï nhaû khoùa. Boä laäp lòch nhaû
khoùa khi boä quaûn lyù giao taùc (Transaction 
Manager - TM)  baùo cho Boä laäp lòch bieát giao
taùc ñaõõ commit hay abort.
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Kieán truùc boä laäp lòch
duøng phöông thöùc khoùa

Lock
table

Scheduler, Phaàn I

Scheduler, Phaàn II

Caùc giao taùc

Read (A); 
Write (B); 
Commit(T); ...

Lock (A); Read (A); 

Read (A); Write (B); 
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Nguyeân taéc caáp khoùa
1. Phaàn I Choïn phöông thöùc lock phuø hôïp ñeå cheøn vaøo tröôùc

caùc thao taùc Read, Write, Increment, update. Coù nhöõng
phöông thöùc khoùa naøo laø tuøy thuoäc vaøo HQT CSDL.

2. Phaàn II Nhaän output cuûa Phaàn I vaø thi haønh:
T delayed: vì chöa ñöôïc ñaùp öùng yeâu caàu lock, seõ cheøn caùc
thao taùc cuûa giao taùc ñoù vaøo haøng chôø.
T not delayed: yeâu caàu lock ñöôïc ñaùp öùng:

Neáu laø thao taùc truy caäp CSDL thì ñöôïc HQT thöïc hieän.
Neáu laø thao taùc lock, Boä laäp lòch kieåm tra lock table xem coù theå
caáp lock khoâng.

Neáu ñöôïc, cho pheùp lock vaø caäp nhaät lock table vôùi lock vöøa caáp.
Neáu khoâng, theâm 1 muïc vaøo lock table, T delayed, cho ñeán khi lock 
ñöôïc caáp.

3. Khi T commit hoaëc abort, TM baùo cho Phaàn I bieát vaø nhaû taát
caû caùc lock giöõ bôûi T. Neáu coù GT naøo ñang chôø nhöõng lock 
naøy, Phaàn I seõ baùo cho Phaàn II bieát.

4. Khi nhaän thoâng baùo veà caùc khoùa treân X ñaõ nhaû töø Phaàn I, 
Phaàn 2 caáp khoùa cho T ñang chôø treân X, T thi haønh tieáp cho
ñeán khi thi haønh xong hoaëc tieáp tuïc chôø vì khoùa chöa theå
ñöôïc ñaùp öùng.

86

Baûng quaûn lyù khoùa (Lock table)

A

Group mode: U

Waiting: Yes

List

T1 S No

T2 U no

T3 X yes

Element Info

Tran Mode Wait? Tnext Next



87

Baûng quaûn lyù khoùa
ÑN: laø moät quan heä löu thoâng tin veà 1 ñôn vò döõ lieäu
vaø thoâng tin caùc khoùa ñang yeâu caàu treân ñvdl ñoù.
Group mode: chöùa khoùa nghieâm ngaët nhaát trong caùc
khoùa ñang yeâu caàu treân A. Caên cöù vaøo khoùa naøy ñeå
grant/ deny yeâu caàu khoùa treân A. Vôùi moâ hình
Shared-Exclusive-Update thì group mode seõ laø:

S neáu chæ coù moät/ moät soá shared lock ñang ñöôïc giöõ.
U neáu coù 1 update lock vaø coù theå coù shared lock.
X neáu coù 1 exclusive lock vaø khoâng coù lock naøo khaùc.

Waiting bit: cho bieát coù ít nhaát 1 GT ñang chôø lock 
treân A.
List: caùc GT ñang giöõ lock treân A hoaëc chôø lock treân
A:

Teân GT ñang giöõ lock hoaëc ñang chôø.
Mode cuûa lock.
Tình traïng laø ñang giöõ lock hay ñang chôø lock.
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Quaûn lyù yeâu caàu lock
T yeâu caàu lock A:
Neáu chöa coù muïc A treân lock table

Taïo 1 muïc môùi vaø yeâu caàu ñöôïc ñaùp öùng.
Ngöôïc laïi

Duøng thoâng tin group mode ñeå quyeát ñònh caáp lock hay 
khoâng. Neáu khoâng xung ñoät thì caáp, neáu xung ñoät seõ
denied vaø theâm vaøo list teân giao taùc T, kieåu lock, vaø Wait? 
= ‘Yes’

Quaûn lyù unlock
T unlock A:

Xoùa T trong danh saùch lieân quan ñeán A.
Caäp nhaät laïi Group mode cho phuø hôïp.
Caáp moät/ moät soá lock cho caùc GT chôø

– First-come-first-served: no starvation.
– Priority to shared lock: caáp taát caû caùc shared lock ñang

chôø, sau ñoù môùi ñeán update lock (neáu coù). Chæ caáp
exclusive lock neáu khoâng coù T naøo chôø vôùi mode khaùc. Coù
starvation, khi chôø U hoaëc X lock.

– Priority to updating: öu tieân caùc GT giöõ Ulock vaø ñang chôø
Xlock.
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6. MÖÙC COÂ LAÄP CUÛA GIAO TAÙC 
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Caùc möùc ñoä coâ laäp
(Isolation levels)

Möùc ñoä coâ laäp cuûa 1 giao taùc quy ñònh möùc ñoä nhaïy
caûm cuûa 1 giao taùc ñoái vôùi nhöõng söï thay ñoåi treân
CSDL do caùc giao taùc khaùc taïo ra.
Möùc ñoä coâ laäp cuûa giao taùc quy ñònh caùch thöùc lock 
vaø thôøi gian giöõ lock treân ñôn vò döõ lieäu maø giao taùc
coù truy caäp.
Caùc möùc ñoä coâ laäp ñöôïc SQL Server hoã trôï:

Read Uncommitted.
Read Committed (default).
Repeatable Read.
Serializable.
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Caùc möùc coâ laäp

Moãi transaction ñeàu laøm vieäc ôû 1 trong 4 
möùc ñoä coâ laäp neâu treân.
Leänh T-SQL thieát laäp möùc ñoä coâ laäp:

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL 
<READ COMMITTED|READ 
UNCOMMITTED|REPEATABLE 
READ|SERIALIZABLE>

92

Read Uncommitted
Khoâng thieát laäp Shared Lock treân nhöõng ñôn vò döõ lieäu caàn ñoïc,  
thieát laäp Exclusive lock khi ghi.
Khoâng bò aûnh höôûng bôûi nhöõng lock cuûa caùc giao taùc khaùc treân
nhöõng ñôn vò döõ lieäu caàn ñoïc.
Khoâng phaûi chôø khi ñoïc döõ lieäu (keå caû khi döõ lieäu ñang bò lock bôûi
giao taùc khaùc).

Öu ñieåm:
Toác ñoä xöû lyù raát nhanh.
Khoâng caûn trôû nhöõng giao taùc khaùc thöïc hieän ddoc döõ lieäu.

Khuyeát ñieåm:
Caùc vaán ñeà gaëp phaûi khi xöû lyù ñoàng thôøi: Dirty Reads, Unrepeatable 
Read, Phantoms.

Nhaän xeùt:
Chæ neân duøng ñeå ñoïc döõ lieäu trong tröôøng hôïp caàn döõ lieäu toång
quan veà CSDL, ví duï nhö taïo nhöõng baùo caùo veà tình hình chung.
Khoâng duøng khi caàn ñoïc nhöõng soá lieäu chính xaùc.  
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Read Committed
Laø MCL maëc ñònh cuûa SQL Server
Taïo Shared Lock treân ñvdl ñöôïc ñoïc, Shared Lock ñöôïc giaûi phoùng
ngay sau khi ñoïc xong döõ lieäu => Giaûi quyeát vaán ñeà Dirty Reads
Taïo Exclusive Lock treân ñvdl ñöôïc ghi, vaø giöõ cho ñeán heát giao taùc

Öu ñieåm:
Giaûi quyeát vaán ñeà Lost update, Dirty Reads 
Shared Lock ñöôïc giaûi phoùng ngay, khoâng caàn phaûi giöõ cho ñeán heát
giao taùc neân khoâng ngaên caûn thao taùc caäp nhaät cuûa caùc giao taùc
khaùc.

Khuyeát ñieåm:
Chöa giaûi quyeát ñöôïc vaán ñeà Unrepeatable Reads, Phantoms
Phaûi chôø khi chöa theå ñöôïc ñaùp öùng yeâu caàu lock treân ñôn vò döõ
lieäu ñang bò giöõ lock bôûi giao taùc khaùc.
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Repeatable Read
Repeatable Read = Read Committed+ Giaûi quyeát Unrepeatable 
Reads
Taïo Shared Lock treân ñvdl ñöôïc ñoïc, Shared Lock ñöôïc giöõ cho
ñeán heát giao taùc => Khoâng cho pheùp caùc giao taùc khaùc caäp nhaät
treân ñvdl naøy.
Taïo Exclusive Lock treân ñvdl ñöôïc ghi, Exclusive Lock ñöôïc giöõ
cho ñeán heát giao taùc.

Öu ñieåm:
Giaûi quyeát vaán ñeà lost update, dirty Read vaø Unrepeatable Read

Khuyeát ñieåm:
Chöa giaûi quyeát ñöôïc vaán ñeà Phantom.
Phaûi chôø khi chöa theå ñöôïc ñaùp öùng yeâu caàu lock treân ñôn vò döõ
lieäu ñang bò giöõ lock bôûi giao taùc khaùc.
Caùc giao taùc khaùc khoâng ñöôïc pheùp caäp nhaät treân nhöõng ñôn vò
döõ lieäu ñang bò giöõ Shared Lock.
Vaãn cho pheùp Insert nhöõng doøng döõ lieäu thoûa maõn ñieàu kieän thieát
laäp nhöõng Shared Lock => Phantoms
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Serializable
Serializable = Repeatable Read + Giaûi quyeát Phantom

Taïo Shared Lock treân ñvdl ñöôïc ñoïc, Shared Lock ñöôïc giöõ cho ñeán
heát giao taùc => Khoâng cho pheùp caùc giao taùc khaùc caäp nhaätreân ñvdl
naøy.
Khoâng cho pheùp Insert nhöõng doøng döõ lieäu thoûa maõn ñieàu kieän thieát
laäp nhöõng Shared Lock.
Taïo Exclusive Lock treân ñvdl ñöôïc ghi, Exclusive Lock ñöôïc giöõ cho
ñeán heát giao taùc.

Öu ñieåm:
Giaûi quyeát ñöôïc caû 4 vaán ñeà cuûa TXÑT.

Khuyeát ñieåm:
Phaûi chôø khi chöa theå ñöôïc ñaùp öùng yeâu caàu lock treân ñvdl
ñang bò giöõ lock bôûi giao taùc khaùc. 
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Thöû nghieäm caùc möùc coâ laäp
Vaøo SQL Query Analyzer, taïo 2 connection treân 2 cöûa soå rieâng
bieät trong Query Analyzer, moãi connection öùng vôùi 1 giao taùc.
Trong moãi giao taùc, söû duïng leänh WAITFOR DELAY ñeå yeâu caàu 1 
giao taùc taïm döøng xöû lyù. Cuù phaùp:

WAITFOR DELAY ‘hh:mm:ss’
Giaû söû coù baûng SINHVIEN (MASV, TEN)

MASV TEN

1 Nam

2 Toan

3 Tam
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TH1: a. Read UnCommitted & Read Committed

T1 T2

UPDATE SINHVIEN
SET  TEN = ’Minh’
WAITFOR DELAY‘00:00:20’

ROLLBACK TRAN

BEGIN TRAN
SET TRANSACTION ISOLATION 
LEVEL READ UNCOMMITTED
SELECT * FROM SINHVIEN WHERE 
TEN = ’Minh’
COMMIT TRAN

T2 cho ra taát caû caùc doøng cuûa baûng SINHVIEN
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TH1: b. Read UnCommitted & Read Committed

T1 T2

UPDATE SINHVIEN
SET  TEN = ’Minh’
WAITFOR DELAY‘00:00:20’

ROLLBACK TRAN

BEGIN TRAN
SET TRANSACTION ISOLATION 
LEVEL READ COMMITTED
SELECT * FROM SINHVIEN WHERE 
TEN = ’Minh’
COMMIT TRAN

T2 khoâng cho doøng naøo cuûa baûng SINHVIEN
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TH2: a. Read Committed & Repeatable Read

T1 T2

BEGIN TRAN

SET TRANSACTION ISOLATION 
LEVEL READ COMMITTED
SELECT TEN FROM SINHVIEN
WAITFOR DELAY ‘00:00:20’

SELECT TEN FROM SINHVIEN
COMMIT TRAN

BEGIN TRAN

UPDATE SINHVIEN
SET TEN= ’Minh’
COMMIT TRAN

Keát quaû 2 caâu SELECT cuûa T1 laø khaùc nhau.

100

TH3: a. Repeatable Read & Serializable
T1 T2

BEGIN TRAN

SET TRANSACTION ISOLATION 
LEVEL REPEATABLE READ
SELECT TEN FROM SINHVIEN
WAITFOR DELAY ‘00:00:20’

SELECT TEN FROM SINHVIEN
COMMIT TRAN

BEGIN TRAN

INSERT INTO SINHVIEN 
VALUES (‘4’,‘Tuyet’) 
COMMIT TRAN

Keát quaû 2 caâu SELECT cuûa T1 laø khaùc nhau.
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TH3: a. Repeatable Read & Serializable
T1 T2

BEGIN TRAN

SET TRANSACTION ISOLATION 
LEVEL SERIALIZABLE
SELECT TEN FROM SINHVIEN
WAITFOR DELAY ‘00:00:20’

SELECT TEN FROM SINHVIEN
COMMIT TRAN

BEGIN TRAN

INSERT INTO SINHVIEN 
VALUES (‘4’,‘Tuyet’) 
COMMIT TRAN

Keát quaû 2 caâu SELECT cuûa T1 laø nhö nhau.
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Kieåm tra möùc coâ laäp?

12.4 Phantom9.4 Phantom6.4 Phantom3.4 Phantom

12.3 Repeatable 
read

9.3 Repeatable read6.3 Repeatable read3.3 Repeatable read

12.2 Dirty read9.2 Dirty read6.2 Dirty read3.2 Dirty read

12.1 Lost Update 
(TH1)

9.1 Lost Update (TH1)6.1 Lost Update (TH1)3.1 Lost Update (TH1)

10. Khoùa ghi?
11. Khoùa đọc? 

Thời gian khoùa 
đọc?

12. Còn xảy ra 
tình trạng gì
của XLĐT?

7. Khoùa ghi? 
8. Khoùa đọc? Thời 

gian khoùa đọc? 
9. Còn xảy ra tình 

trạng gì của XLĐT?

4. Khoùa ghi?
5. Khoùa đọc? Thời 

gian khoùa đọc?
6. Còn xảy ra tình 

trạng gì của 
XLĐT?

1. Khoùa ghi? 
2. Khoùa đọc?
3. Còn xảy ra tình 

trạng gì của 
ĐKĐT?

Serializable
(MCL4)

Repeatable read
(MCL3)

Read committed 
(MCL2)

Read Uncommitted 
(MCL1)
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7. DEADLOCK
Khaùi nieäm
Phaùt hieän deadlock
Ngaên ngöøa deadlock
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Deadlock
Deadlock laø tình traïng trong ñoù nhöõng giao taùc coù lieân
quan khoâng theå thöïc hieän tieáp caùc thao taùc cuûa noù maø
phaûi chôø nhau maõi.

Ñaây laø tình traïng khoâng mong muoán ôû caùc heä quaûn trò
CSDL ñieàu khieån ñoàng thôøi duøng cô cheá khoùa.

Caùc tình huoáng xaûy ra Deadlock:
− Cycle deadlock
− Conversion deadlock
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Cycle deadlock
T1 giöõ X-lock treân TAB1, T2 giöõ X-lock treân TAB2
T1 yeâu caàu X-Lock treân TAB2 => T1 chôø T2
T2 yeâu caàu X-Lock treân TAB1 => T2 chôø T1

Giöõ X-lock 
treân baûng
TAB1

Giöõ X-lock 
treân baûng
TAB2

Yeâu caàu X-
lock treân
baûng TAB1

Yeâu caàu X-
lock treân
baûng TAB2

Deadlock

Giao taùc T1 Giao taùc T2
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Conversion Deadlock

R

Giöõ SLock Giöõ SLock

Yeâu caàu
XLock

Yeâu caàu
XLock

Deadlock

Giao taùc T1 Giao taùc T2

Giao taùc T1 vaø T2 cuøng giöõ S-Lock treân 1 taøi nguyeân R
Giao taùc T1 yeâu caàu X-Lock treân R => T1 chôø T2
Giao taùc T2 yeâu caàu X-Lock treân R => T2 chôø T1



107

Giaûi phaùp cho Deadlock
Giaûi quyeát Deadlock

Huûy taát caû=> khoâng phaûi laø caùch giaûi quyeát toát.
Huûy giao taùc gaây ra deadlock. Giao taùc naøo gaây ra?

Duøng thôøi gian quaù haïn (timeout), giôùi haïn thôøi gian giao taùc ôû
traïng thaùi kích hoaït, thôøi gian timeout nhoû quaù hoaëc lôùn quaù ñeàu
khoâng coù lôïi.
Duøng ñoà thò chôø.

Ngaên ngöøa Deadlock
Saép xeáp caùc ñôn vò döõ lieäu theo 1 thöù töï coá ñònh vaø caùc giao
taùc yeâu caàu lock treân chuùng theo thöù töï naøy.

Caùc transaction chôø laãn nhau => deadlock. Caùc transaction chôø
theo 1 chieàu nhaát ñònh => ngaên ngöøa deadlock

Doø tìm deadlock duøng nhaõn thôøi gian:
Thuaät toaùn WAIT - DIE 
Thuaät toaùn WOUND - WAIT
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Ñoà thò chôø
Khi coù tình traïng Deadlock xaûy ra, heä thoáng huûy tình traïng
Deadlock, thöïc hieän luùc runtime.
Duøng ñoà thò chôø ñeå phaùt hieän deadlock

Cho S laø lòch thao taùc cuûa caùc giao taùc T1, T2, ...…, Tn.
Ñoà thò coù ñænh laø caùc giao taùc
Cung coù höôùng Ti Tj neáu Tj phaûi chôø Ti
Ñoà thò coù chu trình Deadlock

Ñeå giaûi quyeát: Huûy ñænh (öùng vôùi giao taùc) coù nhieàu cung vaøo
ra nhaát.
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Ví duï
T1 T2 T3

Rlock(A)

Rlock(C)

Wlock(E)

Wlock (B)

Rlock(B)

Rlock(B)

Wlock(C)

Wlock(E)

Rlock(D)

Wlock(C)

... ... ...

Coù xaûy ra Deadlock khoâng?
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Doø tìm Deadlock duøng nhaõn thôøi gian

Nhaõn thôøi gian naøy chæ duøng cho vieäc doø tìm
deadlock, khoâng gioáng nhö nhaõn thôøi gian
duøng cho vieäc ñieàu khieån ñoàng thôøi, maëc duø
heä thoáng coù theå ñang duøng pp ñieàu khieån
ñoàng thôøi döïa treân nhaõn thôøi gian.
Nhaõn thôøi gian duøng cho vieäc doø tìm dead 
lock khoâng thay ñoåi khi giao taùc rollback.
Nhaõn thôøi gian cho bieát thôøi ñieåm T ñang
chôø lock treân ñvdl giöõ bôûi giao taùc khaùc. 
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Thuaät toaùn WAIT - DIE 
Ti, Tj coù timestamp tTi,tTj. Ti yeâu caàu lock treân 1 ñvdl ñang bò giöõ lock 
bôûi Tj

If tTi < tTj then
Ti chôø

Else
Rollback Ti, Ti baét ñaàu laïi

EndIf

T1 T2

T1 chôø

T1 T2

T2 
rollback
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Nhaän xeùt TT WAIT- DIE
° Öu tieân cho caùc transaction giaø (baét ñaàu tröôùc, timestamp 

nhoû)
° Transaction thöïc hieän tröôùc chæ phaûi chôø khi tranh chaáp

lock vôùi transaction ñöôïc thöïc hieän sau.
° Transaction thöïc hieän sau phaûi bò rollback vaø thöïc hieän laïi

khi tranh chaáp lock vôùi transaction ñöôïc thöïc hieän tröôùc.
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Thuaät toaùn WOUND - WAIT
Ti, Tj coù timestamp tTi,tTj. Ti yeâu caàu lock treân 1 ñvdl ñang bò giöõ lock 
bôûi Tj

If tTi < tTj then
Rollback Tj

Else
Ti phaûi chôø

EndIf

T1 T2

T2 chôø

T1 T2

T2 
rollback
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Nhaän xeùt TT WOUND - WAIT
°Öu tieân cho caùc transaction giaø (baét ñaàu tröôùc, 

timestamp nhoû)
°Transaction thöïc hieän tröôùc khoâng bao giôø bò rollback 

hay chôø khi tranh chaáp lock vôùi 1 transaction thöïc
hieän sau nhöng ñang giöõ lock.

°Transaction thöïc hieän sau phaûi chôø khi tranh chaáp
lock vôùi transaction thöïc hieän tröôùc vaø phaûi bò
rollback khi bò transaction thöïc hieän tröôùc tranh chaáp
lock.
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Caùc pp quaûn lyù deadlock
PP duøng nhaõn thôøi gian ÑT chôø

Wait - Die Wound-Wait

GT rollback ôû thôøi
ñieåm xaûy yeâu caàu
lock, laø giai ñoaïn
sôùm, neân coù theå coù
nhieàu GT bò rollback 
hôn, vaø GT rollback 
thöôøng thöïc hieän ít
coâng vieäc hôn.

Neáu GT yeâu caàu lock gaàn
thôøi ñieåm GT baét ñaàu, ít
khi xaûy ra tình traïng GT 
giaø khoâng yeâu caàu ñöôïc
lock giöõ bôûi GT treû hôn, vì
vaäy rollback ít xaûy ra.
GT bò rollback ñaõ thöïc
hieän nhieàu vieäc tröôùc khi
bò rollback.

Ñoà thò coù theå raát lôùn, 
phaân tích vaø tìm chu
trình seõ toán nhieàu thôøi
gian. 

Coù khi khoâng coù deadlock xaûy ra vaãn yeâu caàu GT 
rollback.

Chæ yeâu caàu 1 GT 
rollback khi thöïc söï GT 
gaây ra deadlock

Öu tieân GT “giaø”, GT “giaø” hôn seõ kill giao taùc
“treû” hôn. Ñaûm baûo moïi GT ñeàu hoaøn taát, khoâng
coù tình traïng starvation.

Deã caøi ñaët hôn ñoà thò chôø Caøi ñaët khoù, ñaëc bieät ñoái
vôùi heä thoáng phaân taùn.
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8. CAÙCH SÖÛ DUÏNG CAÙC PHÖÔNG THÖÙC 
KHOÙA 
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Chieán löôïc söû duïng lock
Caùc phöông thöùc lock:
− FASTFIRSTROW 
− HOLDLOCK 
− NOLOCK 
− PAGLOCK 
− READCOMMITTED 
− READPAST 
− READUNCOMMITTED
− REPEATABLEREAD 
− ROWLOCK 
− SERIALIZABLE 
− TABLOCK 
− TABLOCKX 
− UPDLOCK 
− XLOCK 
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Ví duï
SELECT COUNT(*) FROM SINHVIEN WITH (TABLOCK, 
HOLDLOCK)

Caùc kieåu duøng chung:
(TABLOCK, XLOCK): khoùa ñoäc quyeàn treân baûng.
(ROWLOCK, XLOCK): khoùa ñoäc quyeàn treân doøng.
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Ví duï

Thao taùc Thuû tuïc CGP

S1 Begin Tran

S2 M= Select STT from GP 
where STT = (Select 
max (STT) from GP)

S3 Insert into GP values 
(M+1,...)

S4 Commit tran

GP (STT, NGAY CAP, SOXE, LYDOCAP)

Soá thöù töï baét ñaàu töø 1, taêng daàn, khoâng nhaûy soá
U1 goïi CGP U2 goïi CGP

S1

S1

S2     

S2

S3

S3

S4

S4

Giaû söû STT 
lôùn nhaát hieän taïi =10

10

10

11

11Loãi!

120

Giaûi phaùp ÑKÑT

Thao
taùc

Thuû tuïc CGP

S1 Begin Tran

S2 M= Select STT from GP with 
(rowlock, xlock) where STT = 
(Select max (STT) from GP)

S3 Insert into GP values (M+1,...)

S4 Commit tran

GP (STT, NGAY CAP, SOXE, LYDOCAP)

U1 goïi CGP U2 goïi CGP

S1

S1

S2     

S2

S3

S4

S2

S3

S4

10

U2 chôø

11

11

12
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Baøi taäp

Cho CSDL sau:
SV (MASV,TENSV,MANGANH)
NGANH (MANGANH, TENNGANH)
CÑ (MACÑ, TENCÑ, SOSVTÑ)
NG_CÑ (MANGANH, MACÑ)
CÑ_MO (MACÑ, NAM, HOCKY)
ÑK (MASV, MACÑ, NAM, HOCKY)

Moãi khi chuyeân ñeà
coù maõ laø MACÑ
ñöôïc môû, soá sv
ñaêng kyù khoâng vöôït
quaù SOSVTÑ

Cho bieát sinh vieân
theo hoïc ngaønh
coù maõ laø
MANGANH phaûi
hoïc nhöõng chuyeân
ñeà gì

1 boä cuûa CÑ_MO 
cho bieát chuyeân ñeà
coù maõ laø MACÑ
ñöôïc môû trong naêm
NAM, hoïc kyø
HOCKY

Sinh vieân chæ ñöôïc
ñaêng kyù caùc chuyeân
ñeà coù môû

SV khoâng ñöôïc ñk
quaù 3 chuyeân ñeà
trong 1 hoïc kyø.
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Giao taùc ñaêng kyù hoïc chuyeân ñeà
1. Thuû tuïc Ñang_ky_CÑ (@msv, @mcñ, @nam, @hk)
2. @ng = ngaønh maø sv maõ laø @msv theo hoïc (SV)
3. @mcñ thuoäc ds caùc cñ maø ngaønh @ng phaûi hoïc? (NG_CÑ)

Neáu khoâng thoûa => Baùo loãi vaø Rollback tran
4. KT CÑ @mcñ coù môû trong hk @hk, naêm @nam

Neáu khoâng môû => Baùo loãi vaø Rollback tran
5. @max = soá sv toái ña coù theå cho ñk hoïc cñ maõ @mcñ (CÑ)
6. @sosv = ñeám soá sv ñaõ ñk cñ @mcñ, vaøo naêm @nam, hoïc kyø @hk
7. Neáu @sosv < @max

Insert into ÑK (@msv, @mcñ, @nam, @hk)
Ngöôïc laïi => Baùo heát choã vaø Rollback tran

8. Keát thuùc thuû tuïc

Ñöa ra giaûi phaùp sao cho heä thoáng laøm vieäc ñoàng thôøi hieäu quaû. 
(Gt thoáng keâ, caäp nhaät, theâm môùi, ñaêng kyù ñoàng thôøi)
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Thaûo luaän
Ñv caùc gt ñôn giaûn: theâm, caäp nhaät, xoùa
Ñv caùc giao taùc thoáng keâ.
Ñv giao taùc ñaêng kyù.

Khoùa ñoäc quyeàn treân caùc baûng lq?
AÙp duïng möùc coâ laäp Serializable?

Haõy cho bieát giaûi phaùp?
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9. ÑIEÀU KHIEÅN ÑOÀNG THÔØI DUØNG KYÕ 
THUAÄT NHAÕN THÔØI GIAN
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YÙ töôûng

Gaùn nhaõn thôøi gian cho giao taùc, ghi laïi
nhaõn thôøi gian cuûa giao taùc cuoái cuøng
ñoïc/ghi treân ñvdl.
Quaûn lyù ñoàng thôøi theo nguyeân taéc: ñaûm
baûo vieäc thöïc hieän lòch bieåu ñaõ cho töông
ñöông vôùi lòch tuaàn töï theo thöù töï nhaõn thôøi
gian cuûa giao taùc.
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Nhaõn thôøi gian (timestamp) cuûa giao taùc
Nhaõn thôøi gian cuûa giao taùc T, TS(T), ñöôïc
phaùt sinh bôûi boä laäp lòch.

Duøng moät giaù trò soá gaén vaøo caùc giao taùc ñeå chæ
thôøi ñieåm baét ñaàu cuûa giao taùc.

Söû duïng ñoàng hoà heä thoáng hoaëc boä ñeám ñeå taïo nhaõn
thôøi gian.

Nhaõn thôøi gian coù tính chaát duy nhaát vaø taêng daàn. 
(Ti<Tj thì TS(Ti) < TS(Tj)

Neáu TS(Ti) < TS(Tj) thì boä laäp lòch phaûi ñaûm
baûo raèng lòch bieåu ñaõ cho phaûi töông ñöông
vôùi lòch bieåu tuaàn töï Ti < Tj.
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Nhaõn thôøi gian cuûa ñôn vò döõ lieäu

Caùc ñôn vò döõ lieäu ñöôïc gaùn cho 1 giaù trò soá
goïi laø nhaõn thôøi gian cuûa ñôn vò döõ lieäu.

RT(X), thôøi ñieåm ñoïc X, laø nhaõn thôøi gian lôùn nhaát
cuûa giao taùc ñaõ ñoïc X.
WT(X), thôøi ñieåm ghi X, laø nhaõn thôøi gian lôùn nhaát
cuûa giao taùc ñaõ ghi X.
C(X), commit bit cuûa X, = true neáu giao taùc vöøa
môùi thöïc hieän write(X) ñaõ commit.

C(X) nhaèm traùnh tình traïng moät giao taùc T ñoïc döõ lieäu ghi
bôûi giao taùc U nhöng sau ñoù U abort.
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Nguyeân taéc
Truy xuaát theo thöù töï nhaõn thôøi gian

Khi T ñoïc X thì WT(X) phaûi < TS(T).
Khi T ghi X thì WT(X) vaø RT(X) phaûi < TS(T).
Abort T neáu khoâng tuaân theo thöù töï, T khôûi taïo laïi
vôùi nhaõn thôøi gian môùi.
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Vaán ñeà 1: Ñoïc quaù treã
T muoán ñoïc X
Nhöng TS(T) < WT(X)=TS(U) : X ñaõ ñöôïc ghi
sau khi T ñaõ ñöôïc khôûi taïo.

U baét ñaàu

T baét ñaàu

U writes X 

T reads X 
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Vaán ñeà 2: Ghi quaù treã

T muoán ghi X
Nhöng WT(X) < TS(T) < RT(X): coù moät giao
taùc khaùc leõ ra neân ñoïc giaù trò ghi bôûi T 
nhöng ñaõ ñoïc giaù trò khaùc

U baét ñaàu

T baét ñaàu

U reads X 

T writes X 
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Vaán ñeà 3: Dirty read

T ñoïc X, X ñöôïc ghi laàn cuoái bôûi U.
Nhöng T vöøa ñoïc X xong, U abort

Trì hoaõn vieäc ñoïc cuûa T cho tôùi khi U 
commit/abort.
Döïa vaøo commit bit ñeå nhaän bieát.

T baét ñaàu

U baét ñaàu

U writes X 

T reads X 

U abort 
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Vaán ñeà 4
U baét ñaàu sau nhöng laïi ghi tröôùc
Khi T muoán ghi thì khoâng caàn laøm gì caû (Qui taéc ghi Thomas)
Neáu U abort vaø T commit

Giaù trò cuoái cuûa X leõ ra laø giaù trò do T ghi nhöng ñaõ bò boû
qua.
Khi U abort, ñaët C(X) = false, cheùp laïi giaù trò cuõ cuûa X vaø
WT(X)

U baét ñaàu

T baét ñaàu

U writes X 

T writes X 

T commit U abort 
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Nguyeân taéc
Khi T yeâu caàu Read/Write, boä laäp lòch phaûn
hoài:

Ñaùp öùng yeâu caàu.
Abort T vaø khôûi taïo T vôùi nhaõn thôøi gian môùi
(Rollback).
Trì hoaõn T vaø sau ñoù quyeát ñònh Abort T hay ñaùp
öùng yeâu caàu
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Thuaät toaùn ñieàu khieån

1. T yeâu caàu Read X
Neáu TS(T) >= WT(X)

Neáu C(X) = TRUE, ñaùp öùng yeâu caàu
– Neáu TS(T) > RT(X)

• RT(X) := TS(T)
– Ngöôïc laïi khoâng thay ñoåi RT(X)
Neáu C(X) = FALSE, trì hoaõn T cho ñeán khi C(X) trôû
thaønh TRUE hay giao dòch ñaõ ghi X abort.

Neáu TS(T) < WT(X)
Rollback T (Ñoïc quaù treã)
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Thuaät toaùn ñieàu khieån
2. Giao dòch T yeâu caàu Write X

Neáu TS(T) >= RT(X) and TS(T) >= WT(X)
Ghi giaù trò môùi treân X
Ñaët WT(X) := TS(T).
Ñaët C(X) := FALSE.

Neáu TS(T) >= RT(X) and TS(T) < WT(X)
Neáu C(X) = TRUE, boû qua vieäc ghi cuûa T.
Neáu C(X) = FALSE, trì hoaõn T cho ñeán khi C(X) = TRUE hoaëc
caùc giao taùc ghi treân X ñaõ abort.

Neáu TS(T) < RT(X)
Rollback T (Ghi quaù treã)

3. Neáu T commit, boä laäp lòch ñaët taát caû caùc ñvdl X maø
T ghi giaù trò C(X):=TRUE. Caùc GT ñang chôø treân X 
coù theå tieáp tuïc.

4. Tröôøng hôïp T rollback, caùc GT khaùc ñang chôø treân
X yeâu caàu ñoïc/ ghi laïi.
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Ví duï
T1 T2 T3 T4 A B C

420 400 425 415 tr=tw=0 tr=tw=0 tr=tw=0

ReadA tr=415

ReadA tr =420

WriteB tw=415

WriteA tw=420

ReadB T2 
rollback

ReadB tr=425

ReadA

WriteC

WriteA tw=425
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Ví duï
T1 T2 T3 T4 A B C

510 550 575 500 tr=tw=0 tr=tw=0 tr=tw=0

ReadA tr=500

ReadA tr =510

WriteB tw=500

WriteA tw=510

ReadB tr=550

ReadB tr=575

ReadA tr=550

WriteC Tw=550

WriteA tw=575
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PP nhaõn thôøi gian ña phieân baûn

Laø moät bieán theå cuûa pp nhaõn thôøi gian.
Ngoaøi phieân baûn môùi nhaát cuûa ñvdl ñöôïc löu
laïi, coøn coù caùc phieân baûn tröôùc ñoù.
Muïc ñích: giuùp cho thao taùc ñoïc khoâng bao
giôø laøm giao taùc rollback.

Hoûi: Khi naøo thì thao taùc ñoïc laøm giao taùc
rollback?
PP nhaõn thôøi gian ña phieân baûn seõ laøm giao taùc T 
thay vì abort vì lyù do treân seõ tieáp tuïc ñoïc phieân
baûn (cuûa ñvdl caàn ñoïc) phuø hôïp vôùi nhaõn thôøi
gian cuûa T.
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PP nhaõn thôøi gian ña phieân baûn

Moãi ñvdl X coù nhieàu phieân baûn X1, X2, ..., Xk.
Ñoái vôùi moãi phieân baûn, löu laïi:

Giaù trò cuûa phieân baûn Xi,
Nhaõn thôøi gian ñoïc cuûa Xi :rT (Xi), laø nhaõn thôøi
gian lôùn nhaát trong caùc GT ñaõ ñoïc Xi.
Nhaõn thôøi gian ghi cuûa Xi wT(Xi), laø nhaõn thôøi
gian cuûa giao taùc ñaõ taïo ra phieân baûn Xi.

Khi T ñöôïc pheùp ghi treân X, moät phieân baûn
môùi Xk+1 ñöôïc taïo, vaø:

rT (Xk+1) = wT(Xk+1) = TS(T).
Khi T ñöôïc pheùp ñoïc treân Xi, thì:

rT (Xi) = max(rT (Xi), TS(T))
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PP nhaõn thôøi gian ña phieân baûn
Ñeå baûo ñaûm khaû tuaàn töï, coù 2 nguyeân taéc sau phaûi
ñöôïc ñaûm baûo:

1. T yeâu caàu ghi treân X:
Trong caùc phieân baûn cuûa X coù nhaõn thôøi gian ghi <= TS(T), 
choïn phieân baûn Xi coù wT(Xi) lôùn nhaát: 

Neáu rT (Xi) > TS(T) thì cho T rollback.
Neáu rT (Xi) <= TS(T), thì:
– Neáu TS(T) = wT(Xi) thì giaù trò cuûa Xi bò ghi ñeø.
– Neáu TS(T) > wT(Xi) thì taïo phieân baûn môùi Xj, rT (Xj) = wT(Xj) 

=TS(T)

2. T yeâu caàu ñoïc treân X:
Trong caùc phieân baûn cuûa X coù nhaõn thôøi gian ghi <= TS(T), 
choïn phieân baûn Xi coù wT(Xi) lôùn nhaát:

Traû veà giaù trò Xi cho giao taùc T.
rT (Xi) = max (rT (Xi), TS(T))
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PP nhaõn thôøi gian ña phieân baûn

Neáu T rollback thì tình traïng rollback daây
chuyeàn coù theå xaûy ra.
Ñeå lòch bieåu laø phuïc hoài ñöôïc, khi caùc GT ghi
treân caùc ñvdl maø T ñaõ ñoïc commit thì T môùi
ñöôïc pheùp commit.
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T1

TS(T1)=100

T2

TS(T2)=200

Read(A)

Write(A)

Read(A)

Write(A)

Read(B)

Read(B)

Write(A)

Read(A)

WTS=0
RTS=100

RTS=0
WTS=0

A0

RTS=200
WTS=100

RTS=0
WTS=0

B0A1

RTS=0
WTS=100

RTS=200
WTS=100

A2

RTS=0
WTS=200

RTS=200
WTS=0

RTS=200
WTS=0

A3

RTS=0
WTS=200

PP nhaõn thôøi gian ña phieân baûn
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10. Ñieàu khieån ñoàng thôøi duøng phöông phaùp
kieåm tra hôïp leä (Validation Technique)
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Phöông phaùp kieåm tra hôïp leä

KT khoùa vaø KT nhaõn thôøi gian laø caùc PP 
ñieàu khieån ñoàng thôøi bi quan: giaû söû caùc GT 
seõ ñuïng ñoä vaø traùnh söï ñuïng ñoä naøy.
KT khoaù & KT nhaõn thôøi gian ñieàu khieån
thöïc hieän ñoàng thôøi theo cuù phaùp, vì phaân
bieät ñoïc/ghi.
PP kieåm tra hôïp leä laø PP ñieàu khieån ñoàng
thôøi laïc quan.
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Phöông phaùp kieåm tra hôïp leä

Cöù cho GT thöïc hieän.
Caäp nhaät cuûa GT chæ treân bieán cuïc boä, khoâng caäp
nhaät tröïc tieáp treân CSDL cho ñeán khi GT keát
thuùc.
Khi GT thi haønh xong, kyø xaùc nhaän kieåm tra caùc
caäp nhaät cuûa GT coù vi phaïm tính khaû tuaàn töï
khoâng.

Neáu khoâng, GT commit vaø CSDL ñöôïc caäp nhaät thaät söï
töø bieán cuïc boä.
Neáu vi phaïm, GT abort vaø khôûi ñoäng laïi.
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Phöông phaùp kieåm tra hôïp leä

GT traûi qua caùc kyø:
1. Kyø ñoïc (Read phase):

Ti ñoïc caùc muïc dl caàn thieát.
Caùc caäp nhaät chæ thöïc hieän treân bieán cuïc boä, khoâng phaûi
treân CSDL.

2. Kyø Kieåm tra hôïp leä (Validation phase):
Kieåm tra coù vi phaïm tính khaû tuaàn töï hay khoâng ñeå caäp
nhaät CSDL.

– Neáu vi phaïm thì rollback.
– Neáu khoâng thì laøm tieáp kyø 3.

3. Kyø ghi (Write phase):
Ghi töø bieán cuïc boä xuoáng CSDL.
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Phöông phaùp kieåm tra hôïp leä

Ghi nhaän caùc nhaõn thôøi gian:
START(Ti) – thôøi ñieåm Ti start
VAL(Ti) – thôøi ñieåm Ti thöïc hieän xong phase 
validate
Finish(Ti) – thôøi ñieåm T thöïc hieän xong phase 
finish.
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Phöông phaùp kieåm tra hôïp leä

Boä laäp lòch theo doõi 3 taäp hôïp:
START = {T, T ñaõ start, nhöng chöa validate 
xong} & START (T)
VAL = {T, T validate xong nhöng chöa xong phase 
finish} & START (T) & VAL(T)

VAL(T) laø thôøi ñieåm ñeå caên cöù vaøo ñoù ñieàu khieån tuaàn
töï.

FIN = {T, T thöïc hieän xong phase finish} &
START(T) & VAL(T) & FIN(T)

Boä laäp lòch khoâng quan taâm ñeán GT T sao cho FIN(T) < 
START(U), U laø giao taùc ñang ôû traïng thaùi kích hoaït.

ValidateStart Finish
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Kieåm tra hôïp leä
Giaû söû coù GT U:

U ∈ VAL hoaëc U ∈ FIN
FIN(U) > START (T), nghóa laø U khoâng finish tröôùc khi T start.
RS(T) ∩ WS(U) = {X} ≠ ∅: coù theå U write X sau khi T read X. Ta 
khoâng chaéc T ñaõ ñoïc giaù trò U ghi tröôùc ñoù hay khoâng, toát hôn
heát cho T rollback ñeå traùnh ruûi ro T vaø U khoâng tuaân theo thöù
töï tuaàn töï.

Giaû söû coù GT U:
U ∈ VAL hoaëc U ∈ FIN
FIN(U) > START (T), nghóa laø U khoâng finish tröôùc khi T start.
RS(T) ∩ WS(U) = {X} ≠ ∅: coù theå U write X sau khi T read X. Ta 
khoâng chaéc T ñaõ ñoïc giaù trò U ghi tröôùc ñoù hay khoâng, toát hôn
heát cho T rollback ñeå traùnh ruûi ro T vaø U khoâng tuaân theo thöù
töï tuaàn töï.

Start

Validate

FinishU

T
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Kieåm tra hôïp leä

Giaû söû coù GT U:
U ∈ VAL, nghóa laø ñaõ validate xong
FIN(U) > VAL (T), nghóa laø U khoâng finish tröôùc khi T baét
ñaàu giai ñoaïn validate.
WS(T) ∩ WS(U) = {X} ≠ ∅: coù theå T seõ ghi X tröôùc khi U ghi
X. Ta khoâng chaéc ñieàu naøy coù xaûy ra hay khoâng, toát hôn
heát laø rollback T ñeå khoâng vi phaïm tính tuaàn töï.

Start

Validate

Finish
U

T



151

Ví duï

T: RS(T)={A,B}
WS(T)={A,C}

V: RS(V)={B}
WS(V)={D,E}

U: RS(U)={B}
WS(U)={D}

W: RS(W)={A,D}
WS(W)={A,C}

Haõy ñieàu khieån ñoàng thôøi duøng phöông phaùp kieåm tra hôïp leä cho 4 GT treân.
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Ví duï (tt)

U coù hôïp leä?
Vì taïi thôøi ñieåm U kieåm tra hôïp leä thì chöa coù
giao taùc naøo hôïp leä neân khoâng caàn kieåm tra. U 
kieåm tra hôïp leä thaønh coâng.
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Ví duï(tt)

T coù hôïp leä?
Khi T kieåm tra hôïp leä, U ñaõ hôïp leä nhöng chöa keát thuùc. Vì
vaäy ta kieåm tra taäp caùc ñôn vò döõ lieäu ñoïc vaø ghi cuûa T coù
giao vôùi taäp ñvdl ghi cuûa U hay khoâng. Thaät vaäy:

RS(T) ∩ WS(U) = {A, B} ∩ {D} = ∅
WS(T) ∩ WS(U) = {A, C} ∩ {D} = ∅

Vaäy T hôïp leä.
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Ví duï (tt)

V coù hôïp leä?
Khi V kieåm tra hôïp leä, U ñaõ hôïp leä vaø keát thuùc, T ñaõ hôïp leä
nhöng chöa keát thuùc. Vì V baét ñaàu tröôùc khi U keát thuùc neân 
ta phaûi kieåm tra:

RS(V) ∩ WS(U) = {B} ∩ {D} = ∅
RS(V) ∩ WS(T) = {B} ∩ {A, C} = ∅
WS(V) ∩ WS(T) = {D, E} ∩ {A, C} = ∅

Vaäy V hôïp leä.
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Ví duï (tt)

W coù hôïp leä?
Khi W kieåm tra hôïp leä thì U, T, V ñaõ kieåm tra 
hôïp leä, W baét ñaàu sau khi U keát thuùc. Khi ñoù T vaø
V vaãn chöa keát thuùc. Ta phaûi kieåm tra:

RS(W) ∩ WS(T) = {A, D} ∩ {A, C} = {A}
RS(W) ∩ WS(V) = {A, D} ∩ {D, E} = {D]
WS(W) ∩ WS (V) = {A, C} ∩ {D, E} = ∅ W khoâng hôïp leä.
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Nhaän xeùt chung
Löu tröõ:

PP lock: lock table, khoâng gian löu tröõ tæ leä vôùi
soá löôïng ñvdl bò lock.
PP nhaõn thôøi gian: caàn khoâng gian löu tröõ cho
nhaõn thôøi gian ñoïc vaø ghi cuûa töøng ñvdl, baát
keå coù ñang ñöôïc truy caäp hay khoâng.
Validation: caàn löu laïi nhaõn thôøi gian vaø read 
set, write set cho töøng giao taùc ñang ñöôïc kích
hoaït. PP naøy caàn khoâng gian nhieàu hôn vì theo 
doõi caû nhöõng giao taùc ñaõ commit nhöng chöa 
thöïc hieän ghi.

Noùi chung, khoâng gian löu tröõ gaàn nhö tæ leä vôùi soá
löôïng ñvdl ñöôïc truy caäp bôûi caùc giao taùc ñang ôû
traïng thaùi kích hoaït.
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Nhaän xeùt chung
Veà khaû naêng giao taùc hoaøn taát maø khoâng bò trì hoaõn:

Hieäu quaû cuûa caùc phöông phaùp coøn tuøy thuoäc vaøo söï aûnh 
höôûng laãn nhau cuûa caùc giao taùc (truy caäp cuøng ñvdl) laø nhieàu 
hay ít.

PP lock: trì hoaõn GT nhöng traùnh ñöôïc tình traïng rollback, 
ngay caû khi söï aûnh höôûng laãn nhau giöõa caùc GT ñoàng thôøi 
laø nhieàu. PP nhaõn thôøi gian vaø pp Kieåm tra hôïp leä khoâng 
trì hoaõn GT nhöng coù theå gaây ra tình traïng GT rollback 
laõng phí taøi nguyeân.
Neáu söï aûnh höôûng laãn nhau giöõa caùc GT ñoàng thôøi laø nhoû
thì caû PP nhaõn thôøi gian laãn Kieåm tra hôïp leä ñeàu khoâng 
gaây ra rollback. Khi ñoù caû hai laøm vieäc toát hôn vaø toán ít 
chi phí hôn PP lock.
Khi rollback xaûy ra, pp Nhaõn thôøi gian nhaän bieát sôùm hôn 
vaø seõ rollback sôùm hôn pp Kieåm tra hôïp leä.
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Phuï luïc

Lòch bieåu duøng kyõ thuaät naøy laø khoâng rollback 
daây chuyeàn vì thao taùc ghi ñöôïc thöïc hieän sau 
khi giao taùc khaùc commit.
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TT NHAÕN THÔØI GIAN

1. T yeâu caàu Read X
Neáu TS(T) >= WT(X)

T ñoïc X
RT(X) := max (RT(X), TS(T))

Neáu TS(T) < WT(X)
Rollback T (Ñoïc quaù treã)

2. Giao dòch T yeâu caàu Write X
Neáu TS(T) >= RT(X) and TS(T) >= WT(X)

T ghi X
Ñaët WT(X) := TS(T)

Neáu TS(T) < RT(X) or TS(T) < WT(X)
Rollback T (Ghi quaù treã)
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Nhaõn thôøi gian ña phieân baûn

1. T yeâu caàu ghi treân X:
Trong caùc phieân baûn cuûa X coù nhaõn thôøi gian ghi 
<= TS(T), choïn phieân baûn Xi coù wT(Xi) lôùn nhaát: 

Neáu rT (Xi) > TS(T) thì cho T rollback.
Neáu rT (Xi) <= TS(T), thì:
– Neáu TS(T) = wT(Xi) thì giaù trò cuûa Xi bò ghi ñeø.
– Neáu TS(T) > wT(Xi) thì taïo phieân baûn môùi Xj, rT (Xj) 

= wT(Xj) =TS(T)

2. T yeâu caàu ñoïc treân X:
Trong caùc phieân baûn cuûa X coù nhaõn thôøi gian ghi 
<= TS(T), choïn phieân baûn Xi coù wT(Xi) lôùn nhaát:

Traû veà giaù trò Xi cho giao taùc T.
rT (Xi) = max (rT (Xi), TS(T))
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Heát chöông 2.
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1

KHOÂI PHUÏC DÖÕ LIEÄU & 

AN TOAØN DÖÕ LIEÄU

2

Noäi dung

Phaàn 1: Khoâi phuïc döõ lieäu
1. Muïc ñích.
2. Caùc loïai söï coá.
3. Caùc khaùi nieäm lieân quan khoâi phuïc döõ lieäu

Taäp tin nhaät kyù GT (transaction log).
Ñieåm löu tröõ (checkpoint).

4. Caùc kyõ thuaät khoâi phuïc döõ lieäu.



2

3

Ví duï
2 taøi khoûan A = 1000 ñ, B = 2000 ñ
T chuyeån 50ñ töø A sang B.
Heä thoáng ôû tình traïng:
– Ghi A:= A-50
– Chöa ghi B:= B+50
– Khi ñoù maát ñieän!

Khi coù ñieän trôû laïi
– Neáu cho T thöïc hieän laïi thì A = 900
– Neáu khoâng cho T thöïc hieän laïi thì A = 950 vaø B =2000.
– Vaäy phaûi thöïc hieän khoâi phuïc heä thoáng nhö theá naøo?

4

Mục tieâu khoâi phuïc DL 

Khoâi phuïc cô sôû döõ lieäu laø tieán trình phuïc hoài
cô sôû döõ lieäu veà tình traïng nhaát quaùn cuoái
cuøng tröôùc khi coù söï coá xaûy ra.
Vieäc khoâi phuïc döõ lieäu ñöôïc thöïc hieän bôûi boä
quaûn lyù khoâi phuïc döõ lieäu (RM – Recovery 
Manager).
Khoâi phuïc döõ lieäu töï ñoäng giuùp giaûm thieåu
vieäc yeâu caàu ngöôøi söû duïng thöïc hieän laïi
coâng vieäc (khi xaûy ra söï coá). 
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Mục tieâu khoâi phuïc DL

Giao taùc laø ñôn vò cô baûn khi khoâi phuïc CSDL.
Trong 4 tính chaát cuûa GT(ACID), RM baûo ñaûm
2 tính chaát, ñoù laø tính nguyeân toá (Atomic) vaø
tính beàn bæ (Durability).

6

Caùc loïai söï coá
Söï coá cuûa giao taùc
– Giao taùc bò rollback do deadlock hay do boä laäp lòch yeâu

caàu (thöïc hieän laïi).
– Khi xaûy ra söï coá giao taùc, heä thoáng vaãn bình thöôøng.
– Taàn suaát: vaøi laàn/phuùt.

Söï coá heä thoáng
– Heä thoáng khoâng theå tieáp tuïc thöïc hieän ñöôïc nöõa. 

Nguyeân nhaân coù theå do loãi trong boä xöû lyù, bò maát ñieän
hay do loãi cuûa phaàn meàm.

– Khi xaûy ra söï coá heä thoáng, chæ maát nhöõng thoâng tin treân
boä nhôù chính.

– Taàn suaát: vaøi laàn/thaùng.
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Caùc loïai söï coá
Söï coá thieát bò löu tröõ (media failure) 
– Ví duï: ñóa bò hö, ñaàu ñoïc bò hö,…
– Khi xaûy ra söï coá thieát bò löu tröõ, coù theå bò maát 1 phaàn

hay toaøn boä döõ lieäu
– Taàn suaát: vaøi laàn/naêm

Loãi phaàn meàm öùng duïng
– Loãi logic cuûa chöông trình truy caäp CSDL, laøm cho

vieäc thöïc hieän giao taùc khoâng thaønh coâng.

8

Nhaän xeùt

Duø baát cöù nguyeân nhaân gì, ta caàn xem xeùt 2 
khaû naêng khi phuïc hoài söï coá:

1. Maát döõ lieäu treân boä nhôù chính (database 
buffer).

2. Maát döõ lieäu treân boä nhôù phuï.
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Sao cheùp döõ lieäu

DBMS cung caáp cô cheá cho pheùp sao cheùp cô
sôû döõ lieäu phoøng khi CSDL bò söï coá.
– Sao cheùp toaøn boä hoaëc chæ sao cheùp nhöõng thay

ñoåi keå töø laàn sao cheùp cuoái.
– Giaûi quyeát ñöôïc tröôøng hôïp maát döõ lieäu treân boä

nhôù phuï.

10

Nhắc lại
Döõ lieäu treân buffer ñöôïc ghi (flush) beàn bæ xuoáng ñóa
moãi khi:
– Moät caâu leänh cuï theå ñöôïc thöïc hieän (ví duï commit).
– Hoaëc ghi töï ñoäng moãi khi buffer ñaày.

Vieäc ghi töôøng minh töø buffer xuoáng ñóa goïi laø force-
writing.
Trong khoaûng thôøi gian töø khi thao taùc ghi treân buffer 
xaûy ra ñeán khi thao taùc flush töø buffer xuoáng boä nhôù
phuï, neáu söï coá xaûy ra thì RM phaûi xaùc ñònh traïng thaùi
cuûa GT thöïc hieän thao taùc ghi taïi thôøi ñieåm xaûy ra söï
coá.
– Neáu GT ñaõ commit, RM phaûi redo nhöõng caäp nhaät cuûa GT 

(rollforward) ñeå ñaûm baûo tính beàn bæ.
– Neáu GT chöa commit, RM phaûi undo (rollback) nhöõng thay

ñoåi cuûa GT treân CSDL nhaèm ñaûm baûo tính nguyeân toá.
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Ví duï

T4

T1

T2

Sự cố

Khi söï coá xaûy ra, T2 , T3,  T4 ñaõ commit neân RM phaûi ghi nhaän nhöõng thay ñoåi cuûa
chuùng leân CSDL khi ht khôûi ñoäng laïi.

T1 vaø T5 phaûi ñöôïc undo

T3

T5

12

Vieäc truy xuaát döõ lieäu
Döõ lieäu ñöôïc ñoïc töø ñóa hoaëc ghi vaøo ñóa tính
theo ñôn vò laø khoái (block).
– Physical block: khoái döõ lieäu ñöôïc löu treân ñóa.
– Buffer block: khoái döõ lieäu ñöôïc löu taïm thôøi treân

main memory.

Main memory

B

Disk

A

B

Input(A)

Output(B)
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Vieäc truy xuaát döõ lieäu
Read (X): gaùn X cho bieán cuïc boä xi
– Neáu khoái DL coù chöùa X chöa coù trong buffer, thöïc

hieän Input (X)
– Gaùn giaù trò X (chöùa treân buffer block) cho bieán cuïc

boä xi
Write (X): gaùn xi cho X 
– Neáu khoái DL coù chöùa X chöa coù trong buffer, thöïc

hieän Input(X)
– Gaùn giaù trò xi cho X (treân buffer block coù chöùa X)

Vieäc Ñoïc/ Ghi treân döõ lieäu ñöôïc thöïc hieän
giaùn tieáp qua buffer.

14

Quaûn lyù buffer
Buffer:
– Döõ lieäu maát khi coù söï coá heä thoáng.
– Khoâng gian haïn cheá.

Chieán löôïc thay theá ñeå ñònh ra vuøng troáng treân
buffer duøng ñeå naïp döõ lieäu môùi.
– FIFO.
– LRU.
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Steal & No-force
RM duøng hai giaûi phaùp sau ñeå ghi döõ lieäu töø buffer xuoáng ñóa:
– Steal policy: buffer manager ghi töø buffer xuoáng ñóa tröôùc khi GT 

commit. Ngöôïc laïi laø no-steal, nghóa laø khoâng ghi gì caû tröôùc khi GT 
commit.

– Force policy: döõ lieäu töø buffer do 1 GT caäp nhaät laäp töùc ñöôïc ghi xuoáng
ñóa khi GT commit. Ngöôïc laïi laø no-force.

Vôùi no-steal, khoâng phaûi undo nhöõng thay ñoåi do giao taùc bò huûy
thöïc hieän vì nhöõng thay ñoåi chöa ñöôïc ghi xuoáng ñóa.
Vôùi force, khoâng phaûi redo nhöõng thay ñoåi thöïc hieän bôûi caùc GT 
ñaõ commit.
Steal policy traùnh tình traïng coøn quaù nhieàu döõ lieäu treân buffer leõ
ra neân ghi xuoáng ñóa.
No force coù lôïi khi 2 GT cuøng laøm vieäc treân 1 block, GT sau
khoâng phaûi naïp laïi block töø ñóa leân buffer.
Haàu heát caùc DBMS duøng chính saùch steal, no-force.

16

DBMS thöôøng cung caáp caùc tieän ích sau ñeå
hoã trôï cho quaù trình phuïc hoài döõ lieäu:
– Cô cheá backup.
– Ghi nhaät kyù (log).
– Checkpoint.
– RM.



9

17

Log file
Log file chöùa caùc thoâng tin veà moïi söï thay ñoåi treân
CSDL.
Log file ñöôïc duøng cho xöû lyù phuïc hoài döõ lieäu. Log file 
chöùa caùc thoâng tin:

– Transaction record:
1. ID cuûa giao taùc.
2. Kieåu maåu tin nhaät kyù (GT baét ñaàu, insert, update, delete, abort, 

commit)
3. ID cuûa ñôn vò döõ lieäu bò caäp nhaät.
4. Giaù trò cuõ cuûa ñôn vò döõ lieäu Before Image
5. Giaù trò mới cuûa ñơn vò döõ lieäu After Image
6. Con troû ñeå quaûn lyù caùc maãu tin trong taäp tin log.

− Checkpoint record.
− Vì lof file laø raát quan troïng, thöôøng coù 2 hoaëc 3 taäp tin 

log ñöôïc taïo ra.

18

Nhaän xeùt
Database goàm coù 2 phaàn: 

– Database Vaät lyù vaø
– Buffer cho Database

Log goàm coù 2 phaàn: 
– Log Vaäl lyù vaø
– Buffer cho Log

Khi coù söï coá ⇒ maát thoâng tin treân buffer cho database 
⇒ phaûi coù theå döïa vaøo log file ñeå phuïc hoài döõ lieäu.
Khi coù söï coá ⇒ maát thoâng tin treân buffer cho log, nghóa
laø thoâng tin veà nhöõng thao taùc caäp nhaät leân CSDL (chöa
ñöôïc thöïc hieän thaät söï leân CSDL Vaät ly)ù seõ bò maát vaø
caàn phaûi thöïc hieän laïi caùc thao taùc naøy.

Recovery 
Manager

DB

Log

DB 
Buffer

Log 
Buffer
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Checkpoint
Haïn cheá cuûa pp khoâi phuïc duøng log
– Queùt toaøn boä log thôøi gian tìm kieám taêng.
– Khoâng caàn thöïc hieän laïi nhöõng giao taùc ñaõ ghi chaéc chaén

leân CSDL.
– Checkpoint duøng ñeå caûi thieän quaù trình phuïc hoài.

Caùc checkpoint ñònh kyø xaûy ra:
– Ghi taát caû log record töø boä nhôù chính xuoáng boä nhôù phuï.
– Ghi xuoáng CSDL taát caû nhöõng gì thay ñoåi treân buffer 

CSDL.
– Ghi checkpoint record vaøo log file.

RM quyeát ñònh thôøi gian ñònh kyø thöïc hieän
checkpoint, sau m phuùt hoaëc sau t giao taùc commit 
keå töø laàn checkpoint tröôùc.

20

Ví duï duøng checkpoint

T4

T1

T2

Sự cố

T3

T5

T2 ñaõ ñöôïc ghi xuoáng boä nhôù phuï neân khoâng caàn redo T2. 

Checkpoint
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Caùc kyõ thuaät phuïc hoài

Kyõ thuaät phuïc hoài duøng caùch caäp nhaät trì hoaõn
(Recovery techniques using deferred update)
Kyõ thuaät phuïc hoài duøng caùch caäp nhaät töùc thì
(Recovery techniques using immediate 
update)

22

Kyõ thuaät phuïc hoài duøng caäp nhaät trì hoaõn

CSDL khoâng ñöôïc caäp nhaät cho ñeán khi GT ñaõ
commit. (Döïa treân chính saùch no-steal.)
Neáu GT gaëp söï coá tröôùc khi commit thì khoâng caàn
thöïc hieän undo gì caû.
Nhöng caàn redo nhöõng caäp nhaät cho caùc GT commit.
PP naøy söû duïng log nhö sau:
– GT baét ñaàu, ghi nhaän laïi.
– Khoâng thay ñoåi database buffer hoaëc CSDL.
– Ghi log record vaøo ñóa, ghi doøng commit cuûa GT.
– Duøng log record ñeå caäp nhaät thaät söï.
– Neáu 1 GT abort, boû qua caùc thao taùc cuûa GT ñoù vaø khoâng

laøm gì caû.
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Kyõ thuaät phuïc hoài duøng caùch caäp nhaät
töùc thì

Caäp nhaät treân CSDL moãi khi coù GT thöïc hieän thay
ñoåi CSDL, khoâng ñôïi ñeán khi GT keát thuùc.
Khi söï coá xaûy ra:
– Vöøa redo caùc thao taùc caäp nhaät cuûa GT commit.
– Vöøa undo caùc thao taùc caäp nhaät cuûa GT chöa commit.

Duøng log file nhö sau:
– GT baét ñaàu, ghi nhaän laïi.
– Ghi nhaän laïi caùc thao taùc ghi cuûa GT vaøo log file.
– Ghi nhaän laïi thao taùc ghi treân database buffer.
– Database buffer ñöôïc ghi xuoáng ñóa khi ñeán luùc phaûi ghi.
– Ghi nhaän commit, neáu GT commit.

24

Nghi thöùc WAL 
(Write Ahead Log)

Döõ lieäu töø DB Buffer coù theå ñöôïc ghi nhaän leân DB 
Vaät lyù tröôùc khi giao taùc ñöôïc thaät söï commit hay 
rollback. Vaäy neáu giao taùc phaûi rollback thì caàn
tieán haønh vieäc undo döïa vaøo thoâng tin ghi treân log 
file (vaät lyù) => Caàn phaûi caäp nhaät treân log file vaät
lyù tröôùc khi caäp nhaät leân CSDL vaät lyù
Phaûi vieát vaøo log file vaät lyù tröôùc khi vieát vaøo
CSDL vaät lyù (Write Ahead Log Protocol).
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Nghi thöùc UNDO
Thöïc hieän cho nhöõng giao taùc chöa keát thuùc nhöng
xaûy ra söï coá hay nhöõng giao taùc bò rollback 

Tình traïng môùi
cuûa CSDL

Tình traïng cuõ
cuûa CSDL

DB log

UNDO

Before Image

26

Nghi thöùc REDO
Thöïc hieän cho nhöõng giao taùc ñaõ commit nhöng
chöa ñöôïc ghi nhaän treân CSDL Vaät lyù

Tình traïng cuõ
cuûa CSDL

Tình traïng môùi
cuûa CSDL

DB log

REDO

After Image
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Phuïc hoài bình thöôøng

Sau 1 caùi döøng bình thöôøng cuûa heä thoáng, 1 ñieåm
checkpoint ñöôïc ghi vaøo log file nhö laø maãu tin 
cuoái cuøng cuûa log file
Khi heä thoáng ñöôïc khôûi ñoäng laïi, neáu maãu tin cuoái
cuøng trong log file laø checkpoint thì thuû tuïc phuïc
hoài bình thöôøng ñöôïc goïi (noùi chung laø khoâng phaûi
thöïc hieän thao taùc undo hay redo naøo caû)

28

Phuïc hoài khi coù söï coá
Neáu maãu tin cuoái cuøng cuûa log file laø checkpoint thì khoâng
caàn xeùt tieáp
Ngöôïc laïi, xaùc ñònh checkpoint cuoái cuøng trong log file. 
Xaùc ñònh 2 nhoùm giao taùc:
– Nhoùm 1: Giao taùc ñaõ commit tröôùc khi xaûy ra söï coá heä thoáng
– Nhoùm 2: goàm 2 loaïi

o Giao taùc chöa ñöôïc commit tröôùc khi xaûy ra söï coá heä thoáng
o Giao taùc bò rollback tröôùc khi xaûy ra söï coá heä thoáng

Vôùi caùc giao taùc thuoäc nhoùm 1: AÙp duïng nghi thöùc Redo
Vôùi caùc giao taùc thuoäc nhoùm 2: AÙp duïng nghi thöùc Undo
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Moät soá quy öôùc

Undo caùc thao taùc coù daáu ↑
–↑ Caàn undo thaät söï treân CSDL vaät lyù döïa

vaøo before image
–[↑] Khoâng caàn undo treân CSDL vaät lyù vì

thao taùc naøy sau checkpoint cuoái cuøng, 
nhöõng thay ñoåi chæ môùi treân log file

Redo caùc thao taùc coù daáu ×

30

Ví duï

Söï coá heä thoáng xaûy ra

Thao taùc caäp nhaät thöù 3 cuûa giao taùc Ti+1U3(i+1) 
Commit Ti+2 Commit Ti+2

Thao taùc caäp nhaät thöù 2 cuûa giao taùc Ti+2 U2(i+2)

Thao taùc caäp nhaät thöù 2 cuûa giao taùc Ti+3 U2(i+3) 

Thao taùc caäp nhaät thöù 1 cuûa giao taùc Ti+3 U1(i+3) 

Baét ñaàu giao taùc Ti+3 BOTi+3 

Thao taùc caäp nhaät thöù 2 cuûa giao taùc Ti+1 U2(i+1) 

Commit Ti Commit Ti 

Thao taùc caäp nhaät thöù 2 cuûa giao taùc Ti U2(i) 

Thao taùc caäp nhaät thöù 1 cuûa giao taùc Ti+2 U1(i+2) 

Baét ñaàu giao taùc Ti+2 BOTi+2 

Checkpoint

Thao taùc caäp nhaät thöù 1 cuûa giao taùc Ti+1 U1(i+1)   

Baét ñaàu giao taùc Ti+1 BOTi+1 

Caäp nhaät laàn 1 cuûa Ti U1(i) 
Baét ñaàu giao taùc TiBOTi

↑

×
×

[↑]

[↑]

[↑]

[↑]

×
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Shadow paging

Moät phöông phaùp phuïc hoài khaùc (pp log) laø
duøng trang boùng.
Suoát moät quaù trình soáng cuûa 1 giao taùc, coù 2 
baûng ñöôïc duy trì:
– Baûng trang hieän haønh (current page table): seõ bò

thay ñoåi khi T thöïc hieän ghi.
– Baûng trang boùng (shadow page table): baûng sao

cuûa table tröôùc khi T thöïc hieän.
– Khi giao taùc khôûi ñoäng, 2 page table naøy gioáng

nhau.

32

Shadow paging

Shadow page table Current page table

page on disk
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Heát chöông 3 phaàn 1.
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Chương 3 

Phục hồi dữ liệu và An toàn dữ liệu

PHẦN 2 AN TOÀN DỮ LIỆU

GV: Phạm Thị Bạch Huệ

Email: ptbhue@fit.hcmus.edu.vn

2

Nội dung

• Các PP điều khiển truy cập (Access control)
– DAC.
– MAC.
– RBAC.
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Có 3 kiểu điều khiển truy cập
• DAC (Discretionary Access Control)

– Cho biết chủ thể nào có thể truy cập kiểu gì đến các đối
tượng CSDL.

– Có những nguyên tắc để 1 chủ thể có thể tùy ý cấp quyền
hay lấy lại quyền cho/ từ 1 chủ thể khác.

• MAC (Mandatory Access Control)
– Định trước các nguyên tắc để chủ thể (thuộc 1 lớp) truy cập

trực tiếp hoặc gián tiếp đến các lớp dữ liệu.
• RBAC (Role-based Access Control

– Vai trò là 1 tập các quyền. Không thực hiện cấp quyền cho
từng chủ thể mà gán cho chủ thể 1 vai trò, khi đó chủ thể sẽ
có tất cả các quyền thuộc vai trò đó.

4

• DAC
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DAC

• Điều khiển truy cập nhiệm ý là điều khiển việc
truy cập của chủ thể vào đối tượng thông qua 
định danh của chủ thể và các luật định trước.

• Cơ chế này được gọi là nhiệm ý là do nó cho
phép chủ thể có thể cấp quyền cho chủ thể khác
truy cập các đối tượng của nó. 

6

AC ở các HQT CSDL thương mại
• Tất cả các HQT CSDL thương mại đều cài đặt

DAC.
• Các mô hình cấp quyền theo cơ chế DAC hiện tại
đều dựa trên mô hình System R.

• System R: do Griffiths và Wade phát triển vào
1976, là một trong những mô hình ra đời đầu tiên
cho hệ quản trị cơ sở dữ liệu quan hệ.

• System R: dựa trên nguyên lý ủy quyền quản trị
cho người sở hữu.
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System R

• Các đối tượng được quản lý trong mô hình là
table và view.

• Các phương thức truy cập (privilege) là select, 
insert, update, delete, drop, index (chỉ cho
table), alter (chỉ cho table).

• Hỗ trợ làm việc trên group, không hỗ trợ role.
• Dùng câu lệnh GRANT để cấp quyền, có tùy

chọn GRANT OPTION.

8

System R

• Sự ủy quyền được thể hiện thông qua GRANT 
OPTION, nếu cấp quyền cho 1 user bằng câu
lệnh có GRANT OPTION thì user đó ngoài
việc có thể thực hiện quyền được cấp, còn có
thể cấp quyền đó cho các user khác.

• 1 user chỉ có thể cấp quyền trên 1 quan hệ cho
trước nếu user đó là người sở hữu quan hệ hoặc
user đó được người khác cấp quyền với câu
lệnh có tuỳ chọn là GRANT OPTION.
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Câu lệnh GRANT

GRANT PrivilegeList| ALL[PRIVILEGES]
ON Relation | View
TO UserList | PUBLIC
[WITH GRANT OPTION]

• Có thể cấp quyền (privilege) trên table và view.
• Privilege áp dụng trên cả table (hoặc view).
• Đối với quyền cập nhật (update privilege), cần 

phải chỉ định quyền này áp dụng trên cột nào.

10

Câu lệnh GRANT – Ví dụ

A:  GRANT select, insert ON NHANVIEN TO B
WITH GRANT OPTION;

A:  GRANT select ON NHANVIEN TO  C
WITH GRANT OPTION;

B:  GRANT select, insert ON NHANVIEN TO C;

• C có quyền select (từ A và B) và quyền insert (từ B).
• C có thể cấp quyền select cho các user khác, nhưng C 

không thể cấp quyền insert.
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Câu lệnh GRANT

• Với từng user, hệ thống ghi nhận lại:
– A: tập hợp các quyền mà user sở hữu.
– B: tập hợp các quyền mà user có thể ủy quyền cho người

khác.

• Khi 1 user thi hành câu lệnh GRANT, hệ thống sẽ
– Tìm phần giao của tập B với tập quyền trong câu lệnh.
– Nếu phần giao là rỗng, thì câu lệnh không được thi hành.

12

Câu lệnh GRANT – Ví dụ

A:  GRANT select, insert ON NHANVIEN 
TO C WITH GRANT OPTION;

A: GRANT select ON NHANVIEN TO B 
WITH GRANT OPTION;

A: GRANT insert ON NHANVIEN TO B;
C: GRANT update ON NHANVIEN TO  D

WITH GRANT OPTION;
B: GRANT select, insert ON NHANVIEN 

TO D;
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Câu lệnh GRANT – Ví dụ

• Trong ví dụ trên, hãy cho biết:
– Câu lệnh nào được thực thi hoàn toàn?
– Câu lệnh nào không được thực thi?
– Câu lệnh nào thực thi một phần?
TRẢ LỜI:

• 3 câu lệnh đầu tiên thực thi hoàn toàn vì A là người sở hữu table.
• Câu lệnh thứ 4 không thực thi vì C không có quyền update trên table.
• Câu lệnh thứ 5 thực thi một phần, B có quyền select, insert nhưng B 

không có grant option cho quyền insert nên D chỉ nhận được quyền
select.

14

Câu lệnh Revoke
REVOKE PrivilegeList| 
ALL[PRIVILEGES]
ON Relation | View
FROM UserList | PUBLIC

• Câu lệnh này dùng để thu hồi quyền đã cấp.
• User chỉ có thể thu hồi quyền mà user đã cấp.
• User không thể chỉ thu hồi grant option.
• Một người chỉ có thể bị thu hồi quyền truy xuất p khi

tất cả những người cấp quyền p cho họ đều thu hồi
quyền p lại.
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Câu lệnh Revoke – Ví dụ

A:  GRANT select ON NHANVIEN TO C WITH 
GRANT OPTION;

A: GRANT select ON NHANVIEN TO B WITH 
GRANT OPTION;

C: GRANT insert ON NHANVIEN TO D;
B: GRANT select ON NHANVIEN TO  D;
C: REVOKE select ON NHANVIEN FROM D;

• Sau câu lệnh này thì D vẫn có quyền select trên bảng
NHANVIEN vì B vẫn chưa thu hồi quyền select của D.

16

Câu lệnh Revoke

• Thu hồi quyền đệ quy (recursive revocation): 
khi người dùng A thu hồi quyền truy xuất trên
bảng của một người B thì tất cả các quyền mà B 
đã gán cho người khác đều bị thu hồi.
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Thu hồi quyền đệ quy
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Thu hồi quyền đệ quy

• Sẽ phá vỡ quyền truy xuất mà đối tượng bị thu
hồi quyền đã cấp.

• Thực tế khi 1 user A thay đổi công việc hay vị
trí thì chỉ muốn lấy lại quyền truy xuất của A 
mà không muốn lấy lại các quyền truy xuất mà
A đã cấp.
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Thu hồi quyền đệ quy

• Thu hồi quyền đệ quy trong System R dựa vào
nhãn thời gian mỗi lần cấp quyền truy xuất cho
người dùng. 

• Một biến thể của cách tiếp cận này là không dựa
vào nhãn thời gian, mục đích là để tránh thu hồi
quyền dây chuyền.

• Khi đó, nếu C bị B thu hồi quyền và C lại có quyền
tương đương do người khác cấp (mặc dù sau đó) 
thì quyền mà C cấp cho người khác vẫn được giữ.

20

Một biến thể của thu hồi quyền đệ quy
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Thu hồi quyền không dây chuyền
(Noncascading revoke)

• Khi A thu hồi quyền truy xuất trên B thì tất cả
quyền truy xuất mà B đã cấp cho chủ thể khác
được thay bằng A đã cấp cho những chủ thể
này. 

22

Thu hồi quyền không dây chuyền
Chú ý: 
• Bởi vì B được cấp quyền truy xuất trên đối tượng từ

nhiều chủ thể (khác A), nên không phải tất cả các
quyền mà B cấp đều thay bằng A cấp. Và A được xem
là người cấp thay cho B khi B sử dụng quyền A đã
cấp cho mình cấp cho những chủ thể khác.

• A sẽ là người cấp các quyền mà B đã cấp sau khi nhận
quyền đó từ A có chỉ định WITH GRANT OPTION. 
Với những quyền B đã được cấp bởi C ≠ A, đến lượt B 
cấp cho người khác thì B vẫn là người cấp các quyền
này.
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Thu hồi quyền không dây chuyền
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Thu hồi quyền không dây chuyền
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Thu hồi quyền không dây chuyền

• Lưu ý rằng với quyền mà H cấp cho L, sau khi 
thu hồi quyền, không được thay I như là người 
cấp vì quyền này được cấp trước khi I cấp 
quyền cho H.

26

View và sự phân quyền dựa trên nội dung

• Trong các RDBMS, view là một cơ chế thường 
được dùng để hỗ trợ việc điều khiển truy cập 
dựa trên nội dung 

• Dùng các vị từ (predicate) để giới hạn nội dung 
dữ liệu cần cấp quyền.

• Chỉ những bộ của quan hệ thỏa mãn vị từ được 
xem là các đối tượng để cấp quyền.
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View và sự phân quyền dựa trên nội dung

• Việc điều khiển truy cập dựa trên nội dung 
trong các RDBMS được thực hiện như sau:
– Định nghĩa 1 view dùng các vị từ để chọn ra các 

dòng dữ liệu muốn cấp cho chủ thể S.
– Cấp cho S các quyền trên view.

28

View và sự phân quyền dựa trên 
nội dung

• Ví dụ: giả sử ta muốn cấp quyền cho user B
truy cập chỉ những nhân viên có lương ít hơn 
20000:
– CREATE VIEW V_NHANVIEN AS

SELECT * FROM NHANVIEN
WHERE LUONG < 20000;

- GRANT Select ON V_NHANVIEN TO B;
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Các bước xử lý truy vấn
• Parsing
• Catalog lookup
• Authorization checking
• View Composition

– Truy vấn trên view sẽ được chuyển thành truy vấn trên bảng cơ sở thông 
qua bước này.

– Kết quả sẽ dựa trên vị từ của câu truy vấn và vị từ định nghĩa nên view.
B:   SELECT * FROM V_NHANVIEN 

WHERE CONGVIEC = ‘Lap trinh vien’;

Câu truy vấn sau bước view composition:
SELECT * FROM NHANVIEN 

WHERE LUONG < 20000 AND
CONGVIEC = ‘Lap trinh vien’;

• Query optimization

30

Nhận xét
• Vì việc kiểm tra quyền được thực hiện trước bước view 

composition nên quyền được kiểm tra sẽ dựa trên view chứ
không dựa trên các bảng cơ sở dùng để định nghĩa view.

• View hữu ích khi cấp quyền trên các cột – chỉ cần tạo view gồm
các cột mà ta muốn cấp quyền.

• View còn hữu ích trong việc cấp quyền trên dữ liệu thống kê
(dữ liệu sinh ra từ các hàm AVG, SUM, …)

• Chủ thể truy cập có thể cấp quyền truy xuất hay thu hồi trên
view tương tự như trên bảng dữ liệu.

• Người dùng muốn tạo View thì phải có quyền Select trên bảng
dữ liệu.

• Nếu người tạo View bị thu hồi quyền (hay cấp quyền) trên bảng
thì cũng bị thu hồi quyền(hay cấp quyền ) trên View, và thu hồi
những người dùng khác được người này cấp quyền.  



16

31

View và cấp quyền dựa trên nội dung
• Người tạo view: view definer.
• Quyền mà view definer có trên view phụ thuộc vào:

– Ngữ nghĩa của view hay các quan hệ cơ sở dùng để tạo nên view.
– Quyền mà view definer có trên các bảng cơ sở.

• Quyền alter và index không thể áp dụng cho view, nên view 
definer không bao giờ có quyền này trên view.
A: CREATE VIEW V1 (MANV, TONGTIEN)

AS SELECT MANV, LUONG+THUONG
FROM NHANVIEN WHERE CONGVIEC = ‘Lap trinh vien’

Thao tác update không được định nghĩa trên trường TONGTIEN của view 
nên A sẽ không thể có quyền update trên field này.

32

Phân quyền trên view

• Để xác định quyền mà view definer có trên 
view, hệ thống phải:
– Tìm giao tập quyền mà view definer có trên các 

quan hệ cơ sở với tập quyền ứng với các thao tác có
thể thực hiện trên view.
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Quyền trên view – ví dụ

• Xét quan hệ NHANVIEN và giả sử A là người 
tạo nên quan hệ NHANVIEN
A: GRANT Select, Insert, Update ON NHANVIEN

to D;
D: CREATE VIEW V1 AS SELECT MANV, LUONG

FROM NHANVIEN;
D: CREATE VIEW V2 (MANV, LUONG_NAM) AS 

SELECT MANV, LUONG*12 FROM NHANVIEN; 
• D có thể thực hiện tất cả các quyền trên V1 như là các 

quyền mà D có trên quan hệ NHANVIEN, đó là
Select, Insert, Update.

• Tuy nhiên, D chỉ có thể thực hiện trên V2 quyền Select 
và Update trên cột MANV.

34

Quyền trên view – ví dụ

• Hoàn toàn có thể cấp quyền trên view.
– Quyền mà user có thể cấp là những quyền mà user 

có with grant option trên các quan hệ cơ sở.
– Ví dụ: user D không thể cấp bất cứ quyền gì trên 

view V1 và view V2 mà D đã định nghĩa vì D 
không được chỉ định with grant option khi D được 
cấp quyền.
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Quyền trên view – ví dụ

• Xét các câu lệnh sau:
– A: GRANT Select ON NHANVIEN TO D WITH GRANT 

OPTION;
– A: GRANT Update, Insert ON NHANVIEN TO D;
– D: CREATE VIEW V4 AS SELECT MANV, LUONG FROM 

NHANVIEN;
Quyền của D trên V4 sẽ là:

- Select with Grant Option;
- Update, Insert without Grant Option; 

36

DAC – Quyền khẳng định & Phủ định

• System R và hầu hết các HQT dùng chính sách đóng.
– Với chính sách đóng, thiếu quyền truy xuất đồng nghĩa với việc không

có quyền truy xuất.
• Khi chủ thể truy xuất đến 1 đối tượng dữ liệu, HT kiểm tra

trong danh sách quyền mà chủ thể được truy xuất, nếu không có
thì truy xuất bị từ chối.
– Hạn chế: Việc thiếu quyền truy xuất không ngăn cấm chủ thể sẽ nhận

quyền này từ chủ thể khác.
– Ví dụ: x không được quyền truy xuất trên đối tượng o, nhưng trong

trường hợp hệ thống sử dụng chính sách phân chia quyền quản trị thì chủ
thể có quyền cấp quyền truy xuất trên o vô tình cấp quyền cho x. 

• Người ta đã đưa ra quyền phủ định để giải quyết vấn đề ràng
buộc này. 
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DAC – Quyền khẳng định & Phủ định

• Quyền khẳng định: danh sách quyền truy xuất được sử
dụng.

• Quyền phủ định: danh sách quyền truy xuất không
được sử dụng.

• Tuy nhiên sử dụng Quyền khẳng định và Quyền phủ
định thì gây nên xung đột. 

Ví dụ: A có quyền WRITE trên bảng NHANVIEN.
A không được READ trên PHONGBAN.
A không được WRITE trên thuộc tính LUONG của
NHANVIEN.

• Thường người ta giải quyết xung đột bằng cách ưu tiên
quyền phủ định.

38

DAC – Quyền khẳng định & Phủ định

• Quyền phủ định được thực hiện như là chặn quyền.
• Khi chủ thể bị gán quyền phủ định trên đối tượng thì

quyền khẳng định trên đối tượng mà họ có trước đó bị
chặn lại. 

• Nếu sau này chủ thể được rút quyền phủ định thì họ có
thể sử dụng lại quyền khẳng định của mình trước đó.
– Ưu điểm: 

• Thứ nhất nếu vô tình gán quyền phủ định cho người dùng thì có thể
thu hồi lại.

• Thứ hai là có thể chặn quyền truy cập của chủ thể trong một thời
gian bằng cách gán quyền phủ định và sau đó thu hồi lại. 
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Câu lệnh DENY

• DENY {ALL [PRIVILEGES] | permission[,…n]} 
{ [(column[,…n])] ON { table | view} | 
ON {table | view} [( column[,…n])] | 
{procedure | extended_procedure} } 

TO security_account
Ví dụ:

DENY SELECT, INSERT, UPDATE 
ON NHANVIEN 
TO A, B

40

Thu hồi quyền đã cấp hoặc quyền đã cấm
(Revoking Granted and Denied Permissions)

• Dùng câu lệnh REVOKE:
– Ta có thể thu hồi lại quyền khẳng định (quyền đã cấp

dùng lệnh GRANT)
– Ta có thể thu hồi lại quyền phủ định (quyền đã cấm

dùng câu lệnh DENY) 

• Câu lệnh REVOKE giống lệnh DENY ở chỗ không
cho thực hiện điều gì đó.

• Câu lệnh REVOKE khác lệnh DENY ở chỗ REVOKE 
sẽ thu lại quyền đã cấp, còn DENY sẽ cấm một chủ thể
(hoặc 1 vai trò) thực hiện một quyền gì đó trong tương
lai.
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REVOKE

• REVOKE { ALL | statement [ ,...n ] } 
FROM security_account [ ,...n ] 

• VD: 
REVOKE CREATE TABLE, CREATE 
DEFAULT FROM Mary, John 

42

DAC - Ràng buộc ngữ cảnh

• Thực tế, người dùng chỉ được phép truy cập dữ liệu
trong 1 khoảng thời gian nhất định . 

• Cần phải có một cơ chế hỗ trợ việc truy xuất trong
khoảng thời gian cho trước. 
– Ví dụ: cơ chế chỉ cho phép những người làm việc bán thời

gian chỉ được phép truy cập dữ liệu vào khoảng từ 9am đến
1pm từ ngày 1/1/98. 

• Trong hầu hết các hệ quản trị cơ sở dữ liệu chính sách
này thường triển khai ở chương trình ứng dụng.
– Hạn chế: khi xác nhận và thay đổi chính sách điều khiển truy

cập, không bảo đảm rằng chính sách này thực thi. 
• Mô hình điều khiển truy cập dựa vào thời gian được đề

xuất để giải quyết vấn đề này. 
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DAC - Ràng buộc ngữ cảnh
• Thời gian hiệu lực: 

– Mỗi quyền truy xuất đều có khoảng thời gian hiệu lực.
– Khi hết thời gian hiệu lực thì quyền truy xuất tự động bị thu hồi mà không

cần người quản trị thu hồi. 
• Chu kỳ sử dụng quyền truy xuất: 

– Quyền truy xuất theo chu kỳ có thể là quyền khẳng định hay quyền phủ
định. Nếu trong cùng một khoảng thời gian mà người dùng vừa có quyền
khẳng định vừa có quyền phủ định trên cùng một đối tượng và cùng phương
thức truy cập thì ưu tiên cho quyền phủ định. 

• Cơ chế suy diễn dựa vào quy tắc suy diễn
– Quy tắc suy diễn biểu thị ràng buộc của các quyền truy xuất theo thời gian. 
– Quy tắc cho phép suy ra quyền truy xuất mới dựa sự tồn tại hay không tồn

tại của quyền truy xuất khác trong khoảng thời gian xác định. 
– Bằng cách sử dụng quy tắc suy diễn đã đáp ứng được yêu cầu bảo vệ dữ

liệu một cách ngắn gọn và rõ ràng. 
– Ví dụ: Nếu hai người dùng làm chung một dự án thì phải cùng quyền truy

xuất trên các đối tượng.

44

DAC - Ràng buộc ngữ cảnh

• Quyền truy xuất được định nghĩa là một bộ gồm 5 
thuộc tính auth = (s, o, m, pn, g).

Trong đó:
– s (chủ thể), g (người gán) U (danh sách người dùng).
– m ∈ M (phương thức truy cập).
– o ∈ O(đối tượng). 
– pn ∈ {+ , -}(quyền khẳng định, quyền phủ định).

• Ví dụ:
(B,o1, read, +, C) : C gán quyền cho B có thể read đối tượng o1.
(B, o1, write, -, C) : C không cho phép B được quyền write trên
đối tượng o1. 
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DAC - Ràng buộc ngữ cảnh

• Quyền truy xuất theo chu kỳ là bộ ba ([begin,end], P, auth). 
Trong đó:

- begin là ngày bắt đầu.  
- end là ngày kết thúc và lớn hơn ngày bắt đầu hay có thể là .
- P là biểu thức chu kỳ.
- auth là quyền truy xuất.

• Quyền truy xuất theo chu kỳ thể hiện quyền truy xuất có hiệu 
lực trong chu kỳ P với ngày sử dụng quyền lớn hơn hay bằng tb
(ngày bắt đầu) và nhỏ hơn hay bằng  te (ngày kết thúc).

Ví dụ 2: A1= ([1/1/94, ], Mondays, (A, o1, read, +, B)) quyền truy 
xuất này được B gán, thể hiện A có quyền read trên đối tượng 
o1 vào các ngày thứ hai bắt đầu từ ngày 1/1/94.

46

DAC - Ràng buộc ngữ cảnh
• Khi sử dụng quyền phủ định thì có thể dẫn đến hiện 

tượng xung đột .
• Ví dụ:

– Giả sử rằng có thêm quyền truy xuất A2 = ([1/1/95, ], 
Working-days, (A, o1, read, -, B)) được gán cùng với quyền 
truy xuất A1= ([1/1/94, ], Mondays, (A, o1, read, +, B)). 

– Lúc này bắt đầu từ ngày 1/1/95 thì A vừa có quyền phủ định 
vừa có quyền khẳng định trên cùng đối tượng o1 và cùng 
phương thức read. 

– Hiện tượng xung đột được giải quyết bằng cách ưu tiên 
quyền phủ định.

– Do đó trong khoảng thời gian [1/1/94, 12/31/94 ] thì A vẫn 
có quyền read trên đối tượng o1 vào ngày thứ hai, tuy nhiên 
từ ngày 1/1/95 thì A không được quyền read trên đối tượng 
này vào các ngày làm việc kể cả thứ hai. 



24

47

DAC - Ràng buộc ngữ cảnh

• Quy tắc suy diễn được định nghĩa là bộ ba ([begin, end], P, A <OP> A )
Trong đó: 

– begin là ngày bắt đầu.  
– end là ngày kết thúc và lớn hơn ngày bắt đầu hay có thể là .
– P là biểu thức chu kỳ, 
– A là quyền truy xuất.
– A là biểu thức Bool của các quyền truy xuất.
– OP là một trong các toán tử WHENEVER, ASLONGAS, UPON. 

• Ngữ nghĩa của từng toán tử trong quy tắc suy diễn:
([begin, end], P, A WHENEVER A ) : quyền truy xuất A  có hiệu lực vào thời

điểm t ∈ chu kỳ P và t ∈ [ tb, te] khi A có hiệu lực.
• Ví dụ:

A1 = ([1/1/95,1/1/96], Working-days, (M, o1, read, B))
R1= ([1/1/95,], Summer-time, (S, o1, read, +, Bob) WHENEVER (M, o1, read, +, B)).

S chỉ được read trên đối tượng o1 vào thời điểm mùa hè, từ ngày 1/1/95 khi
M được read trên đối tượng này.

48

DAC - Nhận xét
• Ưu điểm:

– DAC linh động trong chính sách nên được hầu hết các
HQT CSDL ứng dụng.

• Khuyết điểm:
– Không thể điều khiển được dòng thông tin (information 

flow control) để có thể chống lại tấn công dạng Trojan 
Horse.
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• RBAC (Role based Access Control)
– Hầu hết các HQT CSDL đều hỗ trợ RBAC.
– RBAC có thể dùng kết hợp với DAC hoặc MAC 

hoặc được dùng độc lập.
– Đa số các HQT CSDL chỉ hỗ trợ RBAC đơn giản

(flat RBAC).

50

Vai trò và nhóm
• Mức cơ bản, vai trò có thể được xem tương đương như

nhóm.
– Một đặc quyền có thể được gán cho một hay nhiều nhóm

hoặc một hay nhiều vai trò, và một nhóm hay vai trò thì
được kết hợp với một hay nhiều đặc quyền. 

– Việc gán một người dùng cho một nhóm hay một vai trò cho
phép người dùng thực thi những đặc quyền của nhóm hay 
vai trò đó.

– Điểm khác nhau chính giữa nhóm và vai trò đó là nhóm thì
coi như đặc trưng một tập hợp người dùng và không là tập
hợp quyền hạn. Một vai trò thì một mặt là tập hợp người
dùng và một mặt là tập hợp quyền hạn. Vai trò là đối tượng
trung gian để mang hai tập hợp này lại với nhau. 
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RBAC
• Được áp dụng vào đầu những năm 1970s.
• Khái niệm chính của RBAC là những quyền hạn được liên kết với những vai

trò.
• Khi số lượng chủ thể và đối tượng lớn số lượng quyền hạn có thể trở nên vô

cùng lớn.
• Nếu người dùng có nhu cầu cao, số lượng cấp và thu hồi quyền diễn ra thường

xuyên.
• Với RBAC thì có thể giới hạn trước các mối quan hệ vai trò – quyền hạn, làm

cho việc phân công người dùng đến các vai trò được xác định trước dễ dàng
hơn. 

• Không có RBAC sẽ khó khăn cho việc xác định quyền hạn nào được quy định
đến người dùng nào.

• Những người dùng được chỉ định những vai trò thích hợp. Điều này làm đơn
giản cho việc quản lí quyền hạn. 

• Trong một tổ chức, những chức năng công việc khác nhau được phân thành
những vai trò và người dùng được chỉ định vai trò dựa vào trách nhiệm và năng
lực của họ.

52

RBAC – Các mô hình
• Mô hình RBAC gồm 4 mô hình: RBAC0 , RBAC1 , RBAC2 , 

RBAC3.
– RBAC0 là nền tảng.
– RBAC1 thêm vào khái niệm kế thừa của hệ thống phân cấp vai trò. Vai trò có thể

kế thừa quyền hạn từ vai trò khác.
– RBAC2 thêm vào các ràng buộc.
– RBAC3 là tổng hợp của 3 mô hình.
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RBAC – Các mô hình
• Mô hình nền tảng RBAC0 thì ở dưới cùng, nó là yêu

cầu tối thiểu cho bất kỳ hệ thống nào có hỗ trợ RBAC.
• Mô hình RBAC1 , RBAC2 được phát triển từ mô hình

RBAC0 nhưng có thêm các điểm đặc trưng cho từng
mô hình. 
– RBAC1 thêm vào khái niệm của hệ thống phân cấp vai trò

(các trạng thái trong đó vai trò có thể thừa kế quyền hạn từ
vai trò khác). 

– RBAC2 thêm vào các ràng buộc (áp dụng ràng buộc để có
thể thừa nhận cấu hình của các thành phần khác nhau của
RBAC). RBAC1 , RBAC2 không liên quan nhau.

• RBAC3 là mô hình tổng hợp của ba mô hình RBAC0 , 
RBAC1 và RBAC2. 

54

Ví dụ
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Ví dụ

56

Ví dụ
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MAC

• MAC (Mandatory Access Control)

58

MAC

• Điều khiển truy xuất dựa trên sự phân lớp chủ
thể truy xuất và đối tượng dữ liệu.

• MAC được dùng trong môi trường cần tính chất
an ninh cao: như chính phủ, quân đội, …

• MAC được ORACLE cài đặt.
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MAC
• Đối tượng dữ liệu (Object): tables, views, tuples.
• Chủ thể truy cập (Subject): users, user programs.
• Security class (or level, or labels)

– Top Secret (TS), Secret (S), Confidential (C), Unclassified 
(U), where TS > S > C > U

• Mỗi chủ thể và mỗi đối tượng được xếp vào một class.
– No read – up: Chủ thể S có thể Đọc đối tượng O nếu Class(S) 

>= Class(O).
– No write – down: Chủ thể S có thể Ghi đối tượng O nếu

class(S) <= Class (O).
• Tuy nhiên, thực tế các hệ thống không cho phép write up, mà chỉ cho

phép write cùng mức. Hãy kiểm tra điều này trên Oracle?
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MAC
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MAC – Nhận xét
• Nguyên lý về đơn vị dữ liệu của đối tượng bảo mật.

– Là toàn bộ CSDL, hay tập tin, ở các thuộc tính hay từng
item.

• Không có kỹ thuật tự động cho việc gán nhãn bảo 
mật.

• Nhiều người cùng truy cập tại một thời điểm.
– Vì áp dụng chính sách dòng thông tin nên những người có

mức bảo mật cao hơn bị hạn chế ghi xuống các hạng mục 
dữ liệu có sự phân loại thấp hơn. Ví dụ có chủ thể s1 và s2 
có nhãn(s1)>nhãn(s2), mục dữ liệu d với nhãn(d) = 
nhãn(s2), và luật thương mại cho rằng để ghi dữ liệu lên d 
của s2 cần sự chấp thuận của s1. Điều này thì không thích 
hợp cho các ứng dụng thương mại của công nghệ CSDL  
MLS.

62

MAC

• MAC còn được gọi là điều khiển truy cập đa
cấp (Multilevel security – MLS), ứng dụng trên
CSDL quan hệ, có CSDL quan hệ đa cấp
(Multilevel Relational Model - MLR).

• Hệ thống quản lý dữ liệu đáp ứng các thuộc tính
của việc bảo mật đa cấp được thiết kế dựa trên
mô hình nền tảng là Bell và LaPadula.
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MLR
• Trong mô hình dữ liệu đa cấp, những mục dữ liệu

và chủ thể có lớp truy cập riêng của chúng (hay 
các mức), ví dụ TS(Top Secret), S(Secret), 
U(Unclassified) v.v… gồm sự phân loại và sự
cho phép sử dụng thông tin bí mật(clearance). 

• Chủ thể khi truy cập bị giới hạn bởi những điều
khiển truy cập bắt buộc, là “no read up, no write 
down”, theo mô hình của Bell và LaPadula. 

64

MLR
• Một quan hệ đa cấp được mô tả bởi hai thành phần:

• R(A1,C1,…., An,Cn, TC) trong đó:
– Ai là một thuộc tính trong miền Di.
– Ci là một thuộc tính phân loại cho Ai; miền của nó là một tập hợp của

lớp truy cập mà có thể được kết hợp với giá trị của Ai.
– TC là thuộc tính phân loại của bộ. (TC=TUPLE-CLASS), là lớp truy

cập lớn nhất trong các ci.
• Thuộc tính phân loại không chấp nhận giá trị rỗng.

HighHigh150KLowDept1LowS

HighHigh200KHighDept2HighB

LowLow100KLowDept1LowA

TCCDept#SalaryCDept#Dept#CNameName
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MLR
– Thể hiện quan hệ tại lớp c chứa tất cả dữ liệu mà chủ thể tại lớp c thấy được. Do đó, nó chứa tất

cả dữ liệu mà các lớp truy cập ≤ c.
– Tất cả các phần tử với lớp truy cập cao hơn c, hoặc không thể so sánh được thì được che giấu bởi

giá trị rỗng.

LowLownullLowDept1LowSam
LowLow100KLowDept1LowBob
TCCDept#SalaryCDept#Dept#CNameName

HighHigh150KLowDept1LowSam

HighHigh200KHighDept2HighAnn
LowLow100KLowDept1LowBob
TCCDept#SalaryCDept#Dept#CNameName

High instance

Low instance
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MLR

• Các điều kiện bắt buộc:
– Quan hệ đa cấp phải thỏa mãn các điều kiện sau:

• Với mỗi bộ trong một quan hệ đa cấp, các thuộc tính của khóa chính
phải có cùng lớp truy cập.

• Với mỗi bộ trong một quan hệ đa cấp, lớp truy cập kết hợp với một
thuộc tính không phải là khóa phải lớn hơn hoặc bằng lớp truy cập
của khóa chính.

– Các khóa và đa thể hiện:
• Trong mô hình quan hệ chuẩn, mỗi bộ được xác định duy nhất bởi

khóa của nó.
• Khi kết hợp với lớp truy cập, có thể có đồng thời các bộ với giá trị

như nhau tại các thuộc tính khóa nhưng với sự phân loại khác nhau, 
hiện tượng này được gọi là đa thể hiện. 
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MLR

– Đa thể hiện:
• Đa thể hiện xảy ra theo hai trạng thái sau:

– Đa thể hiện vô hình: Khi một người sử dụng ở mức thấp chèn dữ
liệu vào một field mà đã chứa dữ liệu tại mức cao hơn hay mức
không thể so sánh được.

– Đa thể hiện hữu hình: Khi một người sử dụng ở mức cao chèn
dữ liệu vào một field mà đã chứa dữ liệu tại mức thấp hơn.

LowLow100KLowDept1LowB
HighHigh150KLowDept1LowS

HighHigh200KHighDept2HighB
LowLow100KLowDept1LowA

TCCDept#SalaryCDept#Dept#CNameName

Các bộ khóa là “B” là đa thể hiện
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MLR
• Đa thể hiện vô hình:

– Giả sử một người sử dụng ở mức thấp yêu cầu chèn một bộ với
khóa chính giống nhau tại một bộ tồn tại ở mức cao hơn; DBMS 
có ba lựa chọn:
1. Thông báo cho người dùng rằng một bộ với khóa chính giống nhau đã tồn tại ở

mức bảo mật cao và từ chối chèn vào. 
2. Thay thế bộ tồn tại ở mức cao hơn với bộ mới được chèn ở mức thấp hơn.
3. Chèn bộ mới ở mức thấp hơn mà không thay đổi bộ tồn tại ở mức cao hơn (tức là

thực thể đa thể hiện).
• Chọn 2) cho phép người sử dụng ở mức thấp ghi đè dữ liệu mà anh ta không nhìn

thấy và vì vậy làm mất đi tính toàn vẹn.
• Chọn 3) là một lựa chọn hợp lý; vì tầm quan trọng của nó là giới thiệu một thực

thể đa thể hiện.
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MLR

• Đa thể hiện hữu hình:
– Giả sử một người sử dụng ở mức cao yêu cầu chèn một bộ

với khóa chính giống nhau tại một bộ tồn tại ở mức thấp
hơn; DBMS có ba lựa chọn:
1. Thông báo cho người sử dụng rằng một bộ với khóa chính tồn tại

giống nhau và từ chối chèn vào. 
2. Thay thế bộ tồn tại ở mức thấp hơn với bộ mới được chèn ở mức

cao hơn.
3. Chèn bộ mới ở mức cao hơn mà không thay đổi bộ tồn tại ở mức

thấp hơn (tức là thực thể đa thể hiện).

• Chọn 3) là một lựa chọn hợp lý; vì tầm quan trọng
của nó là giới thiệu một thực thể đa thể hiện.
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MLR
• Gồm 5 ràng buộc: 

– Entity integrity (tính toàn vẹn thực thể)
– Polyintantiation integrity (tính toàn vẹn đa thể hiện), 
– Data-borrow integrity (tính toàn vẹn dữ liệu-mượn),
– Foreign key integrity (tính toàn vẹn khóa ngoại)
– Referential integrity (tính toàn vẹn quan hệ) 

• Và 5 câu lệnh (insert, delete, select, update, 
UPLEVEL) thao tác trên quan hệ đa cấp. 

• Tham khảo: Ravi Sandhu, Fang Chen, The multilevel Relational (MLR) data Model, ACM, 1998.
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• Hết chương 3.
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Về cách quản lý đĩa
• 1 mặt đĩa chia thành nhiều track, 1 track chia 

thành nhiều block (page). 1 cluster = n block.
• Dùng đĩa từ (magnetic disk) để lưu cơ sở dữ liệu 

vì:
Khối l l t ữ lớ (khô thể l ở bộ hớ hí h)– Khối lượng lưu trữ lớn (không thể lưu ở bộ nhớ chính)

– Lưu một cách bền bỉ, lâu dài, phục vụ cho truy cập và 
xử lý lặp lại (bộ nhớ chính không đáp ứng được)

– Chi phí cho việc lưu trữ rẻ.
• Dữ liệu trên đĩa phải được chép vào bộ nhớ chính 

khi cần xử lý. Nếu dữ liệu này có thay đổi thì sẽ 
được ghi trở lại vào đĩa.

7

được ghi trở lại vào đĩa.
• Bộ điều khiển đĩa (disk controller - DC): giao tiếp 

giữa ổ đĩa và máy tính, nhận 1 lệnh I/O, định vị 
đầu đọc và làm cho hành động R/W diễn ra.

• Block cũng là đơn vị để lưu trữ và chuyển dữ liệu.

Chuyển dữ liệu
– Thời gian trung bình để tìm và chuyển 1 block 

= s + rd + btt
• Seek time (s): để DS định vị đầu đọc/ ghi đúng 

track trung bình khỏang 7 10 msec (destop) 3 8track, trung bình khỏang 7-10 msec (destop), 3-8 
msec (server).

• Rotational delay/latency (rd): để đầu đọc ở vị trí 
block cần đọc, phụ thuộc rpm, trung bình khỏang 2 
msec.

• Block transfer time (btt): để chuyển dữ liệu, phụ 
th ộ à bl k i t k i à

8

thuộc vào block size, track size, và rpm.
– Khi truy xuất đến các block liên tiếp thì tiết 

kiệm được thời gian.
– Một số kỹ thuật tìm kiếm khai thác điều này.
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Một số nguyên tắc

• DBS giảm thiểu số lượng block được 
chuyển giữa đĩa và MM (main memory)→ 
giảm số lần truy xuất đĩag y
– Lưu lại càng nhiều càng tốt các block dữ liệu 

trên MM, tăng cơ hội tìm thấy block cần truy 
xuất trên MM.

• Buffer là thành phần của MM dùng để chứa 
các bản sao (version mới hơn) của các 

ố

9

block được đọc lên/ lưu xuống đĩa, do 
Buffer manager quản lý.

Lưu tập tin trên đĩa

• CSDL được tổ chức trên đĩa thành một/nhiều 
tập tin, mỗi tập tin gồm nhiều mẫu tin, mỗi mẫu 
tin gồm nhiều trường.
Mẫ ti hải đ l t ữ t ê đĩ h khi• Mẫu tin phải được lưu trữ trên đĩa sao cho khi 
cần thì có thể truy cập được và truy cập một 
cách hiệu quả.
– Cách tổ chức file chính (Primary file organization): 

cho biết các mẫu tin định vị một cách vật lý như thế 
nào trên đĩa, từ đó biết cách truy xuất chúng.

10

, y g

– Cách tổ chức phụ (secondary organization/ auxiliary 
access structure): để truy cập các mẫu tin trên file 
hiệu quả.
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Mục đích
• Kỹ thuật lưu trữ dữ liệu có ích cho người thiết kế 

CSDL, DBA, người cài đặt HQTCSDL
– Người thiết kế CSDL, DBA: biết ưu khuyết điểm của 

từng kỹ thuật lưu trữ để thiết kế hiện thực và thao táctừng kỹ thuật lưu trữ để thiết kế, hiện thực và thao tác 
CSDL trên 1 HQTCSDL cụ thể. 

• Đặc điểm của đĩa từ + cách tổ chức file dữ liệu trên đĩa từ 
Đưa ra cách thiết kế CSDL để có thể lưu trữ và khai thác 
hiệu quả.

• HQTCSDL thường có nhiều chọn lựa để tổ chức DL, việc 
thiết kế vật lý cần chọn kỹ thuật tổ chức dữ liệu phù hợp cho 
ê ầ ứ d

11

yêu cầu ứng dụng.

– Người cài đặt CSDL cần biết kỹ thuật tổ chức DL và 
cài đặt đúng, hiệu quả để cung cấp cho DBA và 
người dùng đầy đủ các chọn lựa.

Nội dung
1. Một số khái niệm
2. Cách tổ chức file và phương pháp truy 

xuất
ẫ ể ẫ ẫ• Mẫu tin, kiểu mẫu tin, tập tin, mẫu tin có kích 

thước cố định, mẫu tin có kích thước thay đổi
• Định vị file block trên đĩa
• File header
• Thao tác trên file

12

• Heap file, Sorted file, Hashing technique
3. Index
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• Data ≡ records ≡ data values/ items
≡ thực thể/mối quan hệ và các thuộc tính của 

chúng
• Kiểu mẫu tin: Record type/ Record format = tập các tên thuộc 

tính và kiểu dữ liệu của từng thuộc tính.

Mẫu tin (Record)

ệ g ộ
• VD: struct NHANVIEN {char TENNV[30];

char MANV[9]; 
int LUONG, 
char PHONG[20]}

• Kiểu dữ liệu (Data type) của từng thuộc tính cho biết giá trị mà 
fi ld ó thể hậ lấ

13

field có thể nhận lấy.
– Số: integer(4 bytes), long integer (8 bytes), floating point (4 bytes)
– Chuỗi (1 ký tự ≡ 1 byte): chiều dài cố định hoặc thay đổi
– Boolean (1 byte)
– Date/ time (YYYY-MM-DD: 10 byte)

Tập tin
• Tổ chức tập tin:

– Lưu nhiều mẫu tin, có cùng kiểu hoặc khác kiểu mẫu tin.
– Gồm các mẫu tin có cùng chiều dài (byte) tập tin có kích 

thước các mẫu tin cố định (fixed-length record) hoặcị ( g ) ặ
– Gồm các mẫu tin có chiều dài khác nhau tập tin có kích 

thước các mẫu tin thay đổi (variable-length record)
• TH1: Cùng kiểu mẫu tin, có field có chiều dài thay đổi. VD: field kiểu 

chuỗi
• TH2: Do khác kiểu mẫu tin, là trường hợp các mẫu tin có liên quan 
được gom nhóm lại (clustered) và lưu trên cùng block để truy xuất 

h h

14

nhanh.
• TH3: Cùng kiểu mẫu tin, có thuộc tính có thể có nhiều giá trị khác 

nhau.
• TH4: Cùng kiểu mẫu tin, có thuộc tính có/ không có giá trị.
• Ghi chú: TH3 và TH4 không xảy ra khi lưu trữ dữ liệu trên CSDL 

quan hệ.
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Tập tin
• Mẫu tin có kích thước cố định: dễ truy xuất

• Mẫu tin có kích thước thay đổi

MANV TENNV LUONG MAPB

• Mẫu tin có kích thước thay đổi
– TH1: 

• Dùng ký tự đặc biệt (không lẫn lộn với giá trị thuộc tính) để kết thúc các trường 
có chiều dài thay đổi hoặc

• Lưu kích thước thật tính bằng byte ngay trước giá trị thuộc tính.

– TH2: Trước mỗi mẫu tin lưu kiểu mẫu tin.
– TH3: Cần 1 ký tự đặc biệt ngăn cách giữa các giá trị lặp lại và 1 ký tự kết

Nguyen Van A 1000001 LAB

15

– TH3: Cần 1 ký tự đặc biệt ngăn cách giữa các giá trị lặp lại và 1 ký tự kết 
thúc.

– TH4:
• Nếu số thuộc tính nhiều nhưng số lượng các thuộc tính thực sự có giá trị là ít 

thì có thể lưu cặp <field-name, field-value> thay vì chỉ lưu field-value.
• Dùng 3 ký tự đặc biệt để ngăn cách: giữa field-name và field-value, giữa các 

field với nhau, và kết thúc record. Có thể dùng cùng 1 ký tự đặc biệt cho 2 mục 
đích đầu.

• Hoặc đánh mã cho kiểu dữ liệu của từng field là field-type, là số nguyên chẳng 
hạn, và lưu <field-type, field-value>

Tập tin

• Ta biết: đĩa được chia ra thành các block.
• Thường:

í ớ í ớ ( ốKích thước block B > kích thước record R (cố định, 
tính bằng byte, B>=R)

• 1 block có chứa nhiều mẫu tin, số lượng:
bfr= floor(B/R) records/block

16

bfr  floor(B/R) records/block
bfr gọi là blocking factor của file
B - bfr*R là số byte không dùng trong 1 block.
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Lưu mẫu tin vào block

• Unspanned

record 1block i record 2 record 3

• Spanned

record 4 record 5 record 6block i+1

17

record 1block i record 2 record 3 record 4

record 4 (phần còn lại) record 5 record 6 Pblock i+1

P

Tổ chức file block trên đĩa

• Liên tục: Các block của file định vị liên tiếp trên 
các block của đĩa.
– Đọc file nhanh dùng double buffering.

• Trong khi CPU xử lý 1 block thì bộ xử lý I/O đọc và chuyểnTrong khi CPU xử lý 1 block thì bộ xử lý I/O đọc và chuyển 
block kế tiếp vào buffer khác.

– Mở rộng file khó khăn.
• Không liên tục: từng block của file chứa con trỏ 

trỏ tới block kế tiếp.
– Dễ mở rộng file.
– Đọc file chậm.
ế

18

• Kết hợp hai cách trên.
– Mỗi cluster là các disk block liên tiếp nhau, các cluster 

liên kết với nhau.
– Cluster còn được gọi là file segment hoặc extent.
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File Header

• Lưu lại thông tin cần thiết để có thể truy cập 
file:
Địa chỉ của các block của file– Địa chỉ của các block của file.

– Mô tả định dạng của record.
• Tập tin gồm mẫu tin có chiều dài cố định: Field-

length, thứ tự field đối với unspanned record.
• Tập tin gồm mẫu tin có chiều dài thay đổi: mã kiểu 

cho field, ký tự ngăn cách, mã kiểu cho mẫu tin.

19

cho field, ký tự ngăn cách, mã kiểu cho mẫu tin.
– Tìm 1 mẫu tin trên đĩa:

• 1 hoặc 1 số block được chép vào buffer.
• CTrình tìm trên buffer dùng thông tin của file header.

Thao tác trên file

• Các thao tác trên tập tin
– Tìm kiếm 1 mẫu tin theo điều kiện 

Thêm 1 mẫu tin– Thêm 1 mẫu tin
– Xóa 1 mẫu tin
– Sửa 1 mẫu tin

• Tùy vào cách tổ chức tập tin mà có cách 
thao tác phù hợp.

20

p ợp
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• Xét 1 tập tin gồm các mẫu tin account

Mẫu tin có chiều dài cố định

type deposit = record
b h (10)

• Giả sử
1 char : 1 byte

account-number: char(10);
branch-name: char(22);
balance: real;

end

21

– 1 char : 1 byte
– Real : 8 bytes
– 1 mẫu tin account : 40 bytes
– 40 bytes đầu tiên là mẫu tin thứ 1
– 40 bytes tiếp theo là mẫu tin thứ 2…

Mẫu tin có chiều dài cố định (tt)

• Mỗi mẫu tin có thêm 1 bit (tương tự .dbf)
– =0: Xóa
– =1: Đang dùng1: Đang dùng

• File header chứa địa chỉ của mẫu tin trống 
đầu tiên
– Danh sách các mẫu tin trống (free list)

• Lưu trữ vật lý của các mẫu tin account

22

Perryridge1 A-102 400 1 A-305 Round Hill 350
Mianus1 A-215 700 Downtown1 A-101 500

Redwood1 A-222 700 Perryridge1 A-201 900
Brighton1 A-217 750 Downtown1 A-110 600

Perryridge1 A-218 700 0
0 0

0 411 10 11 32 33 40
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Mẫu tin có chiều dài cố định (tt)

• Hủy mẫu tin
– Đánh dấu xóa vào bit thông tin 
Đưa mẫu tin bị đánh dấu xóa vào free list– Đưa mẫu tin bị đánh dấu xóa vào free list

FH

Perryridge1 A-102 400 1 A-305 Round Hill 350
Mianus0 A-215 700 Downtown1 A-101 500

Redwood1 A-222 700 Perryridge1 A-201 900

23

Redwood1 A 222 700 Perryridge1 A 201 900
Brighton0 A-217 750 Downtown1 A-110 600

Perryridge1 A-218 700 0
0 0

800A-111 Redwood

Mẫu tin có chiều dài cố định (tt)

• Thêm một mẫu tin
– Hoặc thêm vào những mẫu tin bị đánh dấu 

xóa hoặc thêm vào cuối tập tin
– Cập nhật lại free list

FH

Perryridge1 A-102 400 1 A-305 Round Hill 350
Downtown1 A-111 700 Downtown1 A-101 500
Redwood1 A-222 700 Perryridge1 A-201 900
Brighton0 A-217 750 Downtown1 A-110 600

Perryridge1 A-218 700 0

24

• Tìm kiếm
– Quét tuần tự trên tập tin

y g
0 0



13

• Trong DBMS, mẫu tin có chiều dài động 
dùng để
– Lưu trữ nhiều loại mẫu tin trong 1 tập tin

Mẫu tin có chiều dài động

Lưu trữ nhiều loại mẫu tin trong 1 tập tin
– Các loại mẫu tin chứa các trường có chiều dài 
động

• Xét tập tin gồm các mẫu tin account

25

type account-list = record
branch-name: char(22);
account-info: array [1..n] of

record
account-number: char(10);
balance: real;

end
end

Mẫu tin có chiều dài động (tt)

• Byte-String Representation
– Cuối mỗi mẫu tin có 1 byte ký tự đặc biệt cho 

biết kết thúc mẫu tinbiết kết thúc mẫu tin

Perryridge -A-102 400
A-305Round Hill 350 -

Downtown A 101 500

A-201 900
Brighton A-217 750

A 110 600
-

A-218 700

26

-
Mianus A-215 700

Downtown A-101 500

Redwood
-

A-222 700 -

A-110 600
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Mẫu tin có chiều dài động (tt)

• Byte-String Representation
– Sử dụng lại không gian trống sau khi xóa 1 

ẫ ti khô hiệ ảmẫu tin không hiệu quả
– Dẫn đến tình trạng phân mảnh 

Perryridge -A-102 400
A-305Round Hill 350 -

Downtown A 101 500

A-201 900
Brighton A-217 750

A 110 600
-

A-218 700

27

-
Mianus A-215 700

Downtown A-101 500

Redwood
-

A-222 700 -

A-110 600

Mẫu tin có chiều dài động (tt)

• Byte-String Representation
– Tốn nhiều chi phí khi chiều dài mẫu tin thay đổi

A-202 950-
Perryridge -A-102 400

A-305Round Hill 350
A-201 900 A-218 700

Brighton A-217 750 -
-

Mianus A-215 700
Downtown A-101 500

Redwood
-

A-222 700 -

A-110 600

28
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Mẫu tin có chiều dài động (tt)

• Fixed-Length Representation
– Sử dụng 1 hay nhiều mẫu tin có chiều dài cố định 

biểu diễn cho những mẫu tin có chiều dài độngg g
– Có 2 kỹ thuật

• Reserved space
– Sử dùng độ dài lớn nhất của 1 mẫu tin nào đó cài đặt cho tất cả 

các mẫu tin còn lại
– Độ dài này phải đảm bảo không bao giờ dài thêm được nữa

29

Perryridge A-102 400
A-305Round Hill 350

Mianus A-215 700
Downtown A-101 500
Redwood A-222 700

A-201 900

Brighton A-217 750

A-110 600

A-218 700

Mẫu tin có chiều dài động (tt)

• Fixed-Length 
Representation

• Pointer Anchor block

– Các mẫu tin có chiều dài 
động móc xích với nhau 
thông qua danh sách các 
mẫu tin có chiều dài cố 
định

– Có 2 loại blocks trong tập 
tin

Perryridge A-102 400
A-305Round Hill 350

Mianus A-215 700
Downtown A-101 500
Redwood A-222 700
Brighton A-217 750

30

» Anchor block – Chứa 
mẫu tin đầu tiên của 
mảng account-info

» Overflow block – Chứa 
các mẫu tin tiếp theo 
của mảng account-info

A-201 900

A-110 600
A-218 700

Overflow block
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Cách tổ chức mẫu tin trên file

• Không được sắp: mẫu tin được chèn vào 
bất cứ chỗ nào trống trên file.
Đ ắ ẫ ti l à đú ị t í để• Được sắp: mẫu tin lưu vào đúng vị trí để 
đảm bảo thứ tự theo một trường nào đó.

• Băm (Hashing): định vị mẫu tin trên thiết bị 
lưu trữ dùng một hàm băm.

31

Heap file
• Là hình thức lưu trữ dữ liệu trong đó các 

record được lưu không theo thứ tự logic 
nào cả (mà là thứ tự thêm dữ liệu)

• Thường thì dữ liệu của mỗi quan hệ được 
lưu trong 1 file.
– Tìm kiếm: duyệt.
– Thêm: nhanh.

• Cách thức lưu trữ và thao tác dữ liệu dễ, 

32

ệ ,
chỉ thích hợp cho tập tin có kích thước 
nhỏ, sẽ rất chậm khi tập tin có kích thước 
lớn. 
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Sequential file
• Là hình thức lưu trữ dữ liệu trong đó các mẫu tin 
được lưu trữ theo thứ tự của trường là search key.

• Link các mẫu tin quan hệ thứ tự bằng pointer
• Thích hợp cho những ứng dụng đặc trưng làm việcThích hợp cho những ứng dụng đặc trưng làm việc 

trên dữ liệu được sắp xếp (theo search key)
– Tìm kiếm: duyệt hoặc tìm tuần tự.

• Nên lưu trữ vật lý theo thứ tự của search key để 
giảm thiểu số block cần phải truy cập. Nhưng:
– Khi dữ liệu lớn, thao tác Insert, Delete phức tạp

33

• Insert: Định vị -> insert vào overflow block (≠ anchor block)-> phá 
vỡ thứ tự vật lý, phải tổ chức lại

… 1
… 2
… 4

… 1
… 2
… 4

3

Anchor
block

Overflow 
block

Hashing file
• Một hàm băm (hash function) được thiết lập 

trên 1 thuộc tính là search key của quan hệ.
• Nguyên lý: “lưu ở đâu, tìm ở đó”
• Chia tập tin thành các lô (bucket) tùy giá trị 

của search key. Mỗi lô có một số block, link 
nhau bởi pointer. Dữ liệu trong block được tổ 
chức như heap.

• B là số lượng các lô. Giá trị hàm băm tại giá 

34

ợ g ị ạ g
trị tìm kiếm là số nguyên ∈ [0,B-1] cho biết lô 
chứa mẫu tin.Nếu khóa là chuỗi ký tự, ta định 
ra nguyên tắc chuyển chuỗi ký tự thành số.
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Hashing file

• Tìm kiếm mẫu tin khóa v
– Tính h(v) để biết lô, và thực hiện tìm kiếm trong lô 

này.
Chèn• Chèn
– Tính h(v) để biết lô. Tìm kiếm khối cuối cùng của lô, 

nếu còn chỗ thì chèn, còn không thì cấp phát 1 khối 
khác chèn vào cuối danh sách của lô h(v).

• Xóa/ Sửa
– Tìm kiếm và sửa hoặc xóa (đánh dấu)

35

Tìm kiếm và sửa hoặc xóa (đánh dấu)
– Sau khi xóa, có thể phải thực hiện bước hiệu chỉnh 

(dồn dữ liệu trong khối) để giảm số lượng khối trong 
lô này.

Clustering file
MANV TENNV MAPB …

N1
N2
N3

A
B
C

20
10
20

…
…
…

10 TENPB ĐĐ
KT HCM

MANV TENNV …

N2 B …
N4
N5
N6

D
E
G

20
10
10

…
…
…

N5
N6

E
G

…
…

20 TENPB ĐĐ
KT HCM

MANV TENNV …

MAPB TENPB ĐĐ
10
20

KT
KD

HCM
HN

36
Unclustered tablesClustered tables

N1
N3
N4

A
C
D

…
…
…

DL liên 
quan tách 
biệt, tốn 
không gian 

DL liên quan được 
lưu cùng nhau, tiết 
kiệm không gian 
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Clustering file
• 1 cluster được hình thành từ việc lưu dữ liệu của một vài 

table chung trên một vài block. 
• Cluster key là 1 hoặc nhiều field chung của các table 

tham gia việc gom nhóm Cluster key được chỉ định khitham gia việc gom nhóm. Cluster key được chỉ định khi 
người dùng tạo cluster.

• Các table này thường được dùng chung hoặc kết (join 
operator ) để phục vụ cho nhu cầu truy xuất dữ liệu.

• Việc lưu trữ này có ích:
– Giảm thời gian truy xuất đĩa vì số block phải đọc giảm

Giá trị tại field là cluster key chỉ được lưu 1 lần bất kể có bao

37

– Giá trị tại field là cluster key chỉ được lưu 1 lần, bất kể có bao 
nhiêu record ở table khác tham chiếu đến dòng này ⇒ tiết kiệm 
không gian để lưu trữ (và tạo mối quan hệ trên dữ liệu)

• Tổ chức dl theo kiểu cluster không ảnh hưởng gì đến 
việc tạo index trên các table tham gia tạo cluster.

Sử dụng cluster file
• Chỉ định cluster ở giai đọan thiết kế vật lý.

• Chọn các table để gom nhóm:
– Các table chủ yếu phục vụ cho truy vấn (select), ít khi thêm mới 

(insert) hoặc cập nhật (update).(insert) hoặc cập nhật (update).
– Chứa dữ liệu được truy vấn chung hoặc kết với tần suất cao.

• Chọn các field làm cluster key
– Cluster key phải có đủ các giá trị phân biệt để các record liên quan 
đến mỗi giá trị của cluster key lấp gần đầy 1 block dữ liệu.

• Nếu có ít dòng quá sẽ làm tốn không gian lưu trữ mà hiệu quả 
không đáng kể.

38

• Có thể định SIZE khi tạo cluster, là số byte trung bình ước tính 
để có thể lưu 1 cluster

• Nếu có nhiều dòng quá cũng không hiệu quả.
• Dùng cluster key có quá ít giá trị, vd: PHAI, sẽ phản tác dụng.
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Index (1)
• Dùng chỉ mục cho file giống như việc dùng bản 

liệt kê danh mục (catalog) trong một thư viện.
– Thông tin trên catalog đã được sắp xếp ⇒ tìm kiếm 

nhanh mà không phải duyệt tất cả.
• Về kỹ thuật có 2 lọai index cơ bản:• Về kỹ thuật, có 2 lọai index cơ bản:

– Index sắp thứ tự (ordered indices) dựa trên các giá trị 
làm index.

• Dùng PP tìm nhị phân trên file index.
• Index là 1 file có thứ tự gồm các mẫu tin có chiều dài cố định gồm 2 field.

– Field 1: khóa tìm kiếm.
– Field 2: con trỏ trỏ đến các block.

– Index dùng kỹ thuật băm (hash indices)
Đá h iá á kỹ th ật dù i d

39

• Đánh giá các kỹ thuật dùng index
• Lọai truy xuất
• Thời gian truy xuất (access time)
• Thời gian Insert / delete
• Không gian đĩa dùng cho index.

Index (2)
• Dense / Sparse index

– Dense index
• File dữ liệu có bao nhiêu giá trị trên search key thì trên• File dữ liệu có bao nhiêu giá trị trên search key thì trên 

file index có bấy nhiêu record
• Mỗi record của file index chứa 1 giá trị là search key và 1 

con trỏ trỏ đến record đầu tiên trên file dữ liệu có cùng 
giá trị trên trường search key.

– Sparse index
Các record trên tập tin index chỉ ứng với một số giá trị

40

• Các record trên tập tin index chỉ ứng với một số giá trị 
trên file dữ liệu trên trường search key (chứ không phải 
tất cả các giá trị của search key như dense index)

• Để tìm 1 giá trị, ta tìm trong tập tin index 1 mẫu tin sao 
cho giá trị search key lớn nhất <= giá trị cần tìm, và duyệt 
record xuất phát từ vị trí đầu tiên mà pointer chỉ đến.
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Ví dụ
• Dense index

1
5
7

1 … …
5 … …
5 … …
7 … …

• Sparse index

10 7 … …
10 … …
10 … …

1

1 … …
2 … …

3

41

5
7
10

3 … …
5 … …
6 … …
7 … …
9 … …
10 … …

Index (3)
• File có cách tổ chức riêng và có cách thao tác trên file 

tương ứng.
• Bên cạnh đó, ta cần bổ sung thêm cấu trúc truy cập hỗ trợ 

truy cập nhanh trên file.
• Index là cơ chế giúp HQT CSDL truy xuất dữ liệu nhanhIndex là cơ chế giúp HQT CSDL truy xuất dữ liệu nhanh.
• Index key dùng để chỉ 1 hoặc nhiều trường (field) dùng 

làm index.
– Simple Index: index key chỉ có 1 field duy nhất.
– Composite index: index key có nhiều 1 field, nhưng <=16
– Ví dụ:

• NOIGD (…,TENNGD, SONHA, DUONG, QH,TP)

42

( , , , , Q , )
– Nhu cầu tìm nhanh 1 địa chỉ giao dịch.
– Nếu index key là DUONG (simple index) thì không hiệu quả 
– Mà phải dùng SONHA, DUONG, QH, TP (composite index), 

và trên các field này, giá trị là duy nhất
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Index(4)
• Mỗi cấu trúc index kết hợp với 1 index key cụ thể.
• Truy cập đến CSDL dùng index, ta phải sử dụng 1 hoặc một 

số field là index key trong mệnh đề WHERE của câu SQL.
– Nếu là composite index thì nên dùng nhiều hơn 1 field trong 

mệnh đề WHERE, khi đó truy xuất sẽ hiệu quả hơn.ệ y ệ q
• Cơ bản, bất cứ field nào cũng có thể là index và có thể có 

nhiều index trên cùng 1 file. Vấn đề là index có mang lại hiệu 
quả hay không.

• Index có hiệu quả hay không căn cứ vào:
– Lọai dữ liệu mà trên đó thiết lập index.
– Giá trị trên index key có phân biệt hay không.
– Lọai câu SQL được dùng.

• Khi thi hành 1 câu SQL nếu nhiều hơn 20% các dòng dữ liệu trong

43

• Khi thi hành 1 câu SQL nếu nhiều hơn 20% các dòng dữ liệu trong 
1 bảng được truy cập đến thì việc dùng index mới có lợi hơn là 
không dùng index (table scan).

– Các truy cập khác trên bảng, nếu cập nhật nhiều trên field làm 
index sẽ làm chậm hệ thống. 

– Có quá nhiều index sẽ làm chậm hệ thống.

Index (5)

Primary index

Các thuật ngữ:

Single-level 
index

Multi-level 
index

Index

Clustered index

Secondary index

44
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Primary index
• Được tạo trên field làm khóa sắp xếp cho file dữ liệu. Thứ tự vật lý của các record trên 

đĩa cũng dựa trên field này, và trên đó các record có giá trị duy nhất.
– Nếu có nhiều record có cùng giá trị trên field dùng để sắp xếp, ta sẽ tạo clustering index trên 

field này.
• Có 1 mẫu tin index trong file index ứng với 1 block trong file dữ liệu
• File primary index có kích thước nhỏ hơn rất nhiều so với file dữ liệu.

– Record đầu tiên trong mỗi block của file dữ liệu gọi là anchor record hay block anchor.
Chỉ ó thể ó 1 i i d h ặ 1 l t i i d t ê 1 fil dữ liệ khô thể ó• Chỉ có thể có 1 primary index, hoặc 1 clustering index trên 1 file dữ liệu, không thể có 
cả hai loại index này trên cùng 1 file.

An

Bằng

.

TEN PHAI DIACHI NGSINH

An

Ánh

…

Áng

File chỉ mục

File dữ liệu

45

.

.

Vinh

Bằng

Bin

...

Bình

Vinh

Vịnh

…

Xuân

Clustering index
• Nếu dữ liệu trên data file được sắp vật lý theo field không phải là khóa (không 

duy nhất đối với từng mẫu tin) thì field đó là clustering field.
• Clustering index được tạo trên clustering field để tăng tốc độ tìm kiếm các 

mẫu tin có cùng giá trị trên clutering field.
• Có 1 record trên file index chứa 1 giá trị của clustering field, con trỏ trỏ đến 

block đầu tiên chứa giá trị phân biệt.g ị p ệ

1

2

3

PHG HOTEN MANV PHAI

1

1

2

2

2

3

3

3

File chỉ mục

File dữ liệu

46

3

4

5

3

3

3

4

4

4

5

5

5
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Secondary Index
• Một secondary index cung cấp thêm phương tiện để truy cập file, 

ngoài primary index ra.
– Được tạo trên field là candidate key và có giá trị duy nhất trên mỗi record, 

dữ liệu của data file không được sắp thứ tự trên field này.
– Cũng có thể tạo trên field không phải là khóa và có giá trị trùng nhau.
– Field 1 là field dữ liệu không được sắp thứ tự của data file, và cần tìm 

kiếm trên đó.
– Field 2 là con trỏ trỏ đến block đầu tiên chứa giá trị, hoặc trỏ đến record 

chứa giá trị.
• Có thể tạo nhiều secondary index cho 1 file dữ liệu.

– TH1: tạo trên field có giá trị duy nhất, field này còn được gọi là secondary 
key. HOTEN SOGP SOXE NGAYCAP

60P1-3445

47

52X1-1234

52X1-2345

53X2-0123

60P1-3445

61P2-3121

63P4-5678

63X5-0908

66X7-1234

66X7-1234

52X1-2345

63P4-5678

53X2-0123

63X5-0908

61P2-3121

52X1-1234

File chỉ mục
File dữ liệu

Secondary index
PHG MANV TENNV PHAI NSINH

3

5

1

6

2

3

4

1

File chỉ mục

File dữ liệu

1

2

3

4

5

6

8

6

8

4

8

6

5

2

5

48

5

1

6

3

6

3

8

3
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Nhận xét

File dữ liệu sắp 
theo Index field 

File dữ liệu không sắp theo 
index field

Index field làm khóa Primary index Secondary index (Key)

Index field không là khóa Clustering index Secondary index (non key)

•Trong SQL Server, có thể tạo tối đa là 1 primary index và 249 secondary index.

•1 file có thể có nhiều index vì có thể có nhiều nhu cầu tìm kiếm trên file.

49

Multi – level Index

Data 
block 0

D

Index 
block 0

Data 
block 1

50

Index 
block 1
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Dùng index

• Nên tạo index trên các field có giá trị phân biệt, 
được truy xuất đến với tần suất cao, và kết quả 
câu truy vấn là nhiều dòng dữ liệu.y g ệ

• Truy vấn trên một miền giá trị dùng các tóan tử 
BETWEEN, >, >=, <, <=.

• Index key là các trường sẽ dùng cho phép kết, 
hoặc trong mệnh đề GROUP BY, ORDER BY.

51

• Không nên tạo clustered index trên các trường 
sẽ thường xuyên cập nhật.

Hết chương 4.

52
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TỐI ƯU HÓA CÂU TRUY VẤN

Chương 5

2

Mục đích
Tối ưu hóa vấn tin là tiến trình lựa chọn kế
họach thực thi câu vấn tin một cách hiệu quả
nhất.
– Tốn ít tài nguyên nhất.
– Hồi đáp nhanh nhất.
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Nội dung
1. Tổng quan về xử lý truy vấn
2. Tối ưu hóa truy vấn dùng Heuristics
3. Tối ưu hóa truy vấn dùng phương pháp 

ước lượng chi phí

4

Các bước xử lý vấn tin
Scanning, 
parsing and 
validating

Query 
optimizer

Query code 
generator

Runtime 
database 
processor

Intermediate form of query 
(Relational algebra expression)

Query in high-level language (SQL)

execution plan

Generated code

Result

1

2

3

4
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Các bước xử lý vấn tin
Bước 1
– Scan

Xác định các từ khóa của ngôn ngữ SQL, tên thuộc 
tính, tên quan hệ.

– Parse
Kiểm tra cú pháp câu truy vấn.

– Validate
Kiểm tra tên thuộc tính, tên quan hệ có trong lược đồ 
đã khai báo hay không.
Không nhập nhằng khi dùng các thuộc tính.
Kiểu dữ liệu dùng để so sánh đều hợp lệ.

– Thể hiện lại câu truy vấn: đại số quan hệ, query 
tree, query graph.

6

Parse tree
<Query>

<SFW>

SELECT   <SelList>    FROM    <FromList>     WHERE     <Condition>

<Attribute>              <RelName>                 <Tuple>  IN  <Query>

title                       StarsIn               <Attribute>   (  <Query>  )

starName       <SFW>

SELECT      <SelList>    FROM     <FromList>     WHERE     <Condition>

<Attribute>           <RelName>         <Attribute>  LIKE  <Pattern>

name                 MovieStar              birthDate           ‘%1960’

Tìm các bộ phim mà diễn viên sinh vào năm 1960

SELECT title
FROM StarsIn
WHERE starName IN (

SELECT name
FROM MovieStar
WHERE birthdate LIKE ‘%1960’);
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Chuyển Q thành ĐSQH
Câu truy vấn được phân rã thành các query 
block (QB).
– QB là đơn vị cơ bản để có thể chuyển sang các 

biểu thức ĐSQH và tối ưu hóa.
– Một QB chứa một biểu thức đơn SELEC-FROM-

WHERE-GROUP BY – HAVING.
– Các câu truy vấn lồng trong 1 câu truy vấn là

các QB độc lập.
– Các toán tử gom nhóm (max, min, sum, count) 
được thể hiện dùng ĐSQH mở rộng.

8

SELECT HONV, TENNV
FROM NHANVIEN
WHERE LUONG               >  (SELECT MAX(LUONG)

FROM NHANVIEN 
WHERE PHG = 5

)
inner block

outer block

c

Bt ĐSQH 1Bt ĐSQH 2

Bộ tối ưu hóa truy vấn (Query Optimizer - QO) sẽ chọn lựa kế hoạch thực thi 
cho từng block.



9

Bước 2
– DBMS đề ra kế hoạch thực hiện câu truy vấn 

phù hợp nhất trong các chiến lược thực thi.
– Tiến trình này gọi là tối ưu hóa câu truy vấn.

Bước 3
– Bộ phát sinh mã sẽ cho ra mã để thực thi câu 

truy vấn theo chiến lược vừa chọn.
Bước 4
– Thi hành mã đã phát sinh.

10

Sắp xếp ngoài (external sorting)
Sắp xếp là thuật toán chính dùng khi xử lý truy vấn.Ví dụ ORDER BY.
Sắp xếp cũng là bước quan trọng dùng cho phép join, union, và bước 
loại bỏ dòng trùng nhau khi thực hiện phép chiếu.
Tránh thực hiện sắp xếp nếu dữ liệu đã có chỉ mục cho phép truy cập 
theo thứ tự.
Sắp xếp ngoài đề cập đến các thuật toán sắp xếp trên tập tin cơ sở dữ
liệu lớn không thể chứa đủ trong bộ nhớ chính.
Sort-Merge:
– Thuật toán sắp xếp gồm 2 bước: sorting và merging.
– Sắp xếp các subfile (runs) của tập tin chính, sau đó trộn các sorted runs, rồi 

tạo subfile lớn hơn, sắp xếp rồi lại trộn chúng.
– Kích thước của 1 run và số lượng run khởi đầu nR tùy vào số lượng file 

blocks b và không gian buffer trống nB.
Nếu nB = 5 và b = 1024 blocks thì nR = ⎡b/nB⎤ , tức là ban đầu có 205 run. Sau 
khi sắp xếp, 205 sorted run được lưu trong file tạm trên đĩa.
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Phép chọn
Có nhiều chọn lựa khi thực hiện phép chọn đơn.
– S1: Tìm tuyến tính: đọc từng mẫu tin và kiểm tra giá trị thuộc tính có thỏa 

điều kiện chọn hay không.
– S2: tìm nhị phân: nếu điều kiện chọn là phép so sánh bằng trên thuộc tính 

khóa dùng để sắp xếp file, thì tìm nhị phân sẽ được áp dụng.
– S3: Dùng primary index hoặc hash key để đọc 1 mẫu tin nếu phép chọn là

so sánh bằng trên thuộc tính khóa đã khai báo là primary index hoặc là
khóa băm.

– S4: Dùng primary index để tìm nhiều mẫu tin: nếu điều kiện so sánh là >, 
>=, <, <=, trên trường khóa được khai báo là primary index thì dùng index 
để tìm kiếm trên điều kiện =, sau đó tìm thêm các mẫu tin thỏa điều kiện 
không bằng.

– S5: Dùng clustering index tìm nhiều mẫu tin: nếu điều kiện chọn là so sánh 
bằng trên trường không là khóa và có khai báo clustering index.

– S6: Dùng secondary index trên điều kiện so sánh bằng để tìm 1 mẫu tin 
nếu index field là khóa hoặc tìm nhiều mẫu tin nếu indexing field không là
khóa. Cách này cũng có thể dùng để tìm kiếm với điều kiện chọn không 
phải là so sánh bằng.

12

Phép chọn
Điều kiện chọn phức nối nhau bởi AND
– Nếu thuộc tính trong điều kiện chọn phức có liên 

quan đến các kiểu chọn đơn như đã đề cập thì
vận dụng chúng, sau đó kiểm tra kết quả trả về
có thỏa điều kiện chọn còn lại trong mệnh đề
chọn phức hay không.

– Nếu điều kiện chọn phức có liên quan đến 
composite index thì vận dụng chúng trực tiếp.

– Dùng pp giao các record pointer của từng loại 
index liên quan đến điều kiện chọn phức nếu 
index đang dùng gồm có record pointer.
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Phép kết R ⋈A=B S
J1: Nested-loop join: đối với từng mẫu tin t trong R, tìm từng mẫu tin s 
trong S và kiểm tra xem hai mẫu tin có thỏa t[A] = s[B]?.
J2: Single-loop join: đối với từng mẫu tin t trong R, dùng cấu trúc chỉ
mục truy cập trực tiếp mẫu tin thỏa điều kiện kết ở quan hệ S.
J3: Sort-merge join: nếu mẫu tin trong R và S đều được sắp xếp vật lý 
trên A và B thì phép kết diễn ra rất hiệu quả (nếu không thì sắp xếp cả 
hai trước), cả hai tập tin được duyệt theo thuộc tính kết, so khớp các 
mẫu tin cùng giá trị A và B.
J4: Hash join (kết băm):dùng 1 hàm băm để ánh xạ các mẫu tin của R 
vào các bucket Ri dựa vào giá trị của A. Các mẫu tin của S cũng được 
ánh xạ vào các bucket Si. Các Ri và Si được duyệt qua để tổ hợp các 
bộ thuộc Hi và Si thỏa điều kiện kết.

14

Phép chiếu Πdstt (R)
Nếu dstt có chứa khóa của R thì số bộ kết 
quả bằng số bộ của R ban đầu.
Nếu dstt không chứa khóa của R thì loại bỏ
những  bộ trùng.
– Sắp xếp kết quả rồi loại bỏ những bộ trùng.
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Phép toán tập hợp
Phép toán hội, giao, trừ đòi hỏi 2 quan hệ
phải khả hợp, thường cài đặt bằng cách sắp 
xếp chúng theo cùng 1 thuộc tính, sau đó
bằng 1 phép duyệt đơn giản lên 2 quan hệ
cũng đủ tạo ra quan hệ kết quả.
Phép tích đề - các tốn rất nhiều chi phí và
nên tránh nếu có thể.

16

Các hàm kết hợp
Nếu tính trên toàn bảng thì được thực hiện 
bằng việc duyệt bảng hoặc dùng index nếu 
có.
Nếu tính toán trên từng nhóm (có group by) 
thì việc phân nhóm có thể thực hiện bằng 
cách:
– Sắp xếp.
– Băm.
– Nếu có clustering index thì chỉ việc tính toán trên 

từng nhóm có sẵn.
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Query tree
– Là cấu trúc dạng cây tương ứng với một biểu 

thức đại số quan hệ. 

Πtitle

σstarName=name

StarsIn       Πname             

σbirthdate LIKE ‘%1960’

MovieStar

×
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Kế hoạch thực thi truy vấn
Kế hoạch thực thi mức logic (Logical plan) 
thể hiện mức cao và dùng đại số, qua cấu 
trúc ngôn ngữ truy vấn.
Kế hoạch thực thi mức vật lý (Physical plan) 
thể hiện cấp thấp và liên quan đến việc thực 
hiện, qua các phương pháp truy xuất.
Có nhiều kế hoạch thực thi truy vấn mức vật 
lý ứng với một kế hoạch thực thi mức logic 
cho trước.
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LP và PP

Hash join

SEQ scan index scan

StarsIn MovieStar

Πtitle

σstarName=name

StarsIn       Πname             

σbirthdate LIKE ‘%1960’

MovieStar

×
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Các luật biến đổi tương đương
1. σc1AND c2 AND…AND cn (R) ≡ σc1(σc2(… σcn (R) …))
2. σc1(σc2 (R)) ≡ σc2(σc1(R)) giao hoán của σ
3. ΠL1(ΠL2(…(ΠLn(R))…)) ≡ ΠL1(R) 
4. ΠL1,L2, …, Ln(σc(R)) ≡ σc(ΠL1,L2, …, Ln (R))
5. R1⋈c R2 ≡ R2⋈c R1 giao hoán của ⋈ và x

R1xR2 ≡ R2xR1

6. σc(R1⋈ R2) ≡ (σc(R1)) ⋈ R2

σc(R1⋈ R2) ≡ (σc1(R1)) ⋈ (σc2(R2)) nếu c có thể viết là c1 AND c2, c1 gồm thuộc tính của R1, c2 gồm 
thuộc tính của R2

7. ΠL(R1⋈c R2) ≡ (ΠA1, A2 …,An(R1)) ⋈c (Π B1, B2 …,Bn (R2)) đổi chỗ giữa Π và ⋈ (hoặc x) L = {A1, A2, … An, B1, 
B2, …, Bn} Ai ∈ R1, Bi ∈ R2

8. ∪ và ∩ có tính giao hoán, nhưng phép – thì không.
9. Tính kết hợp của θ: ⋈, x, ∪ và ∩:  (R1 θR2 )θR3 ≡ R1 θ (R2 θ R3)
10. σc (R1 θ R2) ≡(σc (R1)) θ (σc(R2)) đổi chỗ σ và θ (gồm ∪, ∩ và -)
11. ΠL (R1 ∪ R2) ≡ ΠL (R1) ∪ ΠL (R2)
12. σ c(R1xR2) ≡ R1 ⋈c R2 chuyển σ, x sang ⋈
13. Luật DeMorgan NOT (C1 AND C2) ≡ (NOT C1) OR (NOT C2)

NOT (C1 OR C2) ≡ NOT (C1) AND NOT(C2)
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Các luật biến đổi tương đương
14. (σP (R1 - R2) ≡ σP (R1) – R2

15. ΠA1,…, An(σC(R)) ⇔ΠA1,…, An(σC(ΠA1,…, An,Ap (R)))
σc1(R1⋈c2 R2) ≡ R1⋈c1∧ c2 R2

22

Giải thuật tối ưu hóa bt ĐSQH dựa trên Heuristics

1. Dùng quy tắc 1, tách các phép chọn đi cùng nhau để có thể
tự do di chuyển phép chọn xuống các nhánh của cây.

2. Dùng quy tắc 2, 4, 6, 10 liên quan đến tính giao hóan giữa 
phép chọn và các phép toán khác để di chuyển phép chọn 
xuống nhánh của cây.

3. Dùng quy tắc 5 và 9 liên quan đến tính chất giao hoán và
kết hợp của các phép 2 ngôi, để sắp xếp lại các nút lá của 
cây, để các phép chọn được ưu tiên thực hiện trước.

4. Dùng 12, kết hợp tích đề-các và phép chọn thành phép kết, 
nếu có thể xem điều kiện chọn là điều kiện kết.

5. Dùng 3, 4, 7, 11 để tách và đẩy các phép chiếu xuống các 
nhánh.

6. Nhận biết từng nhánh biểu diễn cho một nhóm các thao tác 
có thể thi hành bằng chiến lược thực hiện đơn.
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Tối ưu hóa câu truy vấn dùng việc chọn lựa và 
ước lượng chi phí

Ước lượng chi phí thi hành một câu truy vấn 
cho nhiều chiến lược thực thi khác nhau và
chọn ra chiến lược thi hành có chi phí thấp 
nhất.
Chi phí cho một chiến lược bao gồm:
1. Chi phí truy xuất đến nơi lưu trữ thứ cấp (vd: 

đĩa cứng)
2. Chi phí lưu trữ dữ liệu kết quả trung gian.
3. Chi phí tính toán: để thực hiện các thao tác 

trong bộ nhớ chính.
4. Chi phí truyền thông.
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Tối ưu hóa câu truy vấn dùng việc chọn lựa và 
ước lượng chi phí

Để ước lượng chi phí cho các chiến lược 
truy vấn khác nhau, cần lưu lại thông tin cần 
thiết trong catalog để bộ tối ưu hóa sử dụng.
– Số mẫu tin r.
– Kích thước trung bình của từng mẫu tin R.
– Số khối b.
– Hệ số khối bfr.
– Chỉ mục nếu có loại gì (primary, secondary, 

clustering): số mức x (nếu là multilevel index), 
số block ở mức đầu tiên của index bI1

– …
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Hết chương 5.




