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CHUONG 1. TONG QUAN

1.1.TOng quan vé co s& dit liéu va mang may tinh
1.1.1.TOng quan vé Ca s@ d{t liéu

Co s3 d(rliéu (Database, viét tat 13 CSDL) 1a mOt linh vuc nghién clu céc
mo hinh, nguyén 1y, phuong phép t0 chlc d{t liéu trén cdc vat mang tin. Phan
mém ding qudn ly va xU 1y thong tin cla cdu triic thong tin nay dUgc goi la
hé DBMS (Hé thOng qudn 1y cO s3 dit liéu- DataBase Mangement System).
C0O s& d{r li€u 1a mOt thanh phan trong hé DBMS.

Ban c6 th€ nghi va hinh dung don gidn CSDL 1a mOt danh sich thong tin
nhU trang nién gidm dién thoai chang han, moi trang 12 mOt danh sich chlra
cdc muc thong tin — gbm tén, dia chi, sdt — mo td vé ngudi thué bao di€n
thoai trong mOt viing nao d6 ( thong tin md td dOi tuong). Tat cd thong tin
cUa ngUdi thué bao ding chung m6t mau (c8u tric). Theo thudt ngltr CSDL
céc trang nién gidam tuong duong v&i mOt bang (table) d{t li€u ma trong dé6
thong tin mOi ngUdi thué bao dugc dai dién hay bi€u di€én bGi mOt ban ghi
(record) hay ban c6 th€ goi 13 “mdu tin”. Thong tin ban ghi mo6 td vé ngUdi
thué bao chlta 3 muc :tén, dia chi va sdt. Cdc bdn ghi dugc x€p theo th(r tu
abc va dudgc goi 1a khéa diing d€ tim ki€m khi can.

P& dé dang cho viéc gidi thich cdc khai niém, trudc hét xem xét hé thOng
ban vé may bay bang mdy tinh. D{t liéu 1uu tr(f trong mdy tinh bao gbm thong
tin vé hanh khach, chuyén bay, duOng bay v...v. M0i thong tin vé m&i quan
hé nay dugc bi€u dién trong mdy thong qua vi€c dat chO cla khach hang.
Vay lam th€ nao d€ bi€u dién dugc d{f liéu d6 va ddm bdo cho hanh khich
di ding chuyén. D li€u néu trén dugc 1uu trong mdy theo mOt quy dinh nio
dé va dugc goi la co s& dir liéu.

Nhu vay, CSDL 12 mOt hé thOng cdc thong tin ci cdu tric dugc luu trit
trén cdc thi€t bj 1uu trlf thong tin th( cdp (nhu bing tU, dia tlr) d€ cu th€ thda
man yéu cau khai thic thdng tin dOng thOi cUa nhi€u ngudi s dung hay
nhi€u chuong trnh Ung dung v&i nhiéu muc dich khac nhau. (hay CSDL 1a
tap hgp cac thong tin c¢6 quan hé v&i nhau dugc luu trf trong may tinh theo
mOt qui dinh nhat dinh nham phuc vu cho m6t muc dich nio dé.)
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Hinh 1. Su 48 téng quét v& mot co s& dit lidu

1.12. T6ng quan vé& mang mdy tinh

Mang mady tinh la mOt tdp hOp cdc mdy tinh dugc nbi vOi nhau bOi méi trudng
truyén (duong truyén) theo mOt cu triic nao dé va théng qua do cdc mdy tinh trao
d0i thong tin qua lai cho nhau.

Moi truOng truy€n 12 hé thOng cic thi€t bi truyén dan c6 day hay khong day ding
d€ chuyén céc tin hiéu dién t tU mdy tinh nay dén mdy tinh khic. Cic tin hiéu
dién tr d6 bi€u thi cac gid tri di liéu dudi dang cac xung nhi phan (on — off). Tat
cd cdc tin hiéu dudgc truyén gilta cdc mdy tinh déu thuOc mot dang séng dién tU.
Tuy theo tan sO cUa séng dién tUr c6 thé dung cdc moi truOng truyén vat 1y khéc
nhau d€ truyén céc tin hiéu. O ddy méi trudng truyén dugc két nGi c6 thé 1a day
cdp dOng truc, cdp xodn, cdp quang, diy dién thoai, séng v6 tuyén ... Cic mdi
truOng truyén d{f li€u tao nén cdu tric clUa mang. Hai khdi niém moi trudng
truy€n va cdu tric 12 nhiing ddc trung co ban clla mang mdy tinh.
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Hinh 1.2: Mét mé hinh lién két cac may tinh trong mang
TOc d6 truyén d{f liu trén duOng truy€n con dugc goi la thong lugng cla dudng

truyén — thudng dugc tinh bang sO 1ugng bit dugc truyén di trong mOt gidy (bps).
1.2. TAng quan vé co s& dit liéu phan bo
1.2.1. Khdi niém C0 s& d{t liéu phan bO

Vi yéu cau cla cong ty, doanh nghi€p, don vi kinh doanh... vé van dé t0 chlc
sao cho kinh doanh cé hi€u qua nhat va nam bat thong tin nhanh nhat khi céc co s&
cUa cong ty hién & nhiing dia di€m xa nhau cho nén xiy dung mOt hé théng lam
viéc trén c0 sé dit liéu phan bo 1 phit hgp xu hudng hi€n nay vi hé thdng nay thod
min dugc nhitng yéu cau t0 chltc clia don vi. Lgi di€m vé t0 chltc va kY thudt cla
xu hudng phat trién cd s& dr liéu phan b0 1a: gidi quy€t dudc nhitng han ché cla
c0 s& dir liéu tap trung va phit hgp xu hudng phit tri€n tu nhién v&i cO cdu khong
tap trung cUa cdc t6 chlic, cong ty doanh nghiép...

N6i mOt cich don gidn, co sG d{ liéu phan b 12 tap hgp dit 1iéu logic thudc vé
ciing mOt hé thGng nhung trdi rOng ra nhi€u di€m trén mang mdy tinh. Nhu vay c6
hai van dé cla co sG dit li€u phan bd vGi tdm quan trong tUong dUong nhau:

Viéc phdn b6: Trong thuc t€ dit li€u khong dat trén cung mOt vi tri vi vay day la
dac di€m d€ phan biét co sG dit li€u phan bd v&i cd s3 dI 1iéu tap trung va co s&
d(t liéu don 1é.

Lién quan logic: Trong c¢@ sG d{F 1iéu phan b0, df li€u c6 mOt sO ddc tinh lién két
chat ché v&i nhau nhu tinh k€t noi, tinh lién quan logic.. Trong c0 sG d{f li€u tap
trung, mOi vi tri qudn 1y mOt co s& d{r liéu va ngudi s& dung phai truy cap dén co
s@ d(t liéu & nhlng vi tri khac nhau d€ 18y thong tin tOng hop.



1.2.2. Céc dac di€ém cla Co s& dit 1iéu phan bo so v&i Co sG dit liéu tap trung.

CO sG d liéu tap trung ciing vGi co s& dit li€u khong qua thi€t k€ hinh thanh trudc
khi c6 cO s3 d{I 1liéu phan bO. Hai hinh thUc nay phat tri€n trén cO s& tu phat va hé
thOng tap trung. NhU vay hai hinh thlc niy khong ddp Ung dugc yéu cau t8 chlc va
cong viéc trén pham vi 16n.

CO s3 dir 1liéu phan bO dugc thiét k& khac co s3 d{F 1iéu tap trung. Do d6 can doi
sanh cic ddc trung cla cO s@ d{r lidu phan b0 vGi cO s& dit liéu tap trung d€ thay
duogc 10i ich cla co sG dt liéu phan bd. Pdc trung md ta cd sé& dir 1iéu tap trung 1a
di€u khién tap trung, ddc 1ap dit liéu, gidm bbt du thira, cd cdu vat ly phlc tap dbi
vGi khd ning truy cdp, toan ven, hOi phuc, di€u khi€n tuong tranh, biét 1&p va an toan
dit liéu.

Diéu khién tdp trung: Diu khién tdp trung cdc ngudn thong tin cla cong viéc hay t&
chUc. C6 ngudi quan tri ddm bao an toan d{ liéu.

Trong cd sG df liéu phan bO: khong dé cap dén van dé di€u khién tap trung. Ngudi
quan tri cd s& dir liéu chung phan quyén cho ngudi qudn tri co s3 dt liéu dia phuong.
Doc 14p dir liéu: 13 mOt trong nhitng nhan t0 tic ddng d€n cau tric co sG dr liéu dé t6
chlc dr liu chuyén cho chuong trinh Ung dung. Tié€n 10i chinh cla dbc 1ap dit liéu 1a

cdc chuong trinh Ung dung khong bi dnh hudng khi thay dGi cdu tric vat ly cla d{f
liéu. Trong cO sG d{F li€u phan bo, ddc 1ap dit li€u c6 tdm quan trong ciing nhu trong
cO sG d{t liéu truyén thOng. Khai ni€ém cO s& d{ li€u trong sudt md td hoat ddng
chuong trinh trén c0 s3 d{I li€u phan bd dugc viét nhu 1am viéc trén cd s& d{ liéu tap
trung. Hay néi c4ch khac tinh ding ddn cUa chuong trinh khong bi dnh hudng bdi viée
di chuyén dit liéu tUr nOi nay sang noi khic trong mang mdy tinh. Tuy nhién tdc d0 lam
viéc bi anh hudng do c6 thoi gian di chuyén dit liéu.

Giam du thUa dir liéu: Trong cO sG d{F li€u tap trung, tinh du thUra han ché dugc cang
nhi€u cang tOt vi:

-D(t liéu khong dong nhat khi c6 vai ban sao cla cung c0 s& dit 1iéu logic; d€ tranh
dugc nhuge di€m nay gidi phap 1a chi c6 mOt ban sao duy nhat.

-Gidm khong gian 1uu tr(r. Gidm du thira c6 nghia 1a cho phép nhi€u Ung dung cling
truy cap dén moét co s3 d{ liéu ma khong can dén nhi€u bdn sao & nhiing noi chuong
trinh Ung dung cén .

Trong cO s& d{t li€u truy€n thOng tinh du thira d(F li€u ciing can quan tim vi:

-Tinh cuc b0 cla chuong trinh Ung dung sé€ ting n€u d{ liéu dat ¢ moi nGi ma
chuong trinh Ung dung can.

-Khd ning san sang cla hé thOng cao bdi vi khi c¢6 16i 3 mdt n0i nao d6 trong hé
thOng thi khong cdn trd hoat dOng clla chuong trinh Ung dung.

N6i chung, nguyén nhan doi 1ap vdi tinh du thUra dua ra trong mdi truGng truy€én thOng
van con diing cho hé thOng phan b va vi vay cong viéc dinh gid mlc d6 tOt cla tinh
du thtra doi héi dinh gi4 1ai cong viéc Iua chon mUc d0 du thura dr liéu.

C0 s@ dir liéu phan bd khac phuc dugc hai nhuge di€m nay vi dif liéu dudgc chia ra
thanh nhi€u phan nho va chi ¢c6 mOt ban sao logic tong th€ duy nhat d€ tién cho viéc
truy cap d liéu.

Cdu triic vat Iy va kh@ ndng truy cdp: ngudi sU dung truy cap dén cd s& dit liu tap
trung phai thdng qua cau tric truy cap phUc tap: dinh vi co sG dit 1i€u, thiét 1ap dudng
truyén...
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Trong cO s& d{T liéu phan bd, cdu triic truy cap phlc tap khong phdi 14 cdng cu chinh
d€ truy cap hiéu qud dén co s3 d{f liéu. Hiéu qud c6 nghia 1a thdi gian tim ki€m va
chuyén d{r li€u nho nhat, chi phi truyén thong thdp nhat.

MO0i cich thlc truy cép cd s& dit liéu phan bd viét bdi ngudi 18p trinh hodc tao ra bdi
mOt b0 t0i Uu. Cong viéc vi€t ra mOt cach thUc truy cap co s& dit liéu phan b ciing
gidng nhu vié€t chuong trinh duyét trong co s& d{ li€u tap trung. Cong vi€c ma
chuong trinh duy@t nay lam 12 x4c dinh xem c6 thé€ truy cap d€n dugc bao nhiéu cO sG
dirTiéu.

Tinh toan ven, hOi phUc va di€u khién tuong tranh: Mac du trong cd s3 d{ liéu, tinh
toan ven, hdi phuc va di€u khi€én déng thdi lién quan nhi€u van d€ lién quan 1an nhau.
MG rOng hon van dé nay la viéc cung cap cic giao tic. Giao tic 13 don vi cd ban cla
vi€c thuc hién: giao tic cu th€ 1a b6 cong viéc dugc thuc hién toan bd hodc khong
dugc thuc hién.

Trong cO s@ di li€u phan b0, van dé di€u khi€n giao tdc tU tri c6 ¥ nghia quan trong:
hé thOng di€u phOi phdi chuyén dGi cic quy thdi gian cho céc giao tic lién ti€p. Nhu
vay giao tic tu tri 1a phuong ti€n dat dUgc sU toan ven trong cO s d{ 1iéu C6 hai moOi
nguy hi€m cUa giao tdc tu tri 12 101 va tuong tranh.

Tinh biét I8p va an toan: trong ¢d s& d{T liéu truyén thOng, ngudi quan tri hé thong c6
quyén di€u khi€n tap trung, ngudi st dung c¢6 chac chan dugc phan quyén mdi truy
cap vao dugc d{t liéu. Pi€m quan trong 1a trong cich ti€p can cd s& dit liéu tap trung,
khong can thU tuc diéu khi€n chuyén biét.

Trong cO s& dit li€u phan bd, nhitng ngudi quan tri dia phuong ciing phai gidi quyét
van dé tuong tU nhu ngUdi qudn tri co s& d{T li€u truyén thOng.

Tuy nhién, hai van dé ddc biét sau diy cla co s& d{I liéu phan bd c6 y nghia quan
trong khi dé cap dén:

-Th( nhat trong cO sG d{r liéu phan bd vGi cap dO tu tri cao & mobi di€m, ngudi cé dir
liéu dia phuong sé cdm thdy an toan hon vi ho c6 th€ tu bdo vé dit liéu cla minh
thay vi phu thuQc vao ngudi qudn tri hé thOng tap trung.

-Th(¥ hai, v@n d€ an toan thuc chat vd&i hé thdng phian bO khong giOng nhu cic hé
thOng thong thudng khic ma con lién quan d€n mang truyén thong.

Nhu vay trong c0 s& d{ li€u phan b van d€ an toan co s3 d{I li€u phlc tap hon va
doi héi nhi€u kY thudt bdo vé. Nguyén nhan gy ra 1a hé thdng nay c6 tinh m& va
nhi€u ngudi dung trong ciing hé thdng s dung nhiéu cd sG d{r liéu.

1.2.3. Hé quan tri Co s& d{r liéu phan bo

Hé quan tri co s& d{r li€u phan bO cung cap cdng cU nhu tao 1ap va quan 1y co sG
d{t liéu phan bO. Phan tich ddc di€m cla hé thOng qudn tri cO s& d{r liéu phan b6 nhu
dudi diy d€ phan biét hé thOng phat trién theo ki€u thuong mai c6 san va ki€u mau
phén bo.

Hé thOng phat trién theo ki€u thuong mai cé san dUgc phat tri€n boi nhitng ngUdi
cung cap hé co s& d{t liéu tap trung. Hé cd s& d{t liu tap trung m& rOng bang cach
thém vao nh{mg phan b6 xung qua cich cung cdp thém dudng truyén va di€u khién
gilta cidc hé quan tri co s& d{f liéu tap trung cai dat & nhitng di€m khic nhau trén
mang may tinh. Nh{tng phdn mém can thié€t cho viéc xay dung c0 s& d{t li€u phan bO
la:

Phan qudn Iy c0 sG d{r liéu (Database Management - DB).



Phan truyén thong d{t liéu (Data Communication - DC).

TU di€n d{ liéu dugc md rOng d€ th€ hién thong tin v€ phan bo d{f 1iéu trong
mang mdy tinh (Data Dictionary - DD).

Phéan co s3 d{T liéu phan bO (Distributed Database DDB).
Mo hinh céc thanh phan cla hé qudn tri co sG dit 1iéu phit tri€n theo ki€u thuong
mai (Truy cap tU xa truc ti€p).

Nhirng dich vu hé qudn tri co s& d{ li€u cung cap:

-Céch thc truy cap dt liéu tIr xa: bang chudng trinh Ung dung.

-Lua chon mOt cap d0 trong sudt phan bd thich hgp: cho phép md rOng hé thOng
theo nhi€u cdch khic nhau theo tUng hoan cdnh (phai cin nhac gilta cdp db trong
suOt phan bO va phan chia cong viéc thuc hién d€ cong vi€c qudn tri hé théng don
gidn hon).

-Qudn tri va di€u khién co s& d{F li€u bao gOm cong cU qudn ly co s& d{t liéu, tap
hogp thong tin V€ cic thao tac trén c0 s& d{f li€u va cung cap thong tin tOng thé vé
file d{t 1iéu dat & cic noi trong hé thOng.

-biéu khién tuong tranh va di€u khi€n hoi phuc dit liéu cla giao tic phan bo.

Céch thUc truy cap cd s& d{ li€u tUr xa qua chuong trinh Ung dung theo hai c4ch co
ban: Truy cap tU xa truc ti€p va gidn tiép.
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Mbé hinh truy c8p tU xa qua phuong thUc c0 sO cla hé quan tri co s0 diI liéu

Theo md hinh truc ti€p trén, chuong trinh Ung dung dua ra yéu cau truy cap dén co
s@ dit liéu tUr xa, yéu cau nay dugc hé quan tri co s& di liéu tu dOng tim noi dat
d{r 1iéu va thuc hién yéu cau tai di€m d6. Két qud dudc trd 1ai cho chuong trinh
Ung dung. Pon vi chuyén d6i gita hai hé qua tri co s3 d{t liéu 13 phuong thlc truy
cap c0 s@ d{I li€u va két qud nhan dudc (thong qua viéc thuc hién phuong thiic
truy cap nay). VGi cich thlc truy cap tU xa nhu vay cdp db trong sudt phan bo
dugc xay dung béng cdch tao ra tén file toan b0 dé danh dia chi thich hgp cho
nhlng di€m Iuu trlt d(t liéu & xa.

M0 hinh dudi day md ta cach thlc truy cap phUc tap hon (truy cap gin ti€p):

~,
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Theo md hinh truy cdp nay, chuong trinh Ung dung thuc hién yéu cau qua chuong
trinh phu & di€m khac. Chuong trinh phu nay dugc ngudi 1ap trinh Ung dung viét
d€ truy cap tU xa dén co sG d(T liéu va trd vé két qua cla chuong trinh Ung dung
yéu cau.

Hé quan tri co sG d{f liéu phan b6 cung cdp ca hai ki€u truy cdp boi vi moi
cach truy cép déu cé uu di€m cla no.

CHUONG 2. CAC PHUONG PHAP PHAN B6 DU LIEU



2.1.Thi€t k& co s& dit liéu phan bo
2.1.1. Céc muc tiéu cUa thi€t k€ phan b0 dit 1iéu
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Thuadt ng(r thi€t k&€ co s& d{F li€u phan b0 c6 nghia rat rOng va khong chinh x4c.
Thiét k€ co sG dit 1iéu tap trung gbm cé cic cong viéc sau:

-Thiét k€ s0 do khdi niém: mo ta co s3 d(r li€u da hop nhat (moi d{r liéu dugc
st dung bGi Ung dung cO sG d{t liéu).

-Thiét k€ cO sO dir liéu vat ly: tham chi€u tU Iugc dO khéi niém t&i ving luu

trlf va xéc dinh cdc cdch thUc truy cap khdc nhau.

Trong c0 s& d{t li€u phan b0, c6 hai van dé xay ra khi thi€t k€ so d6 toan b0 va khi
thi€t k€ co s& dir liéu vat Iy & dia phuong (& moi vi tri). Nhitng k¥ thudt cé thé
Ung dung cho hai van dé trén ciing giOng nhU trong co s& dit li€u phan bO. Trong
c0 s dif 1iéu phan bo b6 xung vio hai van dé nita:

-Thiét k€ phan doan: xéc dinh cich thUc phan chia nhitng quan hé toan bd thanh
nhitng doan d{ liéu theo chi€u doc ,chi€u ngang va ki€u hon hop.

-Thiét k€ cap phdt doan dir liéu: xic dinh cich thlc doan d{ liéu tham khdo

d€n &nh vat ly ndo va ciing x4c dinh céc ban sao cUa doan dit liéu.

Thié€t k€ phan doan m&i dugc nghién clu gan day, tuy nhién cong viéc phan
doan trd thanh ddc trung cla cd s& d{I liéu phan bO. Bén canh d6 van dé cap phat
cing dudc nghién c(tu khi phét trién hé théng file phan bd vi trong co sG d{f liu
tap trung c6 thi€t bi luu tr(f phlc tap. Cach phan biét hai van dé€ nay ro rang, van
dé th( nhat déng luc cla vi€c phan manh quan hé gidi quyét van dé tiéu chudn
v€ logic; van dé th( hai gidi quyét van dé vé noi dat vat ly cla d{r liéu & nhimng
vi trf khdc nhau. Tuy nhién phdi rat cdn than khi phan biét theo cich nay vi khong
th€ xdc dinh cich phan doan tOt nhat va cong vi€c cdp phdt bang cich gidi quyét
hai van dé dbc 1ap vi rang hai van dé lién quan nhau.

Cong viéc thi€t k€ chuong trinh Ung dung dudgc thuc hién sau khi thi€t k€ so
d0 va c6 kién thirc vé yéu cau cla chuong trinh Ung dung. Thiét k€ so d6 d€ c6
kha ning cung cdp hiéu qua cic chuong trinh Ung dung. Vi vay trong thi€t k& co
s& d{r liéu phan bo, hi€u biét 15 rang va day dU vé yéu cau clla chuong trinh Ung
dung 1a can thi€t ddi v&i chuong trinh Ung dung quan trong. Nhitng cong viéc
thi€t k€ dugc thuc hién thudng xuyén d€ cong vi€c thuc hién cla thi€t k€ ding
dan. Nhiing yéu cau trong chuong trinh Ung dung:



-Vi trf n0i chuong trinh Ung dung dugc dua ra (cling goi 1a vi tri cd s& cla chuGng
trinh Ung dung ).

-Tinh thuOng xuyén hoat dOng cla chuong trinh Ung dung: sO 1an yéu cau cla
chuong trinh Ung dung trong mOt khodng thOi gian. TruOng hgp thong thuGng
chuong trinh Ung dung c6 thé dugc dua ra & nhi€u vi tri khdc nhau vi vay phai biét
tan sudt hoat ddng clla chuong trinh Ung dung tai moi vi tri.

-S6 1uong, ki€u va phan bO thOng ké céc 1an truy cdp doi véi moi doi tuong dir
liéu dugc yéu cau bdi cac chuong trinh Ung dung.

Viéc mb ta nhitng ddc di€m nay khong quan trong, hon nita phan nay chi quan
tdm dén nhitng dit liéu di€n hinh cho quan hé va phdi dich ding dan sang loai c6
th€ 4p dung dudgc cho cic doan. K&t qud cla cong vi€c thi€t k€ dugc dung khi
phan doan, nhitng d{t li€u nay phdi nhan bi€t bGi cic cach phan doan khac nhau khi
thi€t k€.

2.1.2. C4ch ti€p can tU trén xuOng va cich ti€p can tUr dudi 1én d€ thi€t k& phan bo d{r
liéu.

Hai chi€n lugc chinh d3 dugc xdc dinh trong thi€ét k& cac CSDL phan b0 1a tiép
can tU trén xulng (top- down apProach) va ti€p can rat khic nhau d6i v&i qud trinh
thi€t k€. Nhung nhu chiing ta di bi€t rat hi€m cac Ung dung dU don gidn d€ c6 thé sur
dung chi mot trong hai cich ti€p can. Vi vay phan 16n thi€t k& CSDL ca hai céch ti€p
can déu dugc dp dung d€ bo sung cho nhau.

a. Qud trinh thiét k€ tlr trén xubng

Qua trinh nay dudc trinh bay trong hinh 5.2 bat ddu bang viéc phan tich yéu cau
nham dinh nghia méi trudng hé théng va thu thap céc nhu cdu vé dif liéu va nhu cau
xU 1y cUa tat cd moi ngudi c6 st dung CSDL [Yao et al; 1982a]. Nghién cltu céc yéu
cau ciing x4c dinh xem hé thOng cudi ciing s& nhu thé nao so v&i cic muc clia mOt
DBMS phan b0.
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Phan tich thuc th€ c6 lién quan dén viéc xdc dinh cdc thuc thé, cdc thuc tinh va
cdc mOi lién hé gilta ching. Phan tich chlc ning dé cap dén viéc xdc dinh cdc chlc
ning cO ban c¢6 lién quan dén xi nghi€p can dugc mo6 hinh hod. K€t qua cla hai qua
trinh nay can dugc doi chi€u qua 1ai, gitp chiing ta bi€t dugc chlc ning nao sé hoat
tac trén nhimg thuc thé nao.

C6 mOt su lién hé gilra thi€t k€& khdi niém va thi€t k& khung nhin, ngu0i sl
dung can phdi dac ta cac thuc thé cic thuc th€ dit 1iéu va phdi xac dinh c4c Ung dung
s€ chay trén cu s& d li€u ciing nhu cdc thong tin thOng ké vé nhitng Ung dung nay.
Thong tin thOng ké bao gdm ddc ta vé tan s6 Ung dung, khéi lugng cic thong tin khac
nhau, van van. Chd y rang tU budc thi€t k€ khéi niém sé& cho ra dinh nghia lugc do
khéi niém toan cUc dugc dua ra thdo ludn trong phan 4.3. Ching ta van chua xem xét
cdc dac thii cla moi truOng phan bO; thuc su cho dén ldc ndy, qua trinh thi€t k& hoan
toan giOng v&i qua trinh thi€t k€ trong mOt CSDL tap trung.
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Lugc d6 khai niém toan cuc GCS va thong tin vé ki€u mau truy xudt thu dugc
trong thi€t k€ khung nhin sé& 14 nguyén li€u (inpus) cho budc thi€t k€ phan bd.Thiét
k€ cic 1ugc d6 khai niém cuc b0 LCS bang cich phin bo cic thuc thé cho cic vi tri
cUa hé thOng phan bd. c6 thé xU Iy moi thuc thé nhu 1a mOt don vi phan bo (unit o
distribution). V&i mo hinh quan hé dugc ding 1am c0 s@ thdo ludn trong culn sich nay,
cdc thuc thé sé tuong Ung vudi cic quan hé.

Thay vi phin b0 cic quan hé, chiing ta thuong chiachtng thanh nhi€u quan hé nhd
hon goi 12 cdc mdnh (fragment) va chinh cdc nmdnh s& dugc phan bd. Vi vay hoat
dOng thi€t k€ phian bd gdm c6é hai budc: Phan mdnh (fragmentation) va cdp phat

(allocation).
Budc culi cuing 1a thiét k€ vat 1y, 13 budc 4nh xa lugc do khdi ni€m cuc b0 sang

céc thi€t bi luu trlf vat 1y ¢6 san tai cac vi trf twong Ung. Nguyén liéu cho qu trinh
nay 12 Iugc d6 khdi niém cuc bd va thong tin vé ki€u mau tru xudt manh.

Chiing ta da bi€t hoat dOng phat tri€n va thi€t k& ludn 12 mOt qu4 trinh lién tuc, doi
hdi phdi theo doi, hi€u chinh thuGng xuyén. Vi th€ chiing ta ciing dua van dé quan st
va theo ddi nhu mOt hoat dOng chinh trong qud trinh nay. Can chd y rang ching ta
khong chi theo doi van dé cai dat CSDL ma con phdi xem xét, theo di tinh thich hgp
cUa c4c khung nhin cUa ngudi st dung. K€t qua nay c6 tic dung phdn hoi, tao tién dé
cho viéc tia thiét k€ vé sau.

b. Qud trinh thiét ké tlr du'di lén

Thié€t k€ tU trén xuOng thich hgp véi nhitng CSDL dugc thi€t k€ tU dau. Tuy
nhién ching ta hay gdp trong thuc t€ di c6 san mOt s6 CSDL va nhiém vu thiét k& 1a
phdi tich hop ching thanh mOt CSDL. Ti€p can t& dudi 1én sé thich hgp cho tinh
huOng nay. Khdi di€m cla thiét k€ tUr dudi 1én 1a cac Iuge dO khai niém cuc bd. Qua
trinh nay s€ bao gdm viéc tich hgp cic lIUgc d0 cuc bd thanh cic luge d6 khai niém

toan cuc.
c. C4c van dé thi€t k& phan bo.

Trong phan trudc ching ta da chi ra rang cic quan hé trong mOt lugec d0 CSDL
thuOng dugc phan ri thanh cdc manh nhd hon nhung chua dua ra mOt 1y do hodc chi
ti€t nao v& qua trinh nay. Muc tiéu cUa phan nay 12 trinh bay nhitng chi ti€t dé.

Tap cic cau hdi dudi day s€ bao quat toan bd van dé.

+ Tai sao 1ai can phdi phan manh ?
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+ Lam thé€ nao d€ thuc hién phan manh?

+ Phan mdnh nén thuc hién dé€n mUtc d0 nao?

+ C6 cich gi ki€m tra tinh diing dan cUa viéc phén ri nay hay khong?
+ Chiing ta s€ cap phat nhu thé nao?

+ Nhmg thong tin nio s& can thiét cho viéc phan manh va cap phat?

2.2. C4c van dé thiét ké
2.2.1. Ly do phan manh

Khung nhin cUa céc Ung dung thuOng chi 12 mét tap con clia quan hé. Vi thé
don vi truy xudt khong phai 1a toan bO quan hé nhung chi 1a cdc tap con cla quan hé.
K&t qua 12 xem tap con cla quan hé 13 don vi phan bo sé 1a diéu thich hgp duy nhat.

Viéc phan rd mOt quan hé thanh nhi€u mdnh, m6i manh dugc x( Iy nhu mot
don vi, s€ cho phép thuc hién nhi€u giao dich dOng thOi. Ngoai ra vi€c phan manh céc
quan hé sé cho phép thuc hién song song mOt ciu van tin bang cich chia né ra thanh
mOt tap cdc cAu van tin con hoat tic trén cdc manh. Vi thé viéc phadn manh s€ l1am ting
mUc dd hoat ddng dOng thOi va nhu th€ 1am ting uu lugng hoat dOng clia hé thOng.
2.2.2. Cdc kiéu phdn manh

Céc quy tac phan manh ding dan

Chiing ta s& tuan thU ba quy tac trong khi phan manh ma ching bdo ddm
rang CSDL s& khong c6 thay d6i nao v€ ngt nghia khi phan manh.

a) Tinh day dU (completeness).

Né&u moOt thé hién quan hé R dugc phan rd thanh cic mdnh R, R,,...,R,, thi
mOi muc d{f liéu c6 th€ gdp trong R ciing c6 th€ gdp mOt trong nhi€u manh R;. Pac
tinh nay giOng nhu tinh chat phan rd nGi khong mat thong tin trong chudn hod, ciing
quan trong trong phan manh bdi vi né bdo ddm rang dir liéu trong quan hé R dugc dnh
Xa vao cdc manh va khong bi mat. Chi y rdng trong truGng hop phian manh ngang
“muUc d{ li€u” muln néi dén 1a mOt bO, con trong truOGng hop phan manh doc, né
muOn néi d€n mOt thuOc tinh.

b) Tinh tai thi€t dugc (reconstruction).

Né&u moOt th€ hién quan hé R dugc phan rd thanh cic manh R, R,,...,R,, thi
can phai dinh nghia mOt todn t& quan h€  sao cho

R= Ri, Ri Fr
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Toan t&  thay dGi tuy theo tUng lo@i phan manh, tuy nhién di€u quan trong
1a phdi x4c dinh dugc n6. Kha ning tai thi€t mOt quan hé tU cic manh cla né bdo ddm
rang cdc rang budc duoc dinh nghia trén dit liéu dudi dang cic phu thudc sé dugc bdo

toan.
¢) Tinh tach biét (disjointness).

Néu quan hé R dugc phan rd ngang thanh cic manh Ry, R,,....R,, va muc d{t
liéu d; nam trong manh R;, thi né s& khong nam trong mdnh R, khic
(k#j ). Tiéu chudn nay ddm bdo cdc manh ngang sé€ tich biét (r0i nhau). N€u quan hé
dudgc phan ra doc, céc thubc tinh khod chinh phadi dugc 18p 1ai trong mOi manh. Vi thé
trong triOng hgp phin mdnh dQc, tinh tidch biét chi dugc dinh nghia trén cdc truOng
khong phai 1a khod chinh cUa mOt quan hé.

Céc yéu cau thong tin

MOt di€u can luu y trong viéc thi€t k& phan bO 13 qui nhi€u yé€u td c6 dnh
hudng dén mot thi€t k€ tOi Uu. t0 chlc logic clla CSDL, vi tri cdc Ung dung, dac tinh
truy xudt cla cdc Ung dung d€n CSDL, va cic ddc tinh cUa hé thOng mdy tinh tai mobi
vi tri d€u c6 anh hudng dén cédc quyét dinh phan b6. Piu nay khi€n cho viéc dién dat
bai todn phan b tréd nén hét slc phic tap.

Céc thong tin can cho thi€t k& phan b0 c6 th€ chia thanh bOn loai:

- Thong tin CSDL
- Thong tin Ung dung

- Thong tin v€ mang

- Thong tin v€ hé thOng may tinh

Hai loai sau c¢6 ban chat hoan toan dinh lugng va dudc s dung trong cdc md
hinh cap phét ch(r khong phdi trong cédc thudt todn phadn mdnh

2.2.2.1. Phén manh ngang

Trong phan nay, chiing ta ban dén cdc khdi ni€m lién quan d€n phadn mdnh ngang

(phan b ngang). Cé hai chi€n 1Ugc phan manh ngang cO ban:

- Phan manh nguyén thuy (primary horizontal fragmentation) cUa mOt quan hé dugc
thuc hi€én dua trén cdc vi tU dugc dinh nghia trén quan hé do.

- Phan manh ngang dan xudt (derived horizontal fragmentation ) 1a phan manh mot

quan hé dua vao cac vi ti dugc dinh trén mOt quan hé khic.

Hai ki€u phin manh ngang
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Phan mdnh ngang chia m6t quan hé r theo cdc bd, vi vy mOi manh 1a mot tép con

céc b0 t clla quan hé r.

Phan mdnh nguyén thuy (primary horizontal fragmentation) cUa mOt quan hé
dugc thuc hi€én dua trén cdc vi tU dugc dinh nghia trén quan hé d6. Ngudc lai phan
manh ngang dan xudt (derived horizontal fragmentation ) 12 phan manh mot quan hé
dua vao céc vi t dugc dinh trén mOt quan hé khic. Nhu' vay trong phan mdnh ngang
tap cdc vi tr dong vai trd quan trong.

Trong phan nay s€ xem xét cdc thudt todn thuc hién cic ki€u phan manh ngang.
Trudc tién chiing ta néu cic thong tin can thi€t d€ thuc hién phan manh ngang.

Yéu cau thong tin cGla phan manh ngang

a) Théng tin vé co s& dir liéu

Thong tin vé& CSDL mudn néi d€n 1a Iugc do toan cUc va quan hé glc, cic quan
hé con. Trong ng(t cdnh niy, chiing ta can bi€t dugc cic quan hé sé két 1ai v&i nhau
bang phép ndi hay bang phép tinh khic. v4i muc dich phan manh dan xudt, cc vi tir
dugc dinh nghia trén quan hé khic, ta thuOng ding mo hinh thuc th€ - lién hé (entity-
relatiénhip model), vi trong mé hinh niy cdc moi lién hé dugc bi€u dién bang cic
duong nbi c6 hudng (cic cung) gilta cic quan hé c6 lién hé véi nhau qua mot noi.

Thidu 1:

Hinh 2.2. Bi€u dién m0i lién hé gilta cdc quan hé nhd cdc dudng noi.
Hinh trén trinh bay mdt cich bi€u dién cdc dudng nbi gilta cic quan hé. chi y
rang hudng cla dudng nbi cho bi€t m&i lién hé mOt -nhi€u. Chang han vGi mbi chitc

vU c6 nhi€u nhan vién gilt chlc vu d6, vi thé ching ta s& v& mbt dudng nli tU quan
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hé CT (chi trd) hudng dé€n NV (nhan vién). DOng thOi mGi lién hé nhi€u- nhiéu gilra
NV va DA(du 4n) dugc bi€u dién bang hai duOng n6i dén quan hé PC (phén cong).

Quan hé nam tai dau (khong mii tén ) cla dudng nbi dugc goi 1a chl nhan
(owner) cUa dudng ndi va quan hé tai cudi dudng nbi (dau miii tén) gOi 1a thanh vién
(member).

Thi du 2:

Cho dudng n6i L1 cUa hinh 2.2, cdc hAm owner va member c6 cdc gid tri sau:

Owner(L1)=CT
Member (L1) = NV

Thong tin dinh 1Ugng can c¢6 v€ CSDL Ia luc 1ugng (cardinality) cUa moi quan
hé R, d6 12 s0 b0 c6 trong R, dugc ky hi€u la card (R)

b) Thong tin v€ Ung dung

D& phan b0 ngoai thong tin dinh lugng Card(R) ta con can thong tin dinh tinh co
ban gbm cic vi t&r dugc dung trong cic ciu van tin. Lugng thong tin nay phu thudc bai
todn cu thé.

Néu khéng th€ phan tich dugc hét tat ca cdc Ung dung d€ xdc dinh nhitng vi tir
nay thi it nhdt ciing phai nghién clru duoc cdc Ung dung” quan trong” nhat.

Vay ching ta x4c dinh céc vi tUr don gidn (simple predicate). Cho quan hé R ( A,
A,..., A,), trong d6 A; 12 mOt thuQc tinh dugc dinh nghia trén mOt mién bi€n thién
D(A)) hay D;.

MOt vi tU don gidn P dugc dinh nghia trén R c6 dang:

P: A, 6 Value

Trong d6 0 {=<,%<,>,2} va

value dugc chon tU mi€én bién thién cla A; (value D).

NhU vay, cho trudc 1uge dO R, cic mién tri D; chiing ta c6 thé x4c dinh dugc
tap tat cd cdc vi tr don gidn P, trén R.

Vay P.={P: A;0 Value }. Tuy nhién trong thuc t€ ta chi can nhiing tap con thuc
su'claP,.

Thi du 3: Cho quan hé DU 4n nhU sau:
P,: TénDA = “thiét bi di€u khién”
P,: Ngan sach < 200000

La c4c vi tf don gidn..
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Chiing ta s€ st dung ky hi€u Pr; d€ bi€u thi tap tat ca cic vi tU don gidn dugc
dinh nghia trén quan hé R; C4c phan t( cla Pr; dugc ky hiéu 1a p;.

Céc vi tUr don gidn thuOng rat dé x( 1y, cic ciu van tin thuOng ch(fa nhiéu vi tur
phUc tap hon, 12 t6 hop cla céc vi tUr don gidn. MOt t6 hop can ddc biét chi y, dugc
g0i 12 vi tU h6i sO cdp (minterm predicate), d6 1a hOi (conjunction) cUa céc vi tUf don
gidn. B&i vi ching ta ludn c6 th€ bi€n dGi mot bi€u thlc Boole thanh dang chudn hoi,
viéc st dung vi tir hdi so cap trong mOt thudt toan thi€t k€ khong lam mat di tinh tOng
quat.

Cho mOt tap Pr;= {pi, Pis ..., Pim } 12 cdc vi tU dOn gidn trén quan hé R, tap céc
vi tUr h6i sO cdp Mi={m;;, my,, ..., m;, } dugc dinh nghia 1a:

Mi={m; | my=A p'u} v6i1<k<m,1<j<z

Trong d6é p“x=pi hodc p'i= —pu . Vi th€ mbi vi t&r don gidn c6 thé xudt hién
trong vi tU hQi s0 cdp dudi dang tu nhién hodc dang phu dinh.

Thi du 4:

Xét quan hé CT:
chlc vu Luong
Ky su dién 40000
Phan tich hé thOng 34000
KV su c¢O khi 27000
Lap trinh 24000

Dudi day 1a mOt sO vi tir don gidn c6 th€ dinh nghia dudgc trén PAY.

pl: chlc vu=" KV su dién”

p2: chlc vu=" Phan tich hé thOng

p3: chlc vu=" KY su' cO khi ”

p4: chUc vu="Lap trinh ”

pS: Luong < 30000

pb: Luong > 30000

Dudi day 1a mot sO céc vi tir hdi sO cdp dugdc dinh nghia dua trén céc vi tU don
gidn nay

ml: chUc vu=" Ky su dién ”A Ludng < 30000

m2: chlc vu =" KV su dién ”A Ludng > 30000
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m3: =(chUc vu=" Ky su dién ”)A Luong < 30000

m4: —(chUc vu=" Ky su dién ”)A Luong> 30000

m5: chlc vu="Lap trinh A Ludng < 30000

m6: chlc vu="Lap trinh A Ludng > 30000

Chit y:+ Phép 18y phU dinh khdng phdi ltic nao ciing thuc hi€n dugc. Thi du:xét
hai vi tU don gidn sau: Can_dudi < A; A Can_trén. TUc 12 thuc tinh A c6 mién trj
nam trong can dudi va can trén, khi d6 phan b cla ching la:

~(Can_dudi < A);
-(A  Can_trén) khong xdc dinh dugc. Gia tri cUa A trong céc phU dinh

nay da ra khdi mién tri cla A.

Hodc hai vi tU don gidn trén c6 th€ dugc viét 1ai la:

Cén_dudi < A Can_trén c6 phan bu 1a: =(Can_dudi < A < Can_trén) khong
dinh nghia dugc. Vi vay khi nghién c(tu nhling van dé nay ta chi xem xét cic vi tir
dang thiic don gian.

=> Khong phai tat ca cic vi tir hdi sO cap déu c6 th€ dinh nghia dugc.

+ MOt sO trong chiing c¢6 th€ vo nghia d0i v&i ng(r nghia clla quan hé Chi trd.
Ngoai ra can chi ¥ rang m3 c6 thé dugc viét 1ai nhu sau:

m3: chlc vu = “KY su dién ” A Luong < 30000

Theo nh{ng thong tin dinh tinh vé& céc Ung dung, chiing ta can bi€t hai tap dit liéu.

PO tuyén hdi sO cdp (minterm selectivity): sO Iuong cic b clla quan hé sé

dugc truy xudt bGi cau van tin dugc dac td theo mOt vi ti hdi so cdp di cho.

chang han d0 tuyén cla ml trong Thi du 4 14 zero bdi vi khéng c6 bO nao trong

CT thoa vi tU ny. PO tuy€n clla m2 1a 1. Ching ta s€ ky hiéu d0 tuyén clla mot

hOi sO cap m; 1a sel (my).

Tan sO truy xudt (access frequency): tan sO Ung dung truy xudt d{r li€u. Néu

Q={qi, Qo.-....qq} 12 tap cdc ciu van tin, acc (q;) bi€u thi cho tan sd truy xudt cla

qi trong mOt khodng thGi gian da cho.

Chi y rang mOi hOi so cdp 1a mOt cau van tin. Ching ta ky hiéu tan sO truy
xudt cla mOt hoi sO cdp 12 acc(m;)

Phin manh ngang nguyén thuy
Phan mdnh ngang nguyén thuy dugc dinh nghia bang mdt phép toin chon
trén cac quan hé chUl nhan cla mOt Iuge dO0 clia CSDL. Vi thé cho bi€t quan hé R, céc

manh ngang cUa R 1a céc R;:
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Ri=0r(R), 112

Trong d6 F; 1a cong thic chon dugc st dung d€ c¢6 dugec manh R,. Chi y rang

néu F,; c6 dang chudn hoi, né 1a mot vi tUr hGi so cap (my).
Thi du 5: Xét quan hé DA

MDA TénDA Ngan sach Dia diém
P1 Thiét bi do dac 150000 Montreal
P2 Phat trién d{t liéu 135000 New York
P3 CAD/CAM 250000 New York
P4 Bao dubng 310000 Paris

Chiing ta c6 th€ dinh nghia cdc mdnh ngang dua vao vi tri dU 4n. Khi dé cic

manh thu dugc, dugc trinh bay nhu sau:
DAFGDia diém="Montrear” (DA
DA2=0Dia diém="New York” (DA)
DA3=ODia diém="Paris” (DA)

DA,
MDA TDA Ngan sich Dia di€m
Pl Thiét bi do dac 150000 Montreal
DA,
MDA TénDA Ngan sich Dia diém
P2 Phit tri€n d(t liéu 135000 New York
P3 CAD/CAM 250000 New York
DA;
MDA TénDA Ngan sich Dia di€m
P4 thi€t bi do dac 310000 Paris

Bay giO ching ta c6 th€ dinh nghia mOt manh ngang chat ché va ro rang hon
Manh ngang Ri cla quan hé R c6 chla t4t c@ cdc b0 R thOa vi tlr hi sO c8p m;

MOt ddc tinh quan trong cUa céc vi tU don gidn 1a tinh d@y @0 va tinh cuc tiéu.
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- Tap cdc vi tir don gidn Pr dugc goi 1a ddy dU néu va chi n€u xdc sudt moi
Ung dung truy xudt d€n mot b bat ky thuGc vé mOt manh hoi sO cap nao dé dugc
dinh nghia theo Pr d€u bang nhau.

Thi du 6: Xét quan hé phan manh DA dugc dua ra trong Thi du 5. N&u tap Ung
dung Pr={Pia di€m="Montreal”, Dia di€m="New York ”, Dia di€m="Paris”, Ngin sich

200000 } thi Pr khong day dU vi c6 mOt sO bd clia DA khong dugc truy xudt bdi vi
tUr Ngan sach  200000. D€ cho tap vi tU nay day dU, chiing ta can phai xét thém vi tUr
Ngan sach > 200000 vao Pr. Vay Pr={Dia diém="Montreal”, Dia di€m="New York ”,
Dia diém="Paris”, Ngan sich 200000 , Ngan sach> 200000 } 1a day d0 bsi vi mdi bO
dugc truy xudt bdi ding hai vi tU p cUa Pr. Tat nhién néu ta b6t di mOt vi tU bat ky
trong Pr thi tap con l1ai khong day du.

Ly do can phdi ddm bdo tinh day dU 12 vi cdc manh thu dudgc theo tap vi tU day
du s& nhat quin vé mat logic do tat ca chiing déu thod vi t&r hdi so cap. Chiing ciing
dOng nhat va day dU v€ mat thOng ké theo cdch ma Ung dung truy xudt chiing.

Vi th€ chiing ta s& dung mot tap hgp gbm céc vi tU day dU 1am ¢ s& cla phan
manh ngang nguyén thly.

- Péc tinh th( hai cla tap cdc vi ti 1a tinh cuc ti€u. Pay 1a mOt ddc tinh cdm
tinh. Vi tUf don gidn phdi c6 lién ddi (relevant) trong vi€éc x4dc dinh mOt mdanh. MOt vi
t0r khong tham gia vao mOt phan manh nio thi c6 thé coi vi tir d6 1a thira. Néu tat cd
cdc vi tr cUa Pr déu c6 lién dGi thi Pr 1a cuc tiéu.

Thi du 7: Tap Pr dugc dinh nghia trong Thi du 6 1a day dU va cuc ti€u. Tuy
nhién né€u ching ta thém vi tU TénDA ="thi€t bi do dac” vao Pr, tap két qud s& khong
con cuc ti€u bGi vi vi tU mdi thém vao khong c6 lién ddi Ung véi Pr. Vi t& mbi thém
vao khong chia thém manh nao trong cdc manh da dugc tao ra.

Khéi niém day d0 gan chat véi muc tiéu cUa bai todn. SO vi tU phdi day du
theo yéu cau cla bai todn chiing ta mGi thuc hién dugc nhling van dé dat ra cla bai
toan. Khai ni€m cuc ti€u lién quan dén van dé tdi Uu cla bd nhd, t6i Uu cUa cic thao
tac trén tap cac cAu van tin. Vay khi cho trudc mot tap vi tU Pr d€ xét tinh cuc ti€u
chiing ta c¢6 th€ ki€m tra bang cich vt bo nhimng vi tir thira d€ c6 tap vi tir Pr’ 1a cuc
ti€u va tat nhién Pr’ ciing 1a tap day du vai Pr.

Thuét toan COM_MIN: Cho phép tim tap céc vi tir day dd va cuc ti€u Pr’ tu Pr.
Chiing ta tam quy udc:

Quy tac 1: Quy tdc c0 ban vé tinh ddy du va cuc ti€u , né khang dinh rang mot
quan hé hodc mOt manh dugc phan hoach ” thanh it nhat hai phan va chiing duoc truy
xudt khdc nhau b0i it nhat mot Ung dung “.
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Thudt todn  COM_MIN
Input : R: quan hé; Pr: tapcac vi tU don gidn;
Output: Pr’: tap céc vi ti cuc ti€u va day du;
Declare

F: tap cdc manh hdi sO cap;

Begin
Pr=;F= ;
For each vi tU'p Prif p phan hoach R theo Quy tac 1 then
Begin
Pr':=Pr’ p;
Pr: =Pr—np;
F:=F p; {f 12 manh hi sO cap theo p; }
End; {Chiing ta di chuy&n cic vi tU ¢6 phaAn manh R vio Pr’}
Repeat

For each p Pr if p phin hoach mOt manh f, cla Pr
theo quy tac 1 then

Begin
Pr:=Pr p;
Pr: = Pr - p;
F:=F p;
End;

Until Pr’ ddy d0 {Khong con p nao phan manh f, cla Pr’}

Foreachp Pr’,if p’ map<=>p’ then

Begin
Pr’:=Pr’-p;
F=F-f;

End;

End. {COM_MIN}

Thudt toan bat dau bang cach tim mot vi tU ¢6 lién ddi va phan hoach quan hé
da cho. Vong lap Repeat-until thém cdc vi tU c¢6 phan hoach cdc manh vao tap nay,
bdo ddm tinh ddy dU cla Pr’. Poan cubi ki€m tra tinh cuc ti€u cla Pr’. Vi thé cubi
cling ta c6 tap Pr’ 1a cuc ti€u va day du.
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Budc hai cUa vi€c thi€t k€ phan manh nguyén th(y 1a suy dan ra tap céc vi tir
hOi sO cap c6 th€ dugc dinh nghia trén cic vi tUf trong tap Pr’. Céc vi tl hdi sO cdp nay
x4c dinh cdc manh “Ung cU vién” cho budc cap phat. Vi€c xdc dinh céc vi tU hdi sO
cap la tdm thuOng; khé khin chinh 12 tap cac vi tU hdi sO cap c6 thé rat 16n (thuc sy
chiing ty 1& ham mii theo sO 1ugng céc vi tU don gidn). trong budc ké ti€p chiing ta sé
tim c4ch 1am gidm sO lugng vi tU hQi s cdp can dugc dinh nghia trong phan manh.

Budc ba cla qud trinh thi€t k& 12 loai bd mOt sO manh vo nghia. Pi€u nay dugc
thuc hién bang cich xdc dinh nhlmg vi tU mau thudn véi tdp cdc phép kéo theo
(implication) I. Chang han néu Pr'={p,, p.}, trong d6

P,: att= value_1

P2: att=value 2

Vi mién bién thién cUa att 13 {value_1, value_2}, rd rang I ch(ra hai phép kéo
theo v&i khang dinh:

I;: (att=value_1) (att=value_2)

I,: (att=value_1) (att=value_2)

BOn vi tU hdi sO cdp sau diy dugc dinh nghia theo Pr’:

M;: (att=value_1) (att=value_2)

M2: (att=value_1) (att=value_2)

M3: (att=value_1) (att=value_2)

M4: (att=value_1) (att=value_2)

Trong truOng hop nay cic vi tUf hdi sO cdp m;, my mau thudn vGi cic phép kéo
theo I va vi th€ bj loai ra khéi M.

Thuat todn phan manh ngang nguyén thUy dugc trinh bay trong thuat todn 1.2.
Thuat todn 1.2 PHORIZONTAL

Input: R: quan hé&; Pr: tap c4c vi tUf don gidn;

Output: M: tap céc vi tr hdi sO cap;

Begin
Pr’:= COM_MIN(R, Pr);
Xic dinh tap M cdc vi tU hdi sO cap;
Xéc dinh tap I c4c phép kéo theo gilra cac p; Pr’;
For each m; Mdo
Begin

IF m; mau thudn vdi I then
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M:= M-mj
End;
End. {PHORIZONTAL}

Thi du 8: Ching ta hiy xét quan hé DA. Gid s rang c6 hai Ung dung. Ung
dung dau tién dugc dua ra tai ba vi trf va can tim tén va ngan sich cUa cdc du 4n khi
cho biét vi tri. Theo ky phap SQL c4u van tin dugc viét 1a:

SELECT TénDA, Ngan siach
FROM DA
WHERE dia di€ém=gi4 tri

P6i vGi Ung dung nay, céc vi tU don gidn c6 th€ dugc dung 1a:

P1: Dja diém="Montreal”

P2: Dia diém="New York”

P3: Dia diém="Paris”

Ung dung th( hai 1a nh{fng du 4n c6 ngan sach dudi 200.000 do la dugc quén ly
tai mOt vi tri, con nhitng dU’ 4n c6 ngan sdch 16n hon dugc qudn ly tai mOt vi tri th(r
hai. Vi thé c4c vi tlr don gidn phdi duge st dung d€ phan manh theo Ung dung th( hai 1a:

P4: ngan sach<200000

P5: ngan sach>200000

Néu ki€ém tra bang thudt toin COM_MIN, tap Pr’={pl, p2, p3, p4, p5} ro rang
day du va cuc ti€u

Dusa trén Pr’ ching ta c¢6 th€ dinh nghia sau vi tU h0i sO cap sau day tao ra M:

M1: (Pia diém="Montreal”) (ngan sach<200000)

M2: (Pia diém="Montreal”) (ngan sach>200000)

M3: (Pia diém="New York™) (ngan sach<200000)

M4: (Pia diém="New York™) (ngan sach>200000)

M5: (Pia diém="Paris”) (ngan sach<200000)

M6: (Pia diém="Paris™) (ngan sach>200000)

Day khong phdi 12 céc vi tU hdi s@ cap duy nhét c6 thé dudc tao ra. Chang
han van c6 thé€ dinh nghia cic vi tur:

pl p2 p3 p4 pS

Tuy nhién cdc phép kéo hi€n nhién la:
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Ii: pl p2 p3
L: p2 pl p3
I;: p3 pl p2
L:p4d pS
Is: pS p4
I p4 pS
I pS p4

Cho phép loai bd nhiing vi t hdi sO cap nay va ching ta con 1ai m1 dé€n m6.

Céan nh& rang cic phép kéo theo phdi dugc dinh nghia theo nglf nghia cla
CSDL, khong phdi theo cdc gid tri hién tai. MOt sO mdnh dugc dinh nghia theo
M={ml,...,m6} c6 th€ rOng nhung chiing van la cdc manh. K&t qud phian mdanh
nguyén thuy cho DA 12 tao ra sdu manh Fpa={DA,, DA,, DA;, DA,, DA, DA¢}, G day

c¢6 hai manh rong 1a {DA,, DA }

DA,
MDA TénDA | Nginsich | Pia di€ém
P1 Thi€t bi do | 150000 Montreal
dac
DA;
MDA TénDA Ngan sich | Pia diém
P2 Phat trién d{r liéu | 135000 New York
DA,
MDA | TénDA Ngan sich | Pia diém
P3 CAD/CAM 250000 New York
DA ¢
MDA TénDA Ngan sich | Pia di€m
P4 bdo dubng | 310000 Paris
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Phan manh ngang dan xuat

Phan manh ngang dan xudt dugc dinh nghia trén mOt quan hé thanh vién cla
duong nOi dua theo phép todn chon trén quan hé chl nhan clla duGng ndi dé.

Nhu thé néu cho trudc mOt dudng nbi L, trong dé owner (L)=S va
member(L)=R, va cic manh ngang dan xudt clla R dugc dinh nghia la:

Ri=RI><S;,1<1<w

Trong d6 w 13 s 1UOng cdc manh dugc dinh nghia trén R, va Si= r(S) v6i F 1a
cong thUc dinh nghia manh ngang nguyén thuy S;
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Thidu 9: Xét dudng ndi
NV

MNV TénNV Chuc vu

El |J.Doe KV su dién

E2 | M.Smith | Phan tich

E2 | M.Smith | Phan tich

E3 | AlLee KV su cO khi

E3 | A.Lee KV su cO khi

E4 | J.Miller | Programmer

E5 |B.Casey |Phan tich hé
E6 |L.Chu |thOng

E7 |R.david |KYsudién

E8 | J.Jones KY su co khi

Phan tich hé
thOng

thé€ thi chiing ta c6 th€ nhém cdc kY su thanh hai nhém tity theo 1UOng: nhém c6
luong tUr 30.000 dola trd 1én va nhém c6 luong dudi 30.000 do la. Hai manh Nhan vién,
va Nhan vién, dugc dinh nghia nhu sau:

NV =NV I>< CT,

NV,=NV I>< CT,
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Trong d6

CTF Ludng 30000( CT)
CT2= Lu‘dng>30000( CT)

CT 1 CT2
ChuUc vy Luong Chuc vy Luong
KV su cO khi 27000 KV su dién 40000
Lap trinh 24000 Phan tich hé thdng | 34000
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NV, NV,

MNV TénNV Chuc vu MNV TénNV Ch
Uc vu
E3 | AlLee Ky su co El J.Doe Ky sur
E4 |IMiller | khi E2 M.Smith | dién
E7 |R.David |Lap trinh E5 B.Casey | Phéntich
vién E6 L.Chu Phan tich
Ky su co B3 T Jones hé thOng
khi Ky suU
dién
Phan tich
hé thOng
Cha y:

+ MuOn thuc hién phan manh ngang dan xudt, ching ta can ba nguyén li€u

(input): 1. Tap céc phan hoach cla quan hé chU nhan (Thi du: CT1, CT2).

2. Quan hé thanh vién

3. Tép cédc vi tU néi nla gilta ch( nhan va thanh vién (Chang han
CT.Chucvu = NV.Chucvu).

+ Van dé phUc tap can chi y: Trong lugc d0 CSDL, ching ta hay gap nhi€u
duodng ndi d€n mOt quan hé R. Nhu thé c6 thé c6 nhi€u cdch phan manh cho quan hé
R. Quyét dinh chon cdch phan mdnh nio can dua trén hai tiéu chudn sau:

1. Phan manh c6 ddc tinh ndi tOt hon
2. Phan manh dugc s dung trong nhi€u Ung dung hon.

Tuy nhién, viéc 4p dung céc tiéu chudn trén con 1a mOt van dé rac r6i.

Thi du 10: Chiing ta ti€p tuc vi thiét k€ phan bO cho CSDL di bat dau tU Thi
du 9. Va quan hé NV phan mdnh theo CT. By gi0 xét ASG. Gia st ¢6 hai Ung dung sau:

1. Ung dung 1: Tim tén céc kY su ¢6 1am viéc tai mOt noi nao d6. Ung dung nay
chay & cd ba tram va truy xudt cao hon cic kY su cla cic du 4n & nhing vi tri khéc.
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2. Ung dung 2: Tai m6i tram qudn 1y, n0i quan 1y cdc mAu tin nhan vién, ngudi
dung muOn truy xudt dén cic dU 4n dang dUQc cic nhan vién nay thuc hién va can biét
xem hoQ s& lam viéc v6i du 4n d6 trong bao 14u.

Ki€m dinh tinh diing dan

BAy gi0 chiing ta can phdi ki€m tra tinh diing cUa phin manh ngang.

a. Tinh day du

+ Phan manh ngang nguyén thuy: V&i diéu ki€n cdc vi tU chon 1a day dU, phan
manh thu ciing dugc ddm bdo 1a day dU, bdi vi co sd cla thudt toan phan manh 13 tap
cdc vi tU cuc ti€u va day dU Pr’, nén tinh day dU dugc bdo ddm vdi di€u kién khong
c6 sai sét xay ra.

+ Phan manh ngang dan xudt: C6 khéc chuit it, khé khin chinh & day 1a do vi tir
dinh nghia phan manh c6 lién quan d€n hai quan hé. Trudc tién chiing ta hiy dinh nghia
qui tac day dU mOt cach hinh thic.

R 12 quan hé thanh vién cla mOt dudng ndi ma chU nhan 1a quan hé S. Goi A 1a
thudc tinh n6i gilra R va S, thé thi vGi mOi bd t clia R, phdi c6 mOt bd t’ clia S sao cho

t.A=t’.A

Quy tac nay dudc goi 1a rang budc toan ven hay toan ven tham chi€u, bdo
ddm rang moi b0 trong cic manh clla quan hé thanh vién déu ndm trong quan hé ch( nhan.

b. Tinh tai thié€t duogc

Téi thi€t mOt quan hé toan cuc tU cic manh dugc thuc hién bang todn t(r hop
trong cd phan manh ngang nguyén thly 1an dan xudt, Vi th€ mdt quan hé R v&i phan
mdnh F={R,, R,,....R,,} chiing ta c6

R= R, R F,

¢. Tinh tach roi

VGi phan manh nguyén thuy tinh tich r0i s& dugc bdo ddm mién la cic vi tUr
hOi sO cdp xdc dinh phadn manh c6 tinh loai trlr tvong hd (mutually exclusive). V&i
phan manh dan xudt tinh tich rdi c6 th€ bdo ddm néu do thj ndi thudc loai don gidn.

2.2.2.2. Phén manh doc

MOt phan manh doc cho mOt quan hé R sinh ra cdc madnh Ry, R,,..,R,, mOi manh
ch(ra mOt tap con thuOc tinh cla R va cd khod cla R. Muc dich clla phan manh doc 1a
phan hoach mdt quan hé thanh mot tdp cic quan hé nhd hon d€ nhi€u Ung dung chi
can chay trén mOt manh. MOt phadn mdnh “tdi Uu”la phan manh sinh ra mOt 1ugc do
phan manh cho phép gidm tOi da thdi gian thuc thi cdc Ung dung chay trén mdnh dé.
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Phan mdnh doc tat nhién 1a phlc tap hon so vGi phan mdnh ngang. Di€u nay 1a
do tOng sO chon 1ua c¢6 th€ clia mOt phan hoach doc rat 16n.

Vi vay d€ c6 dudc céc 10i gidi tOi Uu cho bai toan phan hoach doc thuc sy rat
khé khin. Vi th€ 1ai phdi diing cdc phuong phap kham phd (heuristic). Ching ta dUa ra
hai loai heuristic cho phan manh doc c4c quan hé toan cuc.

- Nhém thuOc tinh: Bat ddu bang cdch gan moi thudc tinh cho mOt manh, va tai
mOi budc, n6i mOt s6 manh 1ai cho dén khi thda mOt tiéu chudn nao d6. Ky thudt nay
dugc dugc dé xudt 1an dau cho cdc CSDL tap trung va vé sau dugc ding cho cic
CSDL phan b0.

- Tach manh: Bat ddu bang moOt quan hé va quyét dinh cach phan manh c6 10i
dua trén hanh vi truy xudt cUa cic Ung dung trén cdc thuOc tinh.

Bdi vi phan hoach doc dat vao mOt mdnh cdc thudc tinh thuOng dugc truy
xudt chung vGi nhau, chiing ta can c6 mOt gid tri do nao d6 d€ dinh nghia chinh x4c hon
v€ khdi niém “chung v&i nhau”. SO do niy goi 1a tu luc hay luc hit (affinity) cUa thulc
tinh, chi ra mUc d0 lién d&i gilra cdc thudc tinh.

Yéu cau dit liéu chinh c6 lién quan d€n cic Ung dung la tan sO truy xudt cla
ching. g0i Q={q, qa...,qq} 12 tap c4c van tin cUa ngUOi dung (cdc Ung dung) sé& chay
trén quan hé R(A,, A,,...,A,). Thé thi vGi mbi ciu van tin g; vd moi thulc tinh A,
chiing ta s€ dua ra mOt gia tri s& dung thudc tinh, ky hi€u use(q;, A;) dugc dinh nghia
nhU sau:

1 néu thubc tinh A; dugc van tin g; tham chi€u

use(q, A)= 0 trong truGng hgp ngugc lai

Cic véctd use(q;, ) cho mOi Ung dung rat dé dinh nghia n€u nha thiét k& biét
dudc céc Ung dung sé chay trén CSDL.

Thi du 11:

Xét quan hé DA, gid st rang cdc Ung dung sau ddy chay trén cdc quan hé d6.
Trong mOi truGng hgp chiing ta ciing ddc td bang SQL.

ql: Tim ngan sich cla mOt du 4n, cho bi€t mi cUa du 4n

SELECT Ngan sach

FROM DA

WHERE MDA=gi4 tri

q2: Tim tén va ngan sach cUa tat cd moi du dn

SELECT TénDA, ngan sich

FROM DA
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q3: Tim tén cUa cdc du 4n dudgc thuc hién tai mOt thanh phd di cho

SELECT ténDA

FROM DA

WHERE dia di€ém=gi4 tri

q4: Tim tOng ngan sach dU 4n cla mOi thanh phd

SELECT SUM (ngén sach)

FROM DA

WHERE Dia di€m=gia tri

Dua theo bOn Ung dung nay, chiing ta c¢6 th€ dinh nghia ra cic gid tri st dung
thudc tinh. D& cho tién v& mat ky phdp, chiing ta g0i A;=MDA, A,=TénDA, A;=Ngin
sach, A,=dia di€m. Gi4 tri s& dung dudgc dinh nghia dudi dang ma trén, trong dé muc
(i,j) biéu thi use(q;, A;).

Al A2 A3 A4

Qi 1 0 1 0
9z 0 1 1 0
Js 0 1 0 1
qa4 0 0 1 1

Tu luc cUa cac thuQc tinh

Gia tri st dung thudc tinh khong dU d€ lam cO s@ cho vi€c tach va phan manh.
Diéu nay 12 do chiing khong bi€u thi cho d0 16n cla tan sO Ung dung. SO do luc hiit
(affinity) cUa céc thuOc tinh aff(A;, A;), bi€u thi cho cau n0i (bond) gilra hai thudc tinh
cla mOt quan hé theo cidch ching dugc cic Ung dung truy xudt, s€ 14 mot dai lugng
can thiét cho bai todn phan manh.

Xay dung cong thltc d€ do luc hiit cUa hai thudc tinh A, A,

GOi k 12 s0 cic manh cla R dugc phan manh. TUc1aR =R, ...R.

Q= {qu, Qo»-..,qm} 12 tap cdc cAu van tin (tUc 1a tap cdc Ung dung chay trén quan
hé R). Pat Q(A, B) la tap cdc Ung dung q cUa Q ma use(q, A).use(q, B) = 1.

No6i cach khéc:
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Q(A, B) ={q Q:use(q, A) =use(q, B) =1}

Thi du dua vao ma tran trén ta thdy Q(ALA) = {qi}, Q(ALA; ) = {q qs),
QALA ) = {dud g}y QUALAL) = {gs qs}, Q(ALA; ) = 1Ong, Q(ALA; ) = {qi},
Q(A2A3) = {qa},..

SO do lyc hiit gilta hai thuQc tinh A;, A; dugc dinh nghia 1a:

aff(A;, Aj)= ref; (q)acci(q)
gk  Q(AL, Aj) 1 RI

Hoac:

aff(Ai, Aj)= refy (qu)acci(qx)
Use(gk, Ai)=1 Use(gk, Aj)=1 RI

Trong d6 ref; (q) 1a sO truy xudt dén cac thubc tinh (A;, A;) cho m0i Ung dung q
tai vi tri R, va acc(qy) 1 sO do tan sO truy xudt Ung dung q, dén cic thulc tinh A, A,
tai vi trf 1. Chiing ta c@n luu y rang trong cong thlc tinh aff (A;, A;) chi xudt hién céc
Ung dung q ma cd A, va A; déu s dung.

Ké&t qua cUa tinh toan nay 1a mOt ma trdn d6i x(ng n x n, mOi phan t{ cla né 1a
mOt s6 do dugc dinh nghia & trén. Ching ta g0i né 1a ma tran luc tu ( Iuc hit hodc 4i
luc) thuOc tinh (AA) (attribute affinity matrix).

Thi du 12: Chiing ta hay ti€p tuc vGi Thi du 11. D& cho don gidn chiing ta hay
gid sU rang refi (qi) =1 cho tat ca g, va R,. N&éu tan sO Ung dung la:

Acci(ql) =15 Accy(ql) =20 Accs(ql) =10
Acci(q2) =5 Accy(g2) =0 Accs(g2) =0
Acci(q3) =25 Accy(q3) =25 Acci(q3) =25
Acci(g4) =3 Accy(g4) =0 Acci(ql) =0

S6 do luc hiit gilra hai thuQc tinh A, va A; 1a:
Aff(A;, As) = ' 3t=laCCt(qk) = acci(q)+acca(qr)+aces(qr) = 45

Tuong tu tinh cho cdc cap con 1ai ta ¢ ma tran 4i Iuc sau:

A A A A
A, 45 0 45 0
A, 0 80 5 75
A 45 5 53 3
A, 0 75 3 78
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Thudt toin ning luong ndi BEA (Bond Energy Algorithm)

Pén day ta c6 th€ phan R 1am cdc manh cUa cic nhém thudc tinh dua vao su lién
déi (Iuc hit) gilra cdc thuOc tinh, thi du tu luc cla A, A; la 45, cla A,, A, 1a 75, con
cla A, A, 120, cla As, A, 12 3... Tuy nhién, phuong phdp tuy€n tinh st dung truc ti€p
tU ma tran ndy it dUgc mOi ngudi quan tdm va sU dung. Sau diy ching ta xét mOt
phuong phdp ding thudt todn ning IUgng ndi BEA cUa Hoffer and Severance, 1975 va
Navathe., 1984.

1. N6 dugc thiét ké dac biét dé x4c dinh cdc nhém gOm cdc muc tuong tu, khac
vGi mOt sap x€p th(r tu tuy€n tinh cla cdc muc.

2. C4c k€t qua tu nhém khong bi dnh hudng bdi th(r tur dua cic muc vao thudt toan.

3. ThOi gian tinh to4n cUa thudt todn c6 th€ chdp nhdn dugc 1a O(n?), v&in 1a s6
luong thulc tinh.

4. MGi lién hé qua lai gilta cdc nhém thuOc tinh tu c6 thé x4c dinh dugc.

Thuat todn BEA nhan nguyén li€u 12 mOt ma tran 4i luc thudc tinh (AA), hodn
vi cdc hang va cOt rOi sinh ra mOt ma trdn 4i luc tu (CA) (Clustered affinity matrix).
Hodn vi dugc thuc hién sao cho sO do 4i luc chung AM (Global Affinity Measure) 14
16n nhat. Trong d6 AM 1la dai luong:

AM= "oy "y aff(A, A)[aff(A;, Ay )+aff(A, Aj)+aff(An, A+ aff(Au, Ayl

Vi aff(Ao, A)=aff(A;, Ao)=aff(An, A)=aff(A, Av)=0 cho  i,]

Tap cic di€u ki€n cudi ciing dé cap dén nhitng truOng hop mot thubc tinh
dugc dat vio CA & v€ bén trai cUa thubc tinh tan trdi hodc G v€ bén phdi cla thulc
tinh tan phdi trong cdc hodn vi cOt, va bén trén hang trén cling va bén dudi hang culi
cung trong cac hodn vi hang. Trong nhing trudng hop nay, ching ta cho 0 1a gid tri 1uc
hit aff gi(ra thuc tinh dang dugc xét va céc 1an can bén trdi hodc bén phai (trén cling
hoac dudi ddy ) cla né hién chua cé trong CA.

Ham cuc dai hod chi xét nh(ing 14n can gan nhat, vi thé né nhém céc gid tri 16n
vGi céc gid tri 16n , gi4 tri nhé véi gid tri nhd. Vi ma tran 1uc hiit thulc tinh AA ¢6 tich
chat d6i xUng nén ham sO vla dugc xiy dung & trén thu 1ai thanh:

AM= "o " aff(A, A)[aff(As, A )+aff(A; Al

Qui trinh sinh ra ma tran tu luc (CA) dugc thuc hién qua ba budc:

Budc 1: Khdi gan:

DPat va c6 dinh mOt trong cic cOt clla AA vao trong CA. Thi du cOt 1, 2 dugc
chon trong thuadt todn nay.

Budc 2: Thuc hién 1ap
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Lay 1an 1ugt mOt trong n-i cOt con 1ai (trong d6 i 1a s6 cOt di dugc dat vao

CA) va tht dat ching vao trong i+1 vi trf con 1ai trong ma tran CA. ChOn n0i dat sao
cho cho 4i 1uc chung AM 16n nhét. Ti€p tuc 1ap d€n khi khong con cOt nio d€ dat.

Budc 3: Sap th(r tu hang

MOt khi th(r tu cOt da dugc xé4c dinh, cic hang cling dugc dat 1ai d€ céc vi tri

tuwong d6i cUa ching phit hgp vGi céc vi tri tuong doi cla cot.
Thuat toan BEA

Input: AA - ma tran 4i luc thuOc tinh;

Output: CA - ma trén 4i luc tu sau khi da sap x€p 1ai cic hang cic cOt;

Begin

{KhOi gdn: can nhd rang A 1a mOt ma trén n x n}

CA(.1) AA(.1)

CA(.2) AA(,2)

Index:=3

while index <= n do {chon vi tri “tOt nhdt” cho thuOc tinh A}

begin

fori:=1 to index-1 by 1 do
tinh cont(Ai.;, Aindexs A}

Tinh cont(Ajngex-1»Aingexs Aindex+1); { diu kién bién}

Loc noi dat, dugc cho bdi gi4 tri cont 16n nhat;

for i: = index downto loc do {xdo trOn hai ma tran}

CA(,j) CAC(,J-1);
CA( ,loc) AA(,index);

index index+1;

end-while

Sap th(r tu cac hang theo th(f tu tuong doi cla cOt.

end. {BEA}

PE hi€u r5 thudt todn chiing ta can bié€t cont(*,* *). Can nhac 1ai s6 do 4i luc
chung AM da dugc dinh nghia la:

AM= ", " aff(Ay, A)[Aff(A, A, )+aff(As, An)]

Va c6 thé viét lai:

AM = "o, " [aff(A, A) aff(A, A, )+aff(A;, A) aff(As, Al
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= " "o aff(Ai, Ay aff(A;, Aj)+ "o aff(Ai, Aj) aff(Ai, Aj)]
Ta dinh nghia cau n0i (Bond) gilra hai thuQc tinh A,, va A, la:
Bond(A,, A, )= "_aff(A,, Aaff(A,, A,)
Thé thi c6 thé vi€t lai AM la:
AM = "_[ Bond(A, A,,)+Bond(A, A;,,)]
Bay gi® xét n thuQc tinh sau:
ArAs Ay AA A A,

Véi A A, ...A;, thuOc nhém AM’ va A/A; Ay, ...A, thubc nhém AM”

Khi d6 s6 do 1uc hit chung cho nhiing thuOc tinh nay cé th€ viét 1ai:

AMye = AM’ + AM”+ bond(A, 1, A;) + bond(A,, A)) + bond(A;, A+

bond(bond(A;;1, Aj) = "[ bond(A;, Ap)+bond(Ai, Aui)] + "ii[bond(A;, A
D+bond(A;, Ai,)] + 2bond(A;, A)))

Bay gi0 xét dén viéc dat mOt thudc tinh mbi A, gilta cdc thuc tinh A; va A,
trong ma tran luc hit tu. SO do luc hiit chung mdi c6 thé dugc viét tudng tU nhu:

AM,., = AM’ + AM”+ bond(A;, Ayx) + bond(Ay, A;) + bond(Ax, Aj)+ bond(A;, Ay)
=AM’ + AM”+ 2bond(A;, Ax) + 2bond(Ay, A))

Vi thé déng gép thuc (net contribution) cho sO do 4i 1uc chung khi dat thulc tinh
A, gilta A; va A la:

Cont(A;, Ay, Aj)) = AM,.w - AM,q = 2Bond(A;, Ax )+ 2Bond(Ay, A;) - 2Bond(A;, A

Bond(A, A)=0. Néu thuQc tinh A, dat bén phdi thudc tinh tan bén phdi vi chua
c6 thuOc tinh ndo dudc dat & cOt k+1 cla ma tran CA nén bond(A,, Ay,;)=0.

Thi du 13: Ta xét ma trdn dugc cho trong Thi du 12 va tinh todn phan déng gép
khi di chuyén thudc tinh A, vao gilta cc thudc tinh A, va A,, dugc cho bang cong thirc:

Cont(A;, A4, Ay)=2bond(A;, Ay)+ 2bond(A,, As)-2bond(A;, A»)

Tinh mbi s6 hang ching ta dugc:

Bond(A,, A, = “.aff(A, A)aff(A,, A = aff(A,A)) aff(A,A,) +aff(A,,A))
aff(A,,Ay) + aff(A,Az) aff(As,Ay) + aff(A,A,) aff(As,AL)

= 45%0 +0*75+ 45*3+0*78 = 135

Bond(A4, A,)= 11865

Bond(A,A,) =225

Vi thé cont(A,, A,) = 2¥13542*%11865+2%225 = 23550

Thi du 14:
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ma tran 4i luc thulc tinh AA.

Ching ta hiy xét qud trinh gom tU cdc thuOc tinh cla quan hé DU 4n va dung

budc khdi dau ching ta chép cic cOt 1 va 2 cla ma trdn AA vio ma tran CA va
bat dau thyc hién tU cbt th( ba. C6 3 noi c6 thé ddt dugce cbt 3 1a: (3-1-2), (1, 3, 2) va
(1, 2, 3). Chiing ta hiy tinh déng gép sO 4i luc chung cla mOi kha ning nay.

th(r tu (0-3-1):

COHt(A(), A3, A]) = 2b0nd(A0, A3)+ 2b0nd(A3, A]) - 2b0nd(Ao, A])

bond(A,, Az) = bond(A,, A)=0
bond(As, A)) = 45*%48+5*%0+53*45+3*0=4410
cont(Ao, Asz, A;) = 8820

th( tu (1-3-2)

cont (A, As, A)=10150

th & tu (2-3-4)

cont (Az, A3, A4)= 1780

Bai vi déng gép cla th(r ty (1-2-3) 12 18n nhat, chiing ta dat A; vao bén phdi
cUa A,. Tinh todn tuong tu cho A4 chi ra rang c@n phdi dat né vao bén phdi clia A,
Cu0i cing cdc hang dugc t0 chlic véi ciing th( tu nhu cdc cOt va cac hang dudc trinh

bay trong hinh sau:

A,
As
A;

Ay

A,
As
A;
Ay

A A,
45 0

0 80

45 5

0 75

(a)

A, Ay A
45 45 0
0 5 80
45 53 5
0 3 75
(b)

Ay

75

78

A

A;
A4

A,
As
As
Ay

A
45
0

45

0

A,
45
45

A;
45
5

53

45
53

As
0
80
5

75

75

(d)

trong hinh trén ching ta thdy qua trinh tao ra hai tu: mOt & géc trén trdi chlfa céc

gid tri 4i luc nhO, con tu kia & dudi géc phdi chlra cic gid tri 4i 1Uc cao. Qué trinh phin
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tu nay chi ra c4ch thUc tich cdc thulc tinh cla DU 4n. Tuy nhién, néi chung thi ranh r&i
cdc phan tiach khong hoan toan rd rang. Khi ma tran CA 18n, thuOng s€ c6 nhiéu tu hon
dugc tao ra va nhi€u phan hoach dugc chon hon. Do vay can phai ti€p can bai toin
mOt cich c6 hé théng hon.
Thuat toan phan hoach
Muc dich cUa hanh ddng tach thuOc tinh 13 tim ra cdc tap thudc tinh dugc truy
xudt cling nhau hodc hau nhu 12 c4c tap Ung dung riéng biét. Xét ma tran thuQc tinh tu:

ATA A5 A A A

A,
A

Néu mOt di€m nam trén dudng chéo dugc c¢O dinh, hai tap thulc tinh nay
dudgc xic dinh. MOt tap {A,, A,,..., A;} nam tai géc trén trdi va tap th( hai {Au., Avo,...,
A,} ndm tai géc bén phai va bén dudi di€ém nay. Ching ta goi 2 tap 1an 1uot 1a TA,
BA. Tap Ung dung Q={q,, qo.....qq} va dinh nghia tap Ung dung chi truy xudt TA, chi
truy xudt BA hodc ca hai, nhiing tap nay dugc dinh nghia nhu sau:

AQ(q) = {A luse(qi, Ay)=1}
TQ ={qlAQ(q) TA}

BQ ={qil AQ(q) BA}

0Q = Q-{TQ BQ}

O day ndy sinh bai todn t8i Uu hod. Néu ¢6 n thuc tinh trong quan hé thi s& c6
n-1 vi trf khd htu c6 th€ 1a di€m phan chia trén dudng chéo chinh cla ma tran thudc
tinh tU cho quan hé dé. Vi tri tOt nhat d€ phan chia la vi trf sinh ra tdp TQ va BQ sao
cho tOng céc truy xudt chi m&t manh 14 16n nhat con tOng truy xudt cd hai manh 1a nho
nhat. Vi thé chiing ta dinh nghia cdc phuong trinh chi phi nhU sau:

CQ =X X refiq)acc(q)

g Q §j
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CTQ =Y X refi(q)acci(q;)

gi TQ Sj

CBQ=X. Y refi(q)acc(q;)

q BQ §j

COQ=Y. X refi(qiacc(qs)

gi 0Q Sj
MOi phuong trinh @ trén dém tOng sO truy xudt dén cic thuOc tinh bdi cic
Ung dung trong céc 10p tuong Ung cUa ching. DUa trén sO 1i€u nay, bai todn tOi Uu hod
dugc dinh nghia 1a bai todn tim diémx (I x n) sao cho bi€u thic:
7=CTQ+CBQ-COQ>
16n nhat. Pac trung quan trong cUa bi€u thUc nay 1 né dinh nghia hai manh sao
cho gid tri cla CTQ va CBQ cang gan bang nhau cang tOt. Di€u nay cho phép cin bang
tdi trong xU 1y khi cdc mdnh dugc phan b0 dén céc vi trf khac nhau. Thudt todn phan
hoach c6 d6 phUc tap tuyén tinh theo sO thuQc tinh clla quan h€, nghia 12 O(n).
Thuat toin PARTITION
Input: CA: ma tran 4i luc tU; R: quan hé; ref: ma tran s& dung thuQc tinh;
acc: ma tran tan sO truy xudt;
Output: F: tap cdc manh;
Begin
{x4c dinh gid tri z cho cOt th( nhat}
{cdc chi muc trong phudng trinh chi phi chi ra di€m tdch)}
tinh CTQ,,
tinh CBQ,
tinh COQ,,
best CTQ,..*CBQ,.,— (COQ,.,)
do {x4c dinh cdch phan hoach tOt nhat}
begin
for i from n-2 to 1 by -1 do
begin
tinh CTQ,
tinh CBQ,
tinh COQ,
z  CTQ#CBQ;— (COQ,"
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if z > best then
begin
best z
ghi nhén di€m tach bén vio trong hanh dOng xé dich
end-if
end-for
g0i SHIFT(CA)
end-begin
until khong thé€ thuc hién SHIFT dudc nita

Xay dung l1ai ma tran theo vi tri x& dich

R, @R K {K 1a tap thuQc tinh khoa chinh cUa R}
R, @R K
F {Rla RQ}

End. {partition}
Ap dung cho ma trdn CA tU quan hé du an, két qua 12 dinh nghia cic manh Fg,
x»={DU an,;, DU 4n,}
Trong d6: DU an,={A,, A;} va DU an,= {A,, Ay, A4}. Vi thé
Du 4n;={Ma du 4n, Ngan siach}
DU dn,={Ma dy én, Tén du 4n, Dia di€m}
(& day Ma du 4n 1a thuOc tinh khod cUa DU 4n)
Ki€m tra tinh ding dan:
Tinh day da: dugc bdo ddm bang thuét toin PARTITION vi moi thulc tinh
cUa quan hé toan cuc dugc dua vao mOt trong cdc manh.
Tinh tii thi€t dugc: d0i v&i quan hé R c¢6 phan manh doc Fr={R|, R,,...., R}
va céc thuOc tinh khod K
R= R, R, Fy
Do vay néu di€u kién mOi R;1a day dU phép todn nGi sé téi thiét lai ding R.
MOt di€m quan trong 1a mOi manh R; phai ch(a céc thudc tinh kho4 cla R.
2.2.2.3. Phédn manh hén hop
Trong da sO cdc truOng hgp, phan manh ngang hodc phan manh doc don gidn
cho mOt Iugc d6 CSDL khong dU ddp Ung cic yéu cau tU Ung dung. Trong truGng
hgp d6 phan manh doc c6 thé thuc hién sau mOt sO manh ngang hodc nguoc 1ai, sinh
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ra mOt 10i phan hoach cé cau tric cdy. B&i vi hai chi€n lugc nay dugc dp dung 1an
lugt, chon Iua nay dugc g0i 1a phan manh hdn hop.

2.2.3. Cap phat
2.2.3.1 Bai todn c@p phdt

Gia sUr da c6 mOt tap cdc manh F={F,, F, ...,F,} vd m0t mang bao gbm cac vi trf
S={Si, Sz, ....,Su} trén d6 c6 mot tap céc Ung dung Q={q,, qa, ....q,} dang chay.

Bai todn cap phat 12 tim m&t phan phdi “t6i Uu” cla F cho S.

Tinh t0i Uu c¢6 th€ dugc dinh nghia Ung v&i hai sO do:

- Chi phi nhoé nhat: Ham chi phi ¢6 chi IUu mdnh F; vao vi tri S, chi phi van tin
manh F,; vao vi tri S;, chi phi cap nhat F; tai tat cd mQi vi tri ¢6 cha né va chi phi tryén
dit liéu. Vi thé€ bai todn cap phét c6 gang tim mdt Iuge d6 cap phat vGi ham chi phi tG
hgp nho nhat.

- Hi€u niing: Chién lugc cap phat dugc thi€t k€ nham duy tri m6t hiu qud 16n
d6 1a ha thap thdi gian ddp Ung va ting tdi da luu lugng hé thOng tai mOi vi tri.

Néi chung bai todn cap phat tOng quat 13 mOt bai todn phlc tap va cé d0 phlc tap
1a NP-day dU (NP-complete). Vi th€ cic nghién clru di dugc danh cho viéc tim ra cic
thudt gidi heuristec tOt d€ c6 10i gidi gan t0i Uu.
2.2.3.2 Yéu c@u vé thong tin
o) giai doan cap phélt2 ch}ing ta can cdc thong tin dinh lugng v€ CSDL, vé céc U’I}g
dung chay trén do, vé cau tric mang, khd ning x( 1y va gidi han luu trlt cla moOi vi trf

trén mang.
Thong tin vé CSDL

DO tuy€n cla mOt manh F; Ung v&i ciu van tin q;. Pay 1a s6 1ugng cic b0 cla
F, can dugc truy xudt d€ x 1y q;. Gid tri nay ky hiéu 1a sel,(F)
Kich thudc cia mOt manh F; dugc cho bdi
Size (F;) = card (F))* length(F))
Trong d6: Length(F;) 1a chiéu dai (tinh theo byte) clla mOt bO trong manh F;,
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Thong tin v€ Ung dung
Hai s0 li€u quan trong 1a sO truy xudt doc do ciu van tin q; thuc hi€n trén manh
F, trong mOi 1an chay cUa né (ky hi€u 1a RR;), va tudng Ung la céc truy xudt cap nhat
(URy). Thi du ching c6 thé dém sO truy xudt khOi can phdi thuc hién theo yéu cdu van tin.
Chiing ta dinh nghia hai ma trdn UM va RM v&i cdc phan t0 tuong Ung uy va ry
dugc dac ta tuong Ung nhu sau:

1 néu van tin g;c6 cap nhat manh F,
0 trong trOng hQp ngudc lai

1 néu van tin g;c6 cap nhat manh F;
I =
trong truGng hop ngugc 1ai

MOt véctd O gOm céc gid tri o(i) ciing dudc dinh nghia, vGi o(i) dac ta vi trf dua
ra cu van tin qi -
Thong tin v€ vi tri

VGi moi vi trf (tram) ching ta can bi€t vé khd ning luu trl va x( Iy cla né.
Hién nhién 12 nhitng gi4 tri ny c6 thé€ tinh dugc bang cic ham thich hgp hodc bang
phuong phdp danh gid don gidn.

+ Chi phi don vi tinh d€ 1uu d( liéu tai vi tri Sy s& duoc ky hiéu 1a USC,.

+ Pac ta s0 do chi phi LPC,, 1a chi phi x(r Iy mOt don vi cong vi€c tai vi tri S,.

Don vi cong viéc can phdi gidng vdi don vi cla RR va UR.

Thong tin vé mang

Chiing ta gid sU tOn tai mOt mang don gidn, g; bi€u thi cho chi phi truyén moi
b6 gilra hai vi trf S; va S;. D€ c6 th€ tinh dugc s6 1uong thdng bdo, chiing ta dung fsize
lam kich thudc (tinh theo byte) clla mOt bé dir liéu.
2.2.3.3. Mo hinh c@p phit

Mo hinh cdp phét c6 muc tiéu 1am gidm thiu tEng chi phi x( 1y va luu trlt dir
liéu trong khi van cO gang ddp Ung dudc céc doi hoi vé thoi gian ddp Ung. M6 hinh
cUa chiing ta c6 hinh thdi nhu sau:

Min (Total Cost)

Ung v6i rang buOc thdi gian ddp Ung, rang bubc 1uu trlt, rang bulc xU 1y.

Bién quyét dinh x; dugc dinh nghia la
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1 néu manh F,dugc 1uu tai vi tri S;

xi= 0  trong truOng hgp ngugc lai
TOng chi phi

Ham t6ng chi phi ¢6 hai thanh phan: phan x( Iy van tin va phan Iuu trf. Vi thé
n6 c6 th€ dugc bi€u dién la:

TOC= QPG+ STC,.

g Q Sk S FjF

vGi QPC; 1a chi phi x(r Iy cAu van tin Ung dung q;, va STC;, 12 chi phi Iuu manh
F, tai vi trf S,.

Ching ta hay xét chi phi luu tr(t tru@c. N6 dugc cho bdi

STC;, = USCy * size(F;) *x;

Chi phi x(r 1y van tin khé xdc dinh hon. Hau hét céc md hinh cho bai todn cap
phit tap tin FAP tdch né thanh hai phd@n: Chi phi x( 1y chi doc va chi phi x(r Iy chi cap
nhat. O day ching tdi da chon mOt hudng ti€p can khéc trong mé hinh cho bai todn
DAP va xdc dinh né nhu 1a chi phi x( Iy van tin bao gOm chi phi x( 1y 1a PC va chi phi
truy€n 1a TC. Vi thé€ chi phi x(t 1y van tin QPC cho Ung dung q; 1a

QPC=PC+TC(,

Thanh phan x( Iy PC gdm c6 ba hé sO chi phi, chi phi truy xudt AC, chi phi duy
tri toan ven IE va chi phi di€u khi€én dOng thoi CC:

PC=AC+IE+CC;

Mo ta chi ti€t cho mbi hé s6 chi phi phu thubc vao thudt toan dugc diung dé
hoan tat cdc tic vu d6. Tuy nhién d€ minh hoa chiing t6i s& mo ta chi ti€t vé AC:

AC= (u;;*URy+1;;*RR)* x3,*LPCy

S S F, F

Hai sO hang dau trong cong thUc trén tinh sO truy xudt cUa van tin q; dén manh
F,. Chd ¥ rang (UR;+RR;) 12 tBng sO cic truy xudt doc va cap nhat. Ching ta gid thiét
rang céc chi phi xU 1y chiing 13 nhu nhau. Ky hiéu t6ng cho biét tOng sO céc truy xudt
cho tat cd moi mdnh dudc g tham chi€u. Nhan vGi LPC, cho ra chi phi cUa truy xudt
nay tai vi trf S,. Chiing ta lai dung x;, d€ chi chon cic gi4 tri chi phi cho céc vi trf ¢6 luu
cdc manh.

MOt van dé rét quan trong can dé cdp O day. Ham chi phi truy xudt gia s
rang viéc xtr Iy mOt cau van tin cé bao gém ca viéc phan ra né thanh mot tép cdc van
tin con hoat tdc trén mOt manh dugc lUu tai vi tri do, theo sau la truyén két qua trd lai

vé vi tri da dua ra van tin.
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Hé 56 chi phi duy tri tinh toan ven cé th€ dugc mo ta rat giOng thanh phdn xU
Iy ngoai trlr chi phi x Iy cUc b0 mOt don vi can thay d0i nhdm phdn dnh chi phi thuc
sU d€ duy tri tinh toan ven.

Ham chi phi truyén c6 thé dugc dua ra giOng nhU cach cla ham chi phi truy
xudt. Tuy nhién tOng chi phi truyén d{r li€u cho cdp nhat va cho yéu cau chi doc sé&
khé4c nhau hoan toan. Trong cdc van tin cap nhat, chiing ta can cho tat cd moi vi tri biét
ndi c6 cdc ban sao con trong van tin chi doc thi chi can truy xudt mot trong céc ban sao
12 dU. Ngoai ra vao ldc két thiic yéu cau cap nhat thi khong can phdi truyén d{r liéu va
ngUagc 1ai, cho vi tri dua ra van tin ngoai mot thong b4o x4c nhan, con trong van tin chi
doc c6 thé phai c6 nhi€u thong bdo tryén d{f liéu.

Thanh phan cap nhat cla ham truyén di liéu 1a:

TCU;= U5 X Bogipk + U5 X8 ko

S. S F, F S S F F

SO hang th(r nhat d€ gli thong bdo cap nhat tU vi tri gbc o(i) clla q; dén tat cd
ban sao cap nhat. SO hang th( hai danh cho thong bdo x4c nhan.

Thanh phan chi phi chi doc c6 thé dac ta 1a:

TCR= min (u;; * X * o6, ks * X« (seli(F;)* length (F))/fsize) * gy o)

F, F S S

SO hang th(t nhat trong TCR biéu thi chi phi truyén yéu cau chi doc dén nhing
vi trf ¢6 b@n sao cUa manh can truy xudt. SO hang th( hai d€ truyén cic két qua tUr
nhimg vi tri nay d€n nhiing vi tri yéu cau. Phuong trinh nay khang dinh rang trong s6
cdc vi trf ¢6 ban sao cUa cing mOt manh, chi vi trf sinh ra tGng chi phi truy€n thap nhat
md&i dugc chon d€ thuc hién thao tdc nay.

Bay gi® ham chi phi tinh cho van tin q; c6 th€ dugc tinh la:

TC,=TCU+TCR,

Rang buOc¢

Rang buQc thOi gian d4p Ung can dugc dac td 1a thGi gian thuc thi cla q;  thoi
gian ddp Ung Ién nhdtclaq q Q

NgU0i ta thich dac ta s& do chi phi clla ham theo thdi gian bdi vi n6 don gidn
hod ddc td vé rang buOc thoi gian thuc thi.

Rang buOc luu trirla:  STC;, khad ningluu trittai vitriS,, S, S

Fj F
Trong d6 rang budc xU 1y 1a:
tdi trong xU' 1y cla q; tai vi tri S, kha ning xUly cla S,, Si S.
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CHUONG 3. XU LY VAN TIN

Ng(t cdnh dugc chon & day 1a phép tinh quan hé va dai s6 quan hé. Nhu chiing
ta da thdy cdc quan hé phan b0 dugc cai dat qua cic manh. Thi€t k€ CSDL c6 vai trd
hét sUc quan trong doi v&i viéc xU 1y van tin vi dinh nghia cic manh c¢6 muc dich 1am
ting tinh cUc bd tham chi€u, va doi khi ting khd ning thuc hi€n song song dbi v&i
nhiing ciu van tin quan trong nhat. Vai trd cla thé x(r1y van tin phan b0 12 4nh xa ciu
van tin c8p cao trén mOt CSDL phan bo viao mot chubi céc thao tic cla dai s6 quan hé
trén cdc manh. MOt s6 chlc ning quan trong bi€u trung cho dnh xa nay. Trudc tién ciu
van tin phdi dugc phan ra thanh mOt chubi cdc phép todn quan hé dugc goi 1a van tin
dai sO. Th hai, d(t 1iéu can truy xudt phdi dudc cuc bd héa d€ cic thao tic trén céic
quan hé dugc chuy€n thanh céc thao tic trén dt li€u cuc bd (cidc manh). Culi ciing cau
van tin dai sO trén cdc manh phdi dugc md rdng d€ bao gbm céc thao tac truy€n thong
va dudc tOi Uu héa d€ ham chi phi 1a thap nhat. Ham chi phi muOn néi d€n cic tinh
to4n nhU thao tic xudt nhadp dia, ti nguyén CPU, v mang truyén thong.

3.1. Bai toan xU 1y van tin

C6 hai phuong phép t0i Uu héa cO badn dugc st dung trong cic bd xUr 1y van tin:
phudng phép bi€n dGi dai sO va chi€n Iugc udc lugng chi phi.

Phuong phdp bi€n ddi dai s6 don gidn héa cdc cAu van tin nhG cdc phép bién
d6i dai s6 nham ha thap chi phi trd 10i ciu van tin, ddc 1ap voi dir liéu thuc va cdu
tric vat 1y cla d{r liéu.

Nhi€ém vu chinh cUa th€ x(r Iy van tin quan hé 13 bi€n d6i cau van tin cdp cao
thanh mOt cu van tin tuong duong & cap thdp hon dugc dién dat bang dai s6 quan
hé. Cau van tin cap thap thuc su s€ cai dat chi€n lugc thuc thi van tin. Viéc bi€n d6i
nay phai dat dudgc ca tinh ding dan 1an tinh hi€u qua. MOt bi€n d6i dugc xem la ding
dan néu cau van tin cdp thap c6 ciing ng( nghia v4i ciu van tin gbc, nghia 14 ca hai
cling cho ra mOt két qud. MOt cau van tin c6 th€ c6 nhi€u cach bi€n dGi tuong ducng
thanh dai s6 quan hé. BGi vi mOi chi€n lugc thuc thi tuong duong déu st dung tai
nguyén mdy tinh rat khic nhau, khé khin chinh 13 chon ra dugc moét chi€n 1ugc ha
thap tOi da viéc tieu dung tai nguyén.

Thi du 3.1:

Ching ta hiy xét mOt tap con cla lugc d0 CSDL di dugc cho

NV( MNV, TénNV, Chifc vu)

PC (MNV, MDA, Nhiém vu, Thoi gian)
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Va mOt cAu van tin don gidn sau:
“Cho bié€t tén cUa cdc nhan vién hién dang qudn 1y mOt du 4n”
Biéu thic van tin bang phép tinh quan hé theo ci phdp cla SQL la:
SELECT TénNV
FROM NV, PC
WHERE NV.MNV=PC.MNV
AND Nhiémvu="Qudnly”
Hai bi€u th(c tuong duong trong dai s6 quan hé do bi€n dbi chinh xdc tU cau
van tin trén 1a:
TenNv( Nhiémvu="Quanty” Nv.Mnv=pcmny (NV X PC))

N

va

TeaNnvIN VI><lynv( Nnigmvu="quanig (PC)))

Hién nhién 13 trong cau van tin th( hai, ching ta tranh st dung tich Descartes,
vi thé tiéu dung it thi nguyén mdy tinh hon cAu van tin th( nhat va vi vay nén duogc gilr
lai.

Trong bOi canh tap trung, chi€n lugc thuc thi van tin c6 th€ dugc dién ta
chinh x4c bang mOt m& réng cla dai s6 quan hé. Nhiém vu chinh cla thé x(r 1y van
tin tap trung 1a d0i v&i mOt ciu van tin di cho, né phadi chon ra dugc mot cau van tin
dai sO tOt nhat trong sO nhing ciu van tin tuong duong. BAi vi diy 1a bai todn phlc
tap vé& mat tinh todn khi s6 1ugng cdc quan hé khd 18n, nén néi chung né thudng dugc
rit 1ai & yéu cau la chon duge mot 10i gidi gan tOi Uu.

Trong cdc hé phan bd, dai sO quan hé khong d0 d€ dién td cic chién lugc
thuc thi. N6 phdi dugc cung cdp thém cic phép toan trao dGi d{f li€u gilra cédc vi tri.
Bén canh viéc chon th( tU cho cdc phép todn dai sO quan hé, th€ x(r 1y van tin phan bo
cling phai chon céc vi trf tOt nhat d€ xU 1y d{t liéu, va c6 thé cd cach bién dGi d{t liéu.
K&t qua 1a khong gian 10i gidi cac chién lugc thuc thi ting 1&n, 1am cho viéc x(r 1y van
tin phan b0 ting 1én rat nhiéu.

Thidu 3.2:
Thi du nay minh hoa tdm quan trong cUa viéc chon lua vi trf va cdch truyén
d(r li€u cla mOt cAu van tin dai sO. Ching ta xét cAu van tin cUa thi du trén:
Tennv(NVI><lyinv( nhiemvu="quany"(PC)))
chiing ta gid st rang cdc quan hé NV va PC dugc phan manh ngang nhu sau:
NVi= ymnv e3(NV)
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NV= wnvse(NV)

PCi= wv &3 (PC)

PCy= mnv e (PC)

C4c manh PC,, PC,, NV,, NV, theo th(r tu dugc 1uu tai cic vi tri 1, 2, 3 va 4 va
két qua dugc luu tai vi tri 5

Miii tén tU vi tri i d€n vi tri j c6 nhan R chi ra rang quan hé R dudc chuyén tU vi
tri i d€n vi trf j. Chi€n lugc A sU dung su kién 13 cdc quan hé EMP va ASG dudgc phan
manh theo cling mOt cich d€ thuc hién song song cdc phép toan chon va nodi. chién
lugc B tap trung tat cd cdc dit li€u tai vi trf Iuu k€t qud trudc khi x(r 1y cau van tin.

PE danh gid viéc tiéu dung tai nguyén cUa hai chi€n 1uQc nay, ching ta st
dung mOt mé hinh chi phi don gidn sau. Chiing ta gid s rang thao tic truy xudt mot
b0 (tuple access) dugc ky hiu 1a tupacc, 1a mOt don vi va thao tic truyén mOt b0 (tuple
transfer) tuptrans 12 10 don vi. POng th0i ching ta ciing gid st 14 cidc quan hé NV va PC
tuong Ung c6 400 va 1000 b, va ¢ 20 gidm dOc du 4n thOng nhdt cho cdc vi tri. Culi
cling ching ta gid st rang cic quan hé PC va NV dugc gom tu cuc bd tuong Ung theo
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cdc thubc tinh Nhi€mvu va MNV. Vi vay c6 thé truy xudt truc ti€p dén cic bd cla PC
dua trén gi4 tri cUa thubc tinh Nhiémvu (tuong Ung 1a MNV cho NV)
* T5ng chi phi cUa chi€n Iugc A c6 th€ dugc tinh nhu sau:

1.Tao ra PC’ béng cach chon trén PC can (10+10)* tupacc = 20
2. Truyén PC’ dé€n vi tri clla NV can (10+10)*tuptrans =200
3. Tao NV’ béng cach n6i PC’ va NV’ can (10+10)*tupacc*2 = 40
4. Truyén NV’ d€n vi tri nhan k&€t qud can (10+10)*tuptrans =200

TOng chi phi 460

* TOng chi phi cho chién lugc B c6 thé dugc tinh nhu sau:

1. Truy€én NV dén vi tri 5 can 400*tuptrans = 4.000
2. truy€n PC dén vi tri 5 can 1000*tuptrans =10.000
3. Tao ra PC’ bang cdch chon trén PC can 1000*tupacc = 1.000
4. NOi NVva PC can 400%20*tupacc = 8.000

TOng chi phi 12 23.000

Trong chi€n lugc B, chiing ta di gid s rang cic phuong phdp truy xudt céc quan
hé NV va PC dua trén céc thuOc tinh Nhi€mvu va MNV bi mat tic dung do viéc
truy€n d{r li€u. Pay 12 mOt gid thi€t hop 1y trong thuc t&€. Chi€n lugc A tOt hon v&i hé
s6 50 “rat c6 y nghia”. HOn nita n6 dua ra mOt cach phan phoi cong viéc gilta cic vi tri.
Khéc biét con cao hon nlra n€u chiing ta gid thi€t 1a tdc d0 truyén cham hon vi/ hodc
mUc d0 phan manh cao hon.

Chi sO danh gid tiéu dung tai nguyén la tOng chi phi (total cost) phai trd khi x{r
ly van tin. TOng chi phi 1a tGng thdi gian can d€ xU 1y cdc phép todn van tin tai cc vi
tri khdc nhau va truyén di liéu gilta cdc vi tri. MOt cong cU khéc 1a thGi gian ddp Ung
cUa cau van tin, 13 thdi gian can thi€t d€ chay cau van tin. Vi cdc phép todn cé thé
dudgc thuc hién song song tai cc vi trf khac nhau, thdi gian dap Ung c6 th€ nhd hon
nhiéu so vGi tOng chi phi clia né. Trong méi trudOng CSDL phén b0, tEng chi phi can
phai gidm thi€u 1a chi phi CPU, chi phi xudt nhap va chi phi truyén. Chi phi CPU la chi
phi phdi trd khi thuc hi€n céc thao tic trén d{ liéu trong b0 nh& chinh. Chi phi xudt
nhap (I/0) 1a thOi gian can thi€t cho cdc thao tidc xudt nhap dia. Chi phi truyén tin 13
thdi gian can d€ trao dGi d(r liéu gilra cdc vi rf tham gia vio trong qua trinh thuc thi ciu
van tin. Chi phi nay phdi trd khi phdi x( 1y c4c thong bdo (dinh dang/ gidi dinh dang)
va khi truyén d{ li€u trén mang. Chi phi truyén c6 1€ 12 y€u t0 quan trong nhat dugc
xét dén trong CSDL phén b0.
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D0 phUc tap cla cdc phép todn quan hé: cic phép todn chon, Chi€u (Khdng loai
b6 triung 1ap) c6 d0 phic tap 1 2 O(n); C4c phép chi€u(C 6 loai bd trung 1dp), trung 1ap,
n0i, ndi nlra, chia c6 d0 phlc tap 1a O(n*log,); Tich Descartes c6 d0 phic tap 1a O(n?) (N
bi€u thi 1uc lugng clia quan hé néu cic bd thu dugc dOc 1ap vGi nhau)

banh gia:

+ Céc thao tac c6 tinh chon lua lam gidm di luc IUgng can phdi thuc hién trudc
tién.

+ Céc phép toan can phai dudc sap x€p d€ tranh thuc hién tich Descartes hodc
dé€ lai thuc hién sau.

3.2. Phan ra van tin

Phan rd van tin 12 giai doan dau tién cUa qua trinh xU Iy ciu van tin. N6 bién
d0i cau van tin 3 dang phép tinh quan hé thanh ciu van tin dai sO quan hé. C4c van tin
nhap xudt déu tham chi€u cdc quan hé toan cuUc va khong dung dén céc thong tin phan
bO dir liéu. Vi thé phan rd van tin déu giOng nhau trong cd hé thOng tap trung 1an
phan b0, cAu van tin xudt s& ding vé ng{t nghia va dat chat lugng theo nghia 12 da loai
b0 cic hanh dOng khong can thi€t. Phan rd van tin c¢6 th€ xem nhu bOn budc lién ti€p
nhau: Chudn hod, phan tich, loai bd dU thira, viét 1ai cAu van tin

Chuan hoa

Muc dich cUa chudn ho4 (normalization) 13 bi€n d6i cau van tin thanh mOt
dang chudn d€ xU Iy ti€p. Chudn hod mOt van tin néi chung gbm cé dat cic lugng tlr
va lugng tir hod van tin bang cach 4p dung d6 Uu tién cla céc toan t( logic.

V@i cac ngdn nglt quan hé nhu SQL, bi€n dGi quan trong nhat 1a Iuong tl hod
van tin (ménh dé Where), c6 th€ d6 1a mOt vi tU phi luong tlr vi dO phlc tap nio dé
v0i tat cd cdc lugng tU can thi€t ( hodc ) dugc dat phia trudc. C6 hai dang chudn
c6 thé cho vi tUr, mOt ¢ th( bac cao cho AND( ) va loai con lai cho th(f bac cao OR
(). Dang chudn hdi 1a hoi (vi t&r ) cla céc tuy€n vi tU (cdc vi tl ):

(pu p12 -+~ P) +--- (Pmi Pm2 ---- Pmn)

trong d6 p; 12 mOt vi tir don gidn. Ngugc 1ai, mét lugng tU hod & dang chudn
tuy€n nhU sau:

(pu p12 -+~ Ptn) ---- (Pmi Pm2 ---- Pmn)

Bi€n dGi cdc vi tU phi lugng tlr 1a tdm thuOng bang cach st cic quy tac
tuong duong cho cédc phép todn logic (, , ): 9
Lpopo p2
2.p1 P2 P2 P
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3.p1 (p2
4.p1 (p2
5p1 (p
6.p1 (P2

p3)
p3)
p3)
ps)

7. (pr p2)

8. (pl
9. (p

pz)

p

(P1 p2) P

(P1 p2) P

(P p2) (p1 p3)
(P1 p2) (1 p3)
Pt P2

Pt P2

Trong dang chudn tac tuy€n, ciu van tin c6 th€ dugc x{r Iy nhu céc cau van
tin con hOi ddc 14p, dugc nbi bang phép hop (tudng Ung vGi cic tuyén ménh dé).

Nhén xét: Dang chudn tuyén it dugc ding vi dan dén cic vi tU nGi va chon

tring nhau. Dang chudn hoi hay dung trong thuc té
Thi du 3.3:

Tim tén c4c nhan vién dang lam vi€éc & du 4n P, trong 12 théng hodc 24 thing.

Cau van tin dugc dién ta bang SQL nhu sau:

SELECT
FROM
WHERE
AND
AND

TeénNV

NV, PC
NV.MNV=PC.MNV
PC.MDA= “P,”

Thoi gian=12 OR Thoi gian=24

Luong tu hod 3 dang chudn hoi la:
NV.MNV=PC.MNV PC.MDA= “P,” (ThOi gian=12 Thdi gian=24)

Con lugng tUr hod G dang chudn tuyén la
(NV.MNV=PC.MNV PC.MDA="P,” Thoi gian=12)
(NV.MNV=PC.MNV PC.MDA="P,” Th0i gian=24)

& dang sau, xU 1y hai h0i dOc 1ap c6 thé 1a mOt cong viéc thira n€u cic bi€u
thUc con chung khong dugc loai bd.

Phan tich

Phan tich cAu van tin cho phép ph€ bo cic ciu van tin di chudn hod nhung
khong thé ti€p tuc x( Iy dugc hodc khong can thié€t, nhitng 1y do chinh 14 do chiing sai

ki€u hodc sai ng{f nghia.
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- MOt cau van tin goi 1a sai ki€u n€u né c¢6 mot thuOc tinh hodc tén quan hé
chua dugc khai bdo trong 1ugc do toan cUc, hodc néu né 4p dung cho cic thulc tinh c6
ki€u khong thich hgp.

Select MaDA
From TenNV >200

- MOt cau van tin gOi 1 sai nghia n€u céc thanh phan cla né khong tham gia vao

viéc tao ra két qua.

Néu cdc cdc van tin khong chla cdc tuy€n va phU dinh ta c6 th€ dung d0 thi van
tin. Van tin cha phép chon ndi chiéu.

- Bi€u dién bang d6 thi van tin:
+ 1 nit bi€u thi quan hé két qua
+ Céc nut khéc bi€u thj cho quan hé todn hang
+ MOt canh gilra hai nit khong phai 1a quan hé kqud biu dién cho mot n6i
+ Canh ma nit dich 1a k€t qud sé bi€u thj cho phép chiéu.

+ Céc nit khong phdi 1a két qud s€ dugc gan nhian 12 mOt vi tU chon hodc 1 vi tlr
nOi (chinh nod).

- PO thi ndi: mOt do thi con quan trong cla do thi van tin, né chi c6 cdc noi.
Thi du 3.4:
PC (MaNV, MaDA, NVu, Tgian)
NV (MaNV, TénNV, CVu)
DA (MaDA, TénDA, Kphi, Pdi€m)

“ Tim tén, NvU c4c cUa nhitng ngudi c6 Cvu="TP’ da 1am viéc & du 4n ‘CAD/CAM’

trong hOn 3 ndm”
Select TEnNV
From PC, NV, DA

Where PCMaNV = NV.MaNV and PC.MaDA=DA.MaDA
and TéEnDA="CAD/CAM’ and CVU ="TP’ and tgian >36

Céc vi tUr don gidn:
pl: PC.MaNV = NV.MaNV p2: PC.MaDA=DA.MaDA
p3: TénDA="CAD/CAM’ p4: CVu ="TP’ pS: tgian >36
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DO thi van tin DO thi ndi

Thi du 3.5:
Select TéenNV
From PC, NV, DA

Where PC.MaNV = NV.MaNV
and TénDA="CAD/CAM’ and CVU ="TP’ and tgian >36

=> D0 thi khong lién thong
Nhén xét: Cau van tin sai ng(f nghia n€u do6 thi van tin cla né khong lién thong:
1 hodc nhiu do thi con bi tach roi v&i do thi két qud.
Loai bo du thira
MOt cau van tin cUa ngudi st dung thudng dugc dién ta trén mOt khung nhin
c6 thé dugc bb sung thém nhiu vi tir d€ c6 dugc su tudng Ung khung nhin - quan hé,
bdo ddm dudgc tinh toan ven nglt nghia va bdo mat. Thé nhung 1ugng tU hod van tin
da duoc slra dGi nay c6 thé chlra cac vi tU du thUa, c6 th€ phai khi€n 13p 1ai mét sO
cong viéc. MOt cdch 1am don gidn van tin 12 loai bo céc vi tir thUra
- Loai bd vj tr du thlra bang qui tac luy dang: 10

Lp p p 6.pvTrue True
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2.pvp p 7p p False

3.p True p & pv p True
4.pvFalse p 9.p1 (plvp2) pl
5.p False False 10. pl v (pl p2) pl
Thidu 3.6 :

Select CVU

From NV

Where (Not (CVu ="TP’) and (CVu="TP’ or CVuU='PP’) and not
(CVuU="PP’)) or TénNV="Mai’

pl: CVu ="TP’ Lugng tU hod:
p2: CVyu="PP’ ( pl (lvp2)  p2)vp3
p3: TénNV="Mar’
apdung: ( pl ((pl  p2)v(p2  p2))vp3
apdung3: ( pl pl p2)v( pl p2  p2)vp3
apdung 7: (False p2)v( pl False)vp3
ap dung 5: False v False v p3 = p3
Viét lai: Select CVu
From NV
where TénNV="Mai’
Viét lai ciu van tin
Budc nay dugc chia thanh hai buéc nho:
(1)  Bi€n dGi cAu van tin tU phép tinh quan hé thanh dai sO quan hé
(2)  Cau tric 1ai cAu van tin dai s& nham cai thién hiéu ning.
D& cho dé hiéu, ching ta sé trinh bay cAu van tin dai sO quan hé mot cich
hinh dnh bang cdy todn t(r. MOt cay todn tl 12 mOt cAy vGi mOi nit 14 bi€u thi cho mbt
quan hé dugc 1uu trong CSDL va cic nit khong phdi 14 nit 14 bi€u thi cho mOt quan hé

trung gian dugc sinh ra bdi cdc phép todn quan hé. Chubi cic phép todn di theo hudng
tUr 14 dén gbc bi€u thi cho k€t qua van tin.
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Bi€n d6i cau van tin phép tinh quan hé b0 thanh mdt cay toan t( c6 thé thu
dugc dé dang bang cich sau. Trong SQL, céc nit 14 ¢6 san trong ménh d& FROM. th(r
hai niit gbc dugc tao ra nhu mOt phép chi€u ch(a cdc thuQc tinh k€t qud. Céc thulc
tinh nay nam trong ménh dé SELECT cUa cau van tin SQL. Th( ba, lugng tU hod
(ménh dé Where cla SQL) dugc dich thanh chuli cic phép toan quan hé thich hgp
(phép chon, n6i, hop, ..) di tUr cdc nit 14 d€n nit gbc. Chubi nay c6 thé dugc cho truc
ti€p qua th( tU xudt hi€n cUa céc vi tUr va toan tUr.

Thi du 3.7:
Cau van tin: “tim tén cdc nhan vién trl J.Doe dd 1am cho du 4n CAD/CAM
trong mOt hodc hai ndm”.
Biéu thlc SQL la:
SELECT TénNV

FROM DA, PC, NV

WHERE PC.MNV=NV.MNV

AND PC.MDA=DA.MDA

AND TénNV  “J.Doe”

AND DA. TénDA="CAD/CAM”

AND (Thoi gian=12 OR Thai gian=24)

Cic thé dugc 4nh xa thanh ciy trong hinh dudi.
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Bang cdch dp dung cdc quy tac bi€n dGi, nhi€u cay cé thé dugc thdy rang
tuong duong vGi cidy dudc tao ra bang phuong phip dudc md td & trén. Sdu quy tac
tuong duong h(tu ich nhat va dugc xem 1a cdc phép toan dai s& quan hé co ban :

R, S, T 1a nhitng quan hé, trong d6 R dugc dinh nghia trén c4c thudc tinh A={A,,
A,,...,A,} va quan hé S dugc dinh nghia trén cdc thulc tinh B={B,, B,,...,B,}.

1. Tinh giao ho4n cUa phép toan hai ngéi

RxS SxR

> >

R S S R

Quy tac nay ciing 4p dung dugc cho hgp nhung khong 4p dung cho hiéu tap hop
hay n6i n(ra.

2. Tinh k€t hop cla céic phép toan hai ngdi

(RxS)xT Rx(SxT)

®R S TR (S T

3- Tinh lay déng cUa cac phép toan don ngoi

Néu R dugc dinh nghia trén tap thuc tinh A va A’ A, A” Ava A A”thi
A Al a(R) a(R)
pian( p2a2(R))  pran pa2(R)
trong d6 p; 1a mOt vi tU dugc 4p dung cho thuQc tinh A;
4. Giao hoan phép chon v&i phép chi€u
atan( pap(R)) Al an( pap( aranap(R)))

Chi y rang n€u A, 1a phan t& cla {A,, A,,...,A,} thi phép chi€u cudi cling trén
{A}, A,,...,A,} & v€ phdi cUa hé thlc khdng c6 tic dung.

5. Giao hoan phép chon v@i phép toan hai ngoi

pan(RXxS)  ( papn(R)) xS
pan(R paiso S)  CpanR)) paimo S
paR - T) pan(R) pai(T)
6-Giao hoan phép chi€u v@i phép toan hai ngoi
Néu C=A’ B’ trong d6 A° A, B’ B, va A, B la cic tap thubc tinh tuong
Ung cUa quan hé R va S, ching ta c6
cRxS)  a(R) &(S)
cR iy S)  AR)  paimy B(S)
R S) ARy ()
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Cic quy tac trén c6 th€é dugc st dung d€ cdu tric 1ai cdy mot cach c6 hé
thng nham loai bd cic cdy “xau”. MOt thudt todn tdi cdu tric don gidn s dung
heuristic trong d6 c6 4p dung cdc phép toan don ngdi (chon/ chiu ) cang sGm cang tOt
nham gidm bt kich thude cla quan hé trung gian.

T4i cdu tric cAy trong hinh trén sinh ra cdy trong hinh sau. K&t qua dugc xem
1a dat chat lugng theo nghia 14 né tranh truy xudt nhi€u 1an dén cing mdt quan hé va
cdc phép toan chon 1ua nhi€u nhat dugc thuc hién trudc tién.
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3.3. Cuc b0 hoa di liéu phan bo

Tang cuc b0 héa d{f li€u chiu trach nhi€m dich cAu van tin dai s trén quan
hé toan cUc sang cAu van tin dai sO trén cdc manh vat ly. Cuc bO héa c6 st dung céc
thong tin dugc 1uu trong mOt 1UQc d6 phan manh.

Tang nay xdc dinh xem nh{tng manh nao can cho ciu van tin va bi€n ddi cau
van tin phan bO thanh ciu van tin trén cdc manh. Tao ra ciu van tin theo manh dugc
thuc hién qua hai budc. Trudc tién van tin phan b0 dugc 4nh xa thanh van tin theo
mdnh bang cich thay d6i mOi quan hé phan bd bang chuong trinh tdi thi€t cla nd.
Th( hai van tin theo manh dugc don gidn ho4 va tdi cdu tric d€ tao ra mOt cau van tin
“c6 chat lugng”. Qua trinh don gidn hod va tdi cdu tric c6 thé dugc thuc hién theo
nhlng quy tac dugc st dung trong tang phan ra. Gibng nhu trong tang d6, cau van tin
theo manh cudi cling néi chung chua dat dén tdi Uu bdi vi thong tin lién quan dén cic
madnh chua dugc sU dung.

- Cuc b0 hod d{f liéu sé xdc dinh cdc manh nao can cho ciu van tin. Bién dGi
cAu van tin phan bO thanh cic ciu van tin theo manh.
- Trong phan nay d6i v&i moOi ki€u phan mdnh ta s€ trinh bay cdc kY thudt rit
gon d€ tao cdc cau van tin tOi Uu va don gidn hon.
- Ta s sUf dung cic qui tan bi€n d6i va cdc kham ph4, chang han ddy cic phép
to4an don ngdi xudng thdp nhu cé thé.
Riit gon phan manh ngang nguyén thuy
- Viéc phan manh ngang phan bO 1 quan hé dua trén céc vi tU chon
Thidu 3.8:
NV (MaNV, TenNV, CVuU)
NVI = yawv ‘E3’(NV)
NV2 = ”E3’ <MaNV ‘E6’(NV) NV = NVl NV2 NV3
NV3 = yawvs ‘E6’(NV)
Cdch lam:
+ Xdc dinh sau khi tdi cdu tric 1ai ciy con, xem cdy ndo tao ra cc quan hé rong
thi loai bd chiing di.

+ Phian mdnh ngang c6 thé dugc ding d€ don gidn hod phép chon va phép nbi
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Riit gon v6i phép chon: Chon trén cidc manh c6 1ugng tU mau thudn véi lugng tir hod
cUa qui tac phan manh s€ sinh ra quan hé rOng ta loai bd chiing.

r;= néu tthubcr: (t(p) t(p))
Trong d6 p;, p; 12 cdc vi tlr chon, t bi€u thi cho 1 b0, t(p) bi€u thi “vi tU p ding vGi t”.
Vidu:NVI = yawv w3(NV)
NV2= g omany  we(NV)
NV3 = yaws e (NV)
Select MaNV
From NV

Where MaNV="E5’

Riit gon v6i phép néi

- NOi trén céc quan hé phan mdnh ngang c6 th€ dugc don gidn khi cic quan hé n0i
dugc phan mdnh theo thudc tinh noi.

- Pon gidn hod gdm c6 phan phoi cdc ndi trén cac hgp rdi bo di cdc nOi vo dung.
(r1 12) ><ls=(rlI><ls) (@@21I><ls)
d6 r; 1a cdc manh con r, s 1a céc quan hé

Bang phép bi€n dbi nay, cic hgp c6 thé dugc di chuyén 1én trén ciy todn t(f d€ tat ca
cdc n0i c6 th€ c6 cdc manh déu dugc 10 ra. Cac ndi v dung dugc bo di khi cic lugng

tU hod cUa cdc manh c6 mau thudn.

Thi du 3.9:
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Cho 2 quan hé dugc phan manh
NV1= yav e (NV)
NV(MaNV, TénNV, CVU) NV2= oy 55 (NV)
NV3 = yawvses (NV)
PCl = mav & (PC)

PC (MaNV, MaDA, NVu, Tg) PC2 = yawse3s (NV)
Cau hoi:
Select *
From NV, PC

Where NV.MaNV = PC.MaNV

Riit gon cho phan manh doc

Phan mdnh doc phan bd mOt quan hé dua trén céc thuQc tinh chi€u. Chuong trinh
cUc bd hod cho mdt quan hé phan manh doc gbm cé ndi clia cdc mAnh theo thuQc tinh
chung.

Thi du 3.10:
NV(MaNV, TénNV, CVu)

NVI =" yanv, reasv(NV)

NV2 =" yanv.cvu(NV)

Chuong trinh cUc b0 hod: NV = NV1 I><| NV2
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Céch lam; Van tin trén phan mdnh doc cé thé dugc rit gon béng cach xac dinh cdc

quan hé trung gian vd dung va loai bo c4c ciy con d sinh ra ching
A= {Al, A2, ...} va dugc phan mdnh dQc thanh r; (A’) trong d6 A A
1, (D, A”) 12 vo dung néu tap thubc tinh chi€u D khong thudc A’
Thidu 3.11:
NV(MaNV, TénNV, CVu)
NVI = v, remiv(NV)
NV2 =" v, cvu(NV)
Select TénNV

From NV

Riit gon cho phan manh ngang dan xuat

- Phan mdnh ngang dan xudt 1a mOt cach d€ phan phoi hai quan hé ma nho d6
c6 thé€ cai thién kha niing x( 1y cdc di€m giao nhau gilta phép chon va phép noi.

- Néu quan hé r phai phan mdnh dan xudt theo quan hé s, cic manh cllar va s
gi®ng nhau & thudc tinh n6i s€& nam cing vi tri. Ngoai ra s ¢6 th€ dugc phan manh theo
vi tU chon.

- Phan manh dan xudt chi dugc s& dung cho m6i lién hé 1 — N (phén cap) tU's
dén r: trong d6 1 b0 cla s c6 th€ khdp vGi nhi€u b clar

Thi du 3.12:
NV(MaNV, TénNV, CVu) NVi= cyere(NV)

NV2= ¢y w(NV)
PC(MaNV, MaDA, NVu, Tg) PC1 = PC I>< NV1
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PC2 =PCI><NV2
“Puara tat cd cdc thulc tinh cla NV, PC véi NVu ="PP”
Select *
From NV, PC
Where NV.MaNV = PC.MaNV and NV.CVu="PP”

Cau van tin trén cic manh NV1, NV2, PC1, PC2 di dugc dinh nghia. Day phép chon
xubng cdc manh NV1. NV2 cau van tin rit gon 1ai do mau thudn véi vi tU chon cla
NV1 = > loai bd NV1

Riit gon cho phan ma@nh ngang hon hop
Muc tiéu: HO trg hi€u qud cic cau van tin c6 chlra phép chi€u, chon va n0i

Cau van tin trén cdc manh hon hgp cé thé dugc rit gon bang cach t& hgp cic qui
tdc tudng Ung da duuc ding trong cdc phan manh ngang nguyén thuy, phan manh doc,
phan manh ngang dan xuat.

Qui tac:

1/ Loai b6 cic quan hé rdng dudc tao ra béi cic phép todn chon mau thudn trén cdc manh

ngang.
2/ Loai bd cic quan hé vd dung dugc tao ra bdi cic phép chi€u trén cdc manh doc
3/ Phan ph0i céc nbi cho cdc hgp nam cd 1ap va loai bd cac ndi vod dung.
Thi du 3.13: NVI= w54 ( aw, remy (NV))
MaNV, TénNV, CVU) NV2 = Manv>E4 ( Manv, Tenvv (NV) )

NV3 = yanv.cvy (NV)
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Chuong trinh cuc b0 hoa NV = (NV1  NV2) [><INV3

Cau van tin: Tén cUa nhan vién ¢c6 ma ES

3.4. TOi uu hoa van tin phan bo

Trong phan nay chiing ta s€ gidi thi€u vé qud trinh t0i Uu héa néi chung, bat k€
moi truOng 1 phan bd hay tdp chung. Van tin can t0i Uu gid thiét 1a dugc dién ta
bang dai s6 quan hé trén cic quan hé CSDL (c6 th€ 1a cic manh) sau khi di viét lai
van tin tU bi€u thlc phép tinh quan hé.

TG6i Uu héa van tin mubn néi d€n qud trinh sinh ra mOt hoach dinh thuc thi van
tin (query execution plan, QEP) bi€u thi cho chién lugc thuc thi van tin. Hoach dinh
dugc chon phdi ha thdp tdi da ham chi phi. Th€ t0i Uu héa van tin, 12 mOt don thé
phan mém chiu trach nhiém thuc hién t6i Uu héa, thudng dugc xem la cdu tao bdi ba
thanh phan: mOt khong gian tim ki€ém (search space), mOt mo hinh chi phi (cost model)
va mOt chi€n IUQc tim ki€ém (search strstegy) (xem hinh 1.4.4). Khong gian tim ki€m 1a
tap cdc hoach dinh thuc thi bi€u dién cho ciu van tin. Nhitng hoach dinh nay 13 tuong
duong, theo nghia 1a chiing sinh ra cing mOt k€t qud nhung khéc nhau & th( tu thuc
hi€n céc thao tdc va cich thUc cai dat nhiing thao tic nay, vi th€ khic nhau vé hiéu
ning. Khong gian tim ki€m thu dugc bang cich 4p dung cic quy tac bi€n d6i, chang
han nhifng qui tac cho dai s6 quan hé da mo ta trong phan viét 1ai ciu van tin. Mo
hinh chi phi tién doan chi phi cla mOt hoach dinh thuc thi di cho. D& cho chinh xic, md
hinh chi phi phdi c6 dU thong tin can thi€t vé moi truGng thuc thi phan bd. Chién luge
tim ki€m s€ khdm pha khong gian tim ki€m va chon ra hoach dinh t0t nhat dua theo
mo hinh chi phi. N6 dinh nghia xem c4c hoach dinh nio can dugc ki€m tra va theo th(
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tU ndo. Chi ti€t vé mdi truOng (tap trung hay phan b0) dUgc ghi nhan trong khong gian
va mo hinh chi phi.
3.4.1. Khong gian tim ki€m

Céc hoach dinh thuc thi van tin thuOng dUgc triu tugng héa qua cdy todn t(r),
trén dé dinh nghia th( tu' thuc hién cac phép toan. Ching ta b6 sung thém cic thong tin
nhU thudt toan t6t nhat dugc chon cho moi phép todn. POi véi mot ciu van tin da cho,
khong gian tim ki€m c6 th€ dugc dinh nghia nhu mOt tdp cic cdy todn tUf tUOng dUdng,
c6 dugc bang cich dp dung cic qui tac bi€n dGi . P& néu bat cic dac trung cUa thé t0i
Uu héa van tin , ching ta thuGng tap trung cédc cdy ndi (join tree), 1a ciy toan tl v&i cac
phép todn ndi hodc tich Descartes. Ly do 1a cic hoan vi th(f tu n6i cdc tic dung quan
trong nhat d€n hi€u ning cla cdc van tin quan hé.

65



CAU VAN TIN

TAO RA KHONG
GIAN TIM KIEM

Thi du 3.14:

Xét cu van tin sau:

SELECT ENAME

FROM EMP, ASG, PROJ
WHERE EMP, ENO=ASG.ENO
AND ASG, PNO=PROJ . PNO

Hinh sau minh hoa ba cdy n0i tuong dudng cho van tin d6, thu dudc bang cich
s dung tinh chat k&t hgp cUa cdc todn tU hai ngdi. Mi cay nay c6 thé dugce gan mot
chi phi dua trén chi phi cla moi toan tlr. Cy ndi ( ¢ ) bat ddu v6i mot tich Des-cartes

c6 th€ c6 chi phi cao hon rat nhi€u so vdi ciy con lai.
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PNO ENO

ENO PROJ PNO EMP
EMP ASG ASG PROJ
(a) (b)
ENO.PNO
X ASG
PROJ EMP
(c)

Véi mOt cau van tin phlc tap (c6 gdm nhi€u quan hé va nhi€u toin tl), sO

caaytoans tU tdng duong c6 th€ rat nhi€u. Thi du sO ciy ndi c6 th€ thu dugc tU viéce

4p dung tinh giao hodn va két hgp 1a O(N!) cho N quan hé. Viéc danh gid mOt khong

gian tim ki€m 16n c6 th€ mat qué nhi€u thoi gian tOGi Uu héa, doi khi con tOn hon cd

thOi gian thuc thi thuc su. Vi thé, thé t0i Uu héa thuOng han ché kich thudc can xem

xét cUa khong gian tim ki€m . Han ch€ th( nhat 1a dung cic heuristic. MOt heuristic

thong dung nhat 1a thuc hién phép chon va chi€u khi truy xudt dén quan hé cO s0.

MOt heuristic thong dung khéc 12 tranh 13y céc tich Descartes khong dugc chinh ciu van

tin yéu cdu. Thi du trong hinh trén ciy todn t( (¢ ) khong phdi 1a phan dugc thé tdi uu

héa xem xét trong khong gian tim ki€m.
> >
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a) Cay nOi tuy€n tinh b) Cay nOi xum xué
MOt han ché quan trong khic Ung v&i hinh dang cla ciy nOi. Hai loai cAy nOi

thuOng dugc phan bi€t Cay ndi tuy€n tinh va ciy ndi xum xué (xem Hinh 9.3). MOt cay
tuy€n tinh (linear tree) 14 cAy v6i mOi nit todn t( c6 it nhat mOt todn hang 1a mOt quan
hé co s3. MOt ciay xum xué (bushy tree) thi tOng quéat hon va c6 th€ cé cdc toan tlr
khong c6 quan hé cO s& 1am todn hang (nghia 14 cd hai todn hang d€u 1a cic quan hé
trung gian). Néu chi xét cdc ciy tuyén tinh, kich thudc cla khong gian tim ki€m dugc
riit gon 1ai thanh O(2"). Tuy nhién trong mdi truGng phan bo, cdy xum xué rat c6 10i
cho viéc thuc hién song song.
3.4.2. Chién luoc tim kiém

Chién Iugc tim ki€m hay dugc céc th€ t0i Uu héa van tin s dung nhat 13 quy
hoach ddng (dynamic programming) c&i tinh chat don dinh (deterministic). Céc chién
lugce don dinh ti€n hanh bang cich xay dung cdc hoach dinh , bat dau tU cdc quan hé
cO s@, nOi thém nhi€u quan hé tai mOi budc cho dén khi thu dugc tdt cd moi hoach
dinh khd h(tu nhu trong Hinh 9.4.. Quy hoach dOng xiy dung tat cd moi hoach dinh
khd hitu theo hudng ngang (breadth-first) trudc khi né chon ra hoach dinh “tOt nhat”.
DE ha thap chi phi t6i Uu héa, cic hoach dinh ting phan rat c6 kha ning khong dan
dén mOt hoach dinh t0i uu déu dugc xén bd ngay khi c6 th€. Nguoc 1ai, mOt chién
lugc don dinh khéc 1a thudt todn thi€n cén chi xay dung mOt hoach dinh theo hudng

sau (depth-first).
>

X X
X
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Budc 1 Budc 2 Budc 3

Quy hoach dOng hdu nhU c¢6 ban chat vét can va bdo ddm tim ra dUQc cic hoach
dinh. N6 phdi trd mOt chi phi c6 th€ chap nhan dugc (theo thdi gian va khong gian) khi
sO quan hé trong cAu van tin kha nhd. Tuy nhién 16i ti€p can nay c6 chi phi qui cao khi
sO quan hé 16n hon 5 hodc 6. Vi 1y do nay ma cic chi ¥ gan day dang tap trung vao cic
chién IUQc ngdu nhién héa (randomized strategy) d€ lam gidm d0 phUc tap cla tOi Uu
héa nhung khong bdo ddm tim dugc hoach dinh t6t nhat. Khong gibng nhu céc chi€n
luge don dinh, cic chi€n Iugc ngdu nhién héa cho phép thé t0i uu héa dénh doi thoi
gian tOi Uu héa va thOi gian thuc thi.

Chi€n lugc ngdu nhién héa chang han nhu tap trung vao viéc tim ki€m 10i gidi
t0i Uu xung quanh mOt s& di€m ddc biét nao d6. Chung khdng ddm bdo sé thu dugc
mOt 10i gidi tOt nhat nhung trdnh dugc chi phi qui cao cUa tdi Uu héa tinh theo viéc
tiéu dung bd nhd va thdi gian. Trudc tién mOt hodc nhi€u hoach dinh khdi dau dugc
xdy dung bang moOt chién lugc thi€n can . Sau d6 thudt toan tim cdch cdi thién hoach
dinh nay bang cdch tham cic ldn cdn (neighbor) cla né. MOt 1an cén thu dudc bang
cich 4p dung mOt bién d6i ngdu nhién cho mOt hoach dinh. Thi du vé mOt bi€n dGi
di€n hinh gdm c6 hodn dGi hai quan hé todn hang dudc chon ngéu nhién cUa hoach
dinh nhu trong da ching t@ bang thuc nghiém rang cic chi€n lUgc ngdu nhién héa c6
hi€u ning tOt hon céc chi€n lugc don dinh khi van tin ¢6 ch(ra kha nhi€u quan hé.

> >

3.4.3. M6 hinh chi phi phin b6

Mo hinh chi phi cUa thé€ t6i uu héa gdm c6 cdc ham chi phi d€ du doén chi phi cla
cdc toan tl, sO liéu thOng k&, dit li€u cO sG va cac cong thlc d€ udc lugng kich thudc
cdc k€t qud trung gian.

Ham chi phi
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Chi phi clla mOt chién lugc thuc thi phan b0 cé thé dugc dién td Ung vdi tOng
th0i gian hodc vGi thOi gian ddp Ung. TOng thOi gian (total time) 13 tOng tat cd céc
thanh phan thdi gian (con dugc goi 1a chi phi), con thdi gian ddp Ung ( response time) 1a
thOi gian tinh tU khi khGi hoat dén lic hoan thanh ciu van tin. Cong thlc tOng quit dé
xéc dinh t6ng chi phi dugc md tad nhu sau:

Total_time = Tcpy * #insts + Ty * #1/0s + Tysc * #msgs + Trr * #bytcs

Hai thanh phan dau tién la thdi gian xU Iy cUc b0, trong d6 Tcpy 1a thdi gian cla
mOt chi thi CPU va T 1a thOi gian cho mOt thao tidc xudt nhap dia. Thdi gian truyén
dugc bi€u thi qua hai thanh phan cudi ciing. Tysc 12 thdi gian ¢ dinh can d€ khdi hoat
va nhdn mOt thong bao, con Tr 1a thdi gian can d€ truyén mét don vi dit liéu tUr vi tri
nay dén vi trf khac. Pon vi df liéu & day tinh theo byte (#byte 12 tOng kich thudc cla
tat ca cac thong bdo), nhung ciing c¢6 thé tinh theo nhitng don vi khac (thi du theo géi).
Thoéng thuOng chiing ta gid thi€t Ty 12 mOt gia tri khong dOi. Pi€u nay cé thé khong
ding trong cic mang WAN, trong d6é mOt sO vi tri ndm xa hon so v&i mot s6 khac. Tuy
nhién gid thi€t nay 1am don gidn qua trinh t0i Uu héa rat nhi€u. Vi thé thdi gian truyén
#byte At li€u tU vi tri nay dé€n vi tri khdc dugc gid thuyét 1a mOt ham tuy€n tinh theo
#bytes:

CT#bytes) = Tysc + Trr * #bytes

Céc chi phi néi chung dugc dién ta theo don vi thoi gian, va tir d6 c6 thé chuyén
thanh cdc don vi khéc (thi du nhu do la).

Gi4 tri tuong doi cla cac hé sO chi phi ddc trung cho mdi trudng CSDL phan b0.
Topo mang c6 dnh hudng rat 16n dén ty sO gilta cdc thanh phan nay. Trong mang
WAN nhu Internet, thOi gian truy€n thuOng 12 hé s chi€m da phan. Tuy nhién trong
cdc mang LAN thi cdc hé s6 thanh phan cin bang hon. Nhiing nghién c(tu ban du da
chi ra rang ty s6 gilra thoi gian truy€n va thdi gian xudt nhdp moOt trang vao khodng
20:1 d6i v&i mang WAN, d6i v&i cic mang Ethernet di€n hinh (10Mbds) thi vao
khodng 1:1,6. Vi thé phan 16n cic hé DBMS phan b6 dugc thi€t k€ trén cdc mang
WAN déu b0 qua chi phi x(r Iy cuc b0 va tap trung vao van dé cuc ti€u héa chi phi
truy€n. Ngudc 1ai cac DBMS phan bd dudgc thi€t k€ cho mang LAN déu xét dén ca
ba thanh phan chi phi nay. C4c mang nhanh hon cd mang WAN 1an mang LAN di cdi
thién cdc ty 1& néu trén thién vé chi phi truy€n khi tat cd moi th( khac déu nhu nhau.
Tuy nhién thOi gian truyén van 1a mOt yéu t0 chi€n da phan trong cic mang WAN
nhU Internet b3i vi d(f li€u can phdi dugc di chuyén di dén céc vi tri xa hon.

Khi th0i gian d4p Ung van tin 12 hAim muc tiéu cUa th€ t6i Uu héa, chiing ta can
phai xét dén van dé x( Iy cuc b0 song song va truyén song song. Cong thltc tGng quat
cUa thOi gian dap Ung la:

Response_time = Tcpy * seq_ #insts + Tyo * seg_ #1/Os

+ Tusc * seg_ #msgs + Trr * seg_ #bytes

Trong d6 seq_ #x, vGi x c6 th€ 1a céc chi thi (insts), cdc xudt nhdp I/O, céc thong
bdo (msgs) hodc bytes, 12 s6 lugng x tOi da phdi dugc thuc hi€n mOt cich tuan tu khi
thuc hién van tin. Vi vay moi x(r 1y va truyén dit liéu thuc hién song song déu dude bd qua.

Thi du 3.15:
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Chiing ta minh hoa su khdc biét gilra tGng chi phi va thdi gian dap Ung qua thi du
trong Hinh 6, trong d6 k&t qua trd 10i dugc tinh tai vi trf 3, d{t li€u dugc 1ay tU vi trf 1
va 2. D€ don gidn, ching ta phdi gid st rang chi xét dén chi phi truyén.
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Gid st rang Tyse va Ty dugc dién ta theo don vi thdi gian. TEng chi phi truyén x
don vi d(r liéu t vi tri 1 dén vi tri 3 va 'y don vi d( li€u tIr vi tri 2 dén vi tri 3 12

Total_time = 2 Tysc + Tk * (x +y)

Thoi gian ddp Ung cho ciu van tin nay c6 th€ tinh xap xi 1a:
Response_time = max {Tysc + Trr *xX; Tusc + T ¥ )

bGi vi céc thao tdc truy€n dit li€u dugc thuc hién song song.

Ha thap t0i da thdi gian ddp Ung dudc thuc hién bang cach lam ting m{c d6 thuc
thi song song. Tuy nhién di€u nay khong c6 nghia 12 tOng thOi gian ciing dugc ha thap.
Ngudc 1ai n6 c6 th€ 1am ting tOng thoi gian, thi du nhu do ting x(f Iy song song cuc b
va truy€n song song. Ha thdp tOng thOi gian cho thdy la di cdi thién dugc viéc sU
dung tai nguyén, vi thé 1am ting luu 1Ugng cla hé thdng. Trong thuc hanh can can d6i
cd hai thOi gian nay.

SO liéu thdng ké CSDL

T4c nhan chinh dnh hudng d€n hi€u qua hoat dOng clla mOt chi€n lugc thuc thi
1a kich thudc cdc quan hé trung gian di dugc tao ra. Khi mOt phép todn ti€p theo nam
tai mOt vi trf khac, quan hé trung gian phdi dugc di chuyén dén d6. P6 chinh 1a diéu
khi€n chiing ta phdi udc lugng kich thudc cla cic k€t qud trung gian cla cidc phép
todn dai sO quan hé nham gidm thi€u lugng d{f liéu phai truyén. Viéc udc 1ugng nay
dua trén céc thong tin thOng ké vé cic quan hé co s& va cic cong thlc d€ du dodn luc
lugng cUa cic két qud. DT nhién 13 ¢6 nhlng dugc mat gilra tinh chinh xdc cUa cic sO
liéu thOng k& va chi phi quan 1y chiing: sO li€u cang chinh xdc, chi phi cang cao. Poi
v&i mOt quan hé R dugc dinh nghia trén tap thuOc tinh A = {A; A, ....... ,A,} va dugc
phin manhla R, R, ....... , R, du'liéu thOng ké dién hinh nhu sau:

1. P6i v6i mbi thude tinh A, chiu dai (theo s byte) dudc ky hi€u 1a length (A;),
va doi v&i moi thubc tinh A; clla mOi mdnh R;, s6 1uQng phan biét céc gia tri cla A, 1a
luc Iugng khi chi€u manh R; trén A;, dugc ky hiéu 1a card (t A;(R))).
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2. Ung v&i mién cla m6i thube tinh A, trén mOt tép gid tri sdp th( tw dugc (thi
du sO nguyén hodc sO thuc), gid tri 16n nhat va nhd nhat dugc ky hi€u 1a max (A;) va
min(A;).

3. Ung v6i mién cla mbi thudc tinh A; luc lugng cla mién dugdc ky hiéu 1a
card(dom(A;]). Gia tri nay cho biét sO lugng cdc gid tri duy nhat trong dom/[A,].

4. SO lugng céc bd trong mOi manh R; dugdc ky hiéu 1a card(R;)

Poi khi dt 1iéu thOng ké ciing bao gOm hé s6 chon ndi (join selectivity factor) doi
vGi mOt sO cdp quan hé, nghia 1a ty 1& cic bd c6 tham gia vao nOi. Hé s6 dugc chon
n0i dugc ky hiéu la SF; cUa quan hé R va S 12 mOt gid tri thuc gilta 0 va 1.:

>
card(R S)
SF, =
card(R)* card(S)

Chang han hé s6 chon ndi 0.5 tuong Ung v6i mOt quan hé ndi cuc 16n, trong khi
d6 hé s6 0.001 tuong Ung v&i mét quan hé kha nhd. Ching ta néi rang ndi c6 dd chon
kém trong truGng hop dau va dd chon 10t trong truOng hop sau:

D(I 1iéu thOng ké nay rat c6 ich cho vi€c du doan kich thudc quan hé trung gian.
Size (R) = card (R) * length (R)

Trong dé length (R) 1a chi€u dai (theo byte) cla mbt b0 cla R, dugc tinh tU cic
chi€u dai cla cdc thuOc tinh cla R. Viéc udc luong card (R), sO 1ugng céc b0 trong R,
doi hdi phdi st dung cic cong thlic dugc cho trong phan ti€p theo.

Luc luong cla cac k€t qua trung gian

D{rliéu thOng ké rat c6 ich khi danh gi4 Iuc lugng cUa cdc két qua trung gian. Hai
gid thi€t don gidn thudng dugc dua ra vé€ CSDL. Phan phoi cla céc gid tri thulc tinh
trong mOt quan hé dudc gid dinh la thOng nhat, va tat cd moi thudc tinh déu dugc dOc
1ap, theo nghia 12 gi4 tri cla mOt thudc tinh khong dnh hudng dén gid tri clla cic thube
tinh khéc. Hai gid thi€t nay thuGng khong diing trong thuc t&€, tuy nhién chiing lam cho
bai todn dé gidi quy€t hon. Trong nhiing doan sau, chiing ta trinh bay cic cong thic
udc lugng, 1uc 1ugng cic k€t qud cla cic phép todn dai sO co ban (phép chon, phép
chiéu, tich Descartes, n0i, nOi nlfa, hOp, va hi€u). Quan hé todn hang dugc ky hiéu la
R va S. Hé s6 chon cla mOt phép toan dé6 dudc bi€u thi 1a SFyp, vGi OP biéu thi cho
phép todn.

Phép chon. Luc lugng cUa phép chon la:
Card(cu(R)) = SF(F) * card(R)

Trong d6 SFs(F) phu thudc vao cong thlic chon va cé thé dugc tinh nhu sau, vGi
P(A;) va p(A;) bi€u thi cho vi trf tU thubc tinh A; va A,.

1
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SFs (A= value)=
card(m, (R))

max(A ) -value
SFs (A > value)=
max(A) - min(A)

value- min(A)
SFs (A < value)=
max(A) - min(A)

SFs (p(Ai) A p(A))) = SFs (p(A;) * SFs(p(A)
SFs (p(A) Y p(A))) = SFs (p(Ai) * SFs(p(Aj)) — (SFs (p(Ai)) * SFs(p(A;)))
SFs (A; {value}) = SFs (A = value) * card({values})

Phép chi@u. Chiéu c6 thé loai bd hodc khong loai bd cdc bO gidng nhau. O day
chiing ta xem nhu chi€u c6 kém theo cd viéc loai bd nay. MOt phép chi€u bat ky rat
khé udc luong chinh xdc bdi vi mbi tuong quan gilta cic thudc tinh dugc chi€u
thuOng khdng dugc biét. Tuy nhién c6 hai truOng hgp ddc biét c¢6 ich nhung viéc udc
lugng hoan toan tam thudng. N€u chi€u cla quan hé R dua trén thuQc tinh A duy nhat,
luc 1ugng chi 12 sO b0 thu dugc khi thuc hién phép chi€u. Néu mOt trong cic thudc
tinh chi€u 12 khéa cUa R thi

card (my(R)) = card(R)
Tich Descartes. Luc lugng cUa tich Descartes cUa quan hé R va S 1a
card (R x S) = card(R)* card(S)

NOi. Khong c6 mOt phuong phdp tOng quéit nao d€ tinh luc 1uong cla nbi ma
khong can thém thong tin b6 sung. Cén trén cla luc 1uong cho ndi 1a Iuc 1ugng cla
tich Descartes. MOt s6 hé thOng, chang han nhu hé INGRES phan bd st dung cén trén
nay, mOt UGc lugng hoi qud dang. R* st dung thuong s6 cla trén nay véi mOt hang
sO, phdn 4nh su ki€n 12 k€t qud ndi luon nhd hon tich Descartes. Tuy nhién cé mOt
truOng hgp xdy ra kha thuOng xuyén nhung viéc udc Iugng 1ai kha don gidn. Néu R
dudc thuc hién néi bang v6i S trén thudc tinh A cla R va thubc tinh B cla S, trong
d6 A 13 khéa cUa quan hé R va B 1a khéa ngoai cla quan hé S thi luc lugng cla két
quad dé c6 thé tinh xap xi la:
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>

Card (R a=3S) = card(S)

B&i vi mOi bd cla S khdp vdi tdi da mOt bO cUa R. Hién nhién 1a di€u nay ciing
ding n€u B 1a khéa clla S va A 12 khéa ngoai cUa R. Tuy nhién Udc 1Ugng nay la can
trén boi vi né gid si rang moi bO clia S déu tham gia vao trong ndi. P6i vGi nhimg ndi
quan trong khéc, ching ta can duy tri h& sO chon nGi SF; nhu thanh phan cUa céc thong
tin thOng ké. Trong truGng hop dé luc lugng cla két qua 1a:

>
Card (R S) = SFy* card(R)* card(S)

N©&i nlra. Hé s chon cla n6i nla gifta R va S cho b6i ty 1€ phan trim cic b0
cla R c6 n0i v&i cic bO cla S. MOt xap xi cho hé sO chon ndi nlta dugc dua ra trong

N

la:

Card (1t4(S))
SFS] (R [>< S)=
Card(dom[A])

Cong thUrc nay chi phu thuOc vao thudc tinh A va S. VI thé né thudng dugc goi la
hé s0 chon cUa thulc tinh A va S, ky hi€u 1a SFg,(S.A), va 12 hé s6 chon clUa S.A trén
bat ky mot thudc tinh ndo c6 th€ nbi dugc vGi né. Vi thé luc lugng clia ndi nlta dugc
cho bGi:

Card (R1>< S) = SFg(S.AY* card(R)

Xap xi nay c6 thé dugc xdc nhan trén mOt truGng hgp rat thudng gdp, d6 1a khi
R.A 12 khéa ngoai cla S (S.A la khéa chinh). Trong truOng hQp nay, hé s6 chon ndi
nlra 12 1 bGi vi card (n4(S))= Card(dom[A]) cho th@y rang luc 1ugng cla nOi nlra 1a
card (R).

Phép hop. Rat khé udc luc luong trong trudng hop clia R va S bdi vi cic b0
gi®ng nhau bi loai bd trong hgp. Chiing ta chi trinh bay cong thlic don gidn cho cédc can
trén va dudi, tuong Ung la:

card (R) + card (S)
max{card (R), card (S)}
Chi y rang nhling cong thlic nay gid thi€t R va S khong ch(ra cic b gidng nhau.

Hi€u. GiOng nhu phép hgp, chiing ta chi trinh bay c4c can trén va dudi. Can trén
cUa card (R - S) 1a card (R), con can dudi 12 0.

3.4.4. Xép thtr tu né6i trong cdc van tin theo manh

Nhu chiing ta di biét viéc sap xEp cdc nli la mOt ndi dung quan trong trong qua
trinh tOi Uu héa van tin tap trung. X&p th( tu nbi trong ng(f canh phan bd di nhién 1a
quan trong hon bdi vi nOi cic manh 1am ting thdi gian truyén. Hién c6 hai cich ti€p
can cO ban dé€ sap th( tu cic nbi trong cdc van tin manh. MOt 1a tdi Uu héa truc ti€p
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viéc xEp thr tu nbi, con cdch kia thi thay cc nbi bang cic t6 hgp cla n6i nlra nham
gidm thi€u chi phi truyén.

Xép thit tu nodi.

MOt s6 thudt todn tOi Uu héa viée sap thl tu n6i mOt cach truc ti€p ma khong
dung cdc nGi nlra. C4c thudt toan cla hé INGRES phan b0 va System R* 1a dai di€n
cho nhém nay. Muc dich cUa phan nay 1a trinh bay cic van dé phlc tap cla viéc sap
th( tu nGi va tao tién dé cho phan ti€p theo ¢ s& dung ndi nlra d€ tOi Uu héa cédc ciu
van tin noi.

Chiing ta can dua ra mOt s6 gid thi€t nham tap trung vao cic van dé chinh. B&i vi
ciu van tin dugc cuc bd héa va dugc dién ta trén cdc manh, ching ta khong can phai
phan biét gan cédc manh cUa cing mOt quan hé va cdc manh dugc Iuu tai mOt vi tri cu
th€. Nham tap trung vao vi€c sap th(r tu noi, chung ta b qua thOi gian xU' 1y cuc b0,
vGi gid thi€t 1a céc thao tdc rit gon (chon, chi€u) dugc thuc hién cuc bd hodc trudc
khi, hodc trong khi n0i, (can nh& rang thuc hién phé chon trudc khong phai lic nio
cting hi€u qud). Vi thé ching ta chi xét cdc cau van tin ndi ma cdc quan hé todn hang
dudc 1uu tai cdc vi trf khac nhau. Ching ta gid st rang viéc di chuyén quan hé duoc
thuc hién theo ché d6 moi Ian mOt tdp ch(t khong phdi ndi 1an mOt bG. Cubi cung
chiing ta b qua thoi gian truyén dit liéu dé€ c6 dugc dit liéu tai vi tri két qua.

Trudc tién ching ta tap trung vao mOt van dé don gidn hon 1a truyén toin hang
>

trong mOt n6i. Cau van tin 12 R S, trong d6 R va S la cdc quan hé dugc luu tai
nh{ng vi tri khac nhau. Chon 1ua quan hé d€ truy€n, hi€n nhién 1 gli quan hé nho
dén vi trf cUa quan hé 16n, cho ra hai kha ning nhu dugc trinh bay trong Hinh 7. D€ ¢6
th€é dua ra mOt chon lua, ching ta can udc 1ugng kich thudc cla R va S. Bay gi0
chiing ta xét truOng hgp cé nhi€u hon hai quan hé trong mOt nOi. GiOng nhu truOng
hgp mOt ndi don, muc dich cUa thudt todn x€p th( tu noi 13 truyén nhiing quan hé
nh@. Khé khin ndy sinh tU su' kién 12 cic nOi c¢6 th€ lam gidm hodc ting kich thudc
cUa céc quan hé trung gian. Vi thé udc lugng kich thudc két qua nbi 1a di€u bat budc
nhUng ciing rat khé. MOt gidi phap 1a udc lugng chi phi truyén cla tat cd cic chién
lugc roi chon ra mOt chi€n lugc tOt nhat. Tuy nhién sO 1ugng cla cic chi€n lugc sé
ting nhanh theo sO quan hé. LGi ti€p can nay, dugc dung rong System*R, c6 chi phi tOi
uu héa cao, mac du n6é s€ dugc “trd 1ai” rat nhanh né€u cau van tin dugc thuc hién
thudng xuyén.

néu size (R) < size (S)
néu size (R) > size (S)

Thi du 3.16:
Xét cau van tin dudc bi€u dién dudi dang dai sO quan hé:

>
PROJ PNOEMP ENO ASG
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VGi d6 thi ndi dugc trinh bay trong Hinh 8. Chu y rang ching ta di dua ra mOt sO
gid thi€t vé vi trf cla ba quan hé. Cau van tin nay c6 thé dugc thuc hién it nhat 1a
bang nim céch khic nhau. Ching ta m6 ta nhltng chi€n 1ugc nay bang nhitng chuong
trinh sau, trong d6 (R —vi trf j) bi€u thi “quan hé R dugc chuyén dén vi tri j”

Vi tri 2

ENO PNO

Vitri 1 Vi trf 3

>
1. EMP - vj tri 2. Vi trf 2 tinh EMP’ = EMP  ASG.EMP’ = vj tri 3. Vi trf 3 tinh
><

EMP  PROJ

>
2. ASG — vi tri 1. Vi tri 1 tinh EMP’ = EMP ASG.EMP’ — vi tri 3. Vi tri 3 tinh
>
EMP’ PROJ

>
3. ASG — vj tri 3. Vi tri 3 tinh ASG’ = ASG ~ PROJ.ASG’ — vi trf 1. Vj tri 1 tinh
><

ASG’  EMP

D><
4. PROJ — vi tri 2. Vi tr 2 tinh PROJ’ = PROJ  ASG. PROJ —vi tri 1.Vi trf 1
><]
tinh PROJ’  EMP

5.EMP — vi tri 2. PROJ —vl tri 2. VI tri 2 tinh EMP ~ PROJ  ASG
DE chon ra mOt chuong trinh trong sO niy, chiing ta phdi bi€t hodc du doan dugc
>
c4c kich thudc: size (EMP), size (ASG), size (PROJ), size (EMP ASG) va size (ASG

PROJ). Hon nita n€u xem xét cd thOi gian dap Ung, vi€c tOi Uu héa phdi tinh dén
van dé 1a truyén dit liéu c6 th€ dugc thuc hién song song trong chi€n lugc 5. MOt
phuong 4n khac d€ 1iét ké tat cd cdc gidi phap 1a dung cic heuristic chi xét dén kich
thudc cdc quan hé todn hang bang cich gid thi€t, chang han 1a luc luong cla nbi
dugc tao ra la tich cla cac luc luong. Trong truOng hgp nay, cic quan hé dugc x€p
th( tU theo kich thudc va th(r tu thuc hi€n dugc cho bdi cach x€p th(r tu va do thi nOi.
Thi du th( tu (EMP, ASG, PROJ) c6 thé st dung chién lugc 1, con th( tw (PROJ,
ASG, EMP) c6 th€ dung chién lugc 4.

Cac thudt toan dua trén n6i nlra

Trong phan nay ching ta trinh bay xem phdi s& dung n6i nla nhu thé nao d€ ha
thap t6ng thdi gian cUa cdc van tin nGi. O day chiing ta cling diing gid thi€t gibng nhu
trong phan 1. Thi€u sét chinh cla phudng phap n6i dugc mo ta trong phan trude d6 1a
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toan b0 quan hé todn hang phai dugc truyén qua lai gilta cac vi tri. POi v&i mbt quan
hé, n6i nlra hanh dOng nhu mOt tic nhan riit gon kich thudc gidng nhu mOt phép chon.

NGi cUa hai quan hé R va S trén thudc tinh A, dugc luu tudng Ung tai vi tri 1 va
2, ¢6 th€ dugc tinh bang cach thay mOt hodc ca hai toan hang bang mot nbi nlra v4i

A \ < N
quan he kia nhO céc quy tac sau ddy.R oS <& (R I><,S) S
>
& R A (S><aR)

>4
S RI><4S) A (SI><4R)

Chon lya gilta mOt trong ba chi€n Iugc ndi nlta doi hdi phadi udc lugng cic chi
phi tuong Ung cla ching. S& dung ndi nlra s€ c6 ich n€u chi phi tao va gli né dén vi
tri kia nh® hon chi phi gUi toan bd quan hé toan hang va thuc hién n0i thuc hién. D&

minh hoa ich 1¢i cla nGi n(ra, ching ta hiy so sdnh cdc chi phi cUa hai chon lua. R
ASvli (RI>< 4 S) [><]A S, gid thiét rang size(R) <size(S)

Chuong trinh sau day, st dung ky phdp cUa phan 1, dung n0i nlra:

I. ma(S)—> vitri 1

2.Vitri 1 tinh R> =R I>< 4 S

3.R’ = vjtrf2

, >
4. Vitri2tinh R* S

D& cho don gidn, chiing ta hdy bd qua hang Tysc trong thoi gian truyén véi gid
thiét 1a todn hang T * size(R ) 16n hon né rat nhiéu. Sau d6 ching ta c6 th€ so sanh
hai chon 1ua nay theo sO lugng d{F 1iéu dugc truyén. Chi phi cla thudt todn dua trén
nOi 12 chi phi truyén quan hé R dén vi tri 2. Chi phi cUa thudt toan dua trén ndi nla 1a
chi phi cla budc 1 va 3 & trén. Vi thé phuong phdp ndi nlra sé t6t hon néu:

Size (taA(S)) + size(R I>< 5 S) < size(R)

Phuong phdp nOi nlra tOt hon n€u ndi hanh ddng nhu mOt tdc nhan rit gon day
dd, nghia 12 n€u chi mot sO it cic bO cla R tham gia vao trong ndi. Phuong phip noi
tOt hon n€u hau nhu tat ca céc bd clia R déu tham gia vao n0i bGi vi phudng phap nbi
nUa doi hdi thém mOt 1an truyén két qua chi€u trén thudc tinh ndi. Chi phi cla budc
thuc hién chi€u c6 th€ ha thap tdi da bang cic ma héa két qua chi€u trong cic mang
Bit, nhO d6 1am gidm di chi phi truy€n céic gid tri thuQc tinh dugc noi. Di€u quan trong
can biét rang khong c6 céich ti€p can nao 1 tOt nhat; ching can dugc xem nhu la
nh{ng b0 trg cho nhau.

TOng quat hon ndi nlra ¢6 thé 1am gidm di kich thudc cla quan hé todn hang c6
trong cdc cau van tin da ndi. Tuy nhién viéc t0i Uu héa van tin sé€ trd 1én phlc tap hon
trong truOng hgp nay. Hiy xét 1ai dO thi n0i cUa cdc quan hé€ EMP, ASG, PROJ dugc
cho trong Hinh 9. Chiing ta c6 th€ 4p dung thudt toan n0i trudc diy bang cich dung cic

- 5 N A A A A A N
nOi nUa cho tung nbi. Vi thé mOt thi du vé mOt chuGng trinh tinh EMP ASG
>
PROJ 1a EMP’  ASG’ EMP PROJ, trong d6 EMP’ = EMP I>< ASG va ASG’ = ASG |
>< PROJ
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Tuy nhién ching ta c¢6 thé rit gon thém nlra kich thudc cla mdt quan hé todn
hang bang cich ding nhi€éu ndi nlra, Thi du EMP’ trong chuong trinh & trén c6 thé
dugc thay bang EMP” va dugc tinh bang:

EMP” = EMP I>< (ASG I>< PROJ)

Ba3i vi néu size(ASG I><PROJ) < size(ASG) ching ta c6 size(EMP”) < size(EMP”).
Do d6 theo cach nay, EMP dugc riit bdi mOt chubi néi nlta: EMP |>< (ASG I>< PROYJ).

MOt day ndi nlra nhu thé dugc goi 1a mOt chuong trinh nGi nlra cho EMP. TuOng
tU chiing ta c6 th€ c6 cac chuong trinh nGi nlta cho mOt quan hé bat ky. Thi du PROJ
c6 th€ dugc rit gon béng mOt chuong trinh ndi nlfa PROJ I>< (ASG I>< EMP) Tuy
nhién khong phdi tat cd cdc quan hé c6 trong mOt cAu van tin d€u can phdi rit gon;
ddc biét chiing ta c6 thé bd qua nhitng quan hé khong c6 mat trong cdc nbi cudi cung.

P06i v6i mOt quan hé da cho s€ c6 nhi€u chuong trinh nOi nlfa khic nhau. SO
lugng céc kha niing thuc hién ty 1€ 13 mii theo sO quan hé. Thé nhung c6 mdt chuong
trinh n6i ntra t6i U, dugc goi 1a trinh ridt gon hoan toan, ma v&i mOi quan hé R né rit
gon R nhiéu hon cic chuong trinh khdc. Van d€ 1a tim ra trinh rit gon hoan toan nay.
MOt phuong phap don gidn 1a udc luong k€t qua rit gon kich thudc cla tat cd moi
chuong trinh ndi nlra kha h{tu va chon ra chuong trinh tOt nhat, cc bai toan liét ké
gdp phdi hai van dé.

1. MOt 18p van tin c6 cdc chu trinh trong dO thi n6i, dugc goi 1a van tin c6 vong
(cyclic queries), va loai van tin nay khong c6 trinh it gon hoan toan (full reducer).

2. MOt loai van tin khac, dudc goi 1a van tin cAy (Tree queries) thi ¢ trinh rit gon
hoan toan nhung sO 1ugng cdc chuong trinh nGi nlta can ki€m tra ty 1€ 1am ham mi
theo sO 1ugng quan hé, khi€n cho phuong phap liét ké tré thanh cic loai bai todn NP-
hard.

Trong nhitng doan sau chiing ta thdo ludn vé céc gidi phip cho nhiing bai todn

nay.
Thi du 3.17:

Xét cdc quan hé sau, trong d6 c6 thém thuOc tinh CITY cho cdc quan hé EMP (c6
tén m&i 1a ET) va PROJ (c6 tén m&i 1a PT) cla CSDL:

ET (ENO, ENAME, TITLE, CITY)
ASG (ENO, PNO, RESP, DUR)
PT (PNO, PNAME, BUDGET, CITY)

CAu van tin sau xudt tén cUa tat cd nhan vién sOng trong thanh phO c6 du 4n cla
ho dang dugc thuc hién

SELECT ET.ENAME

FROM ET, ASG, PT
WHERE ET.ENO = ASG.ENO
AND ASG. PNO = PT. PNO
AND ET.CITY =PT. CITY
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Khong c6 trinh riit gon hoan toan nio cho cAu van tin trong Thi du 9.7. Thuc su c6
th€ dan xudt dugc cdc chuong trinh n6i nlfa d€ rit gon né nhung sO 1uong céc phép
todn nhan véi s6 lugng cic bd trong mbi quan hé khién cho 16i ti€p can nayfkhoong
hiéu qua. MOt gidi phap 1a bi€n dGi d6 thi c6 vong thanh mdt cAy bang cich loai b
mOt cung cUa db thi va thém vio cic vi tU thich hgp cho cdc cung khic sao cho vi tUr
dugc loai bd toan nhd tinh bac cau
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ET.ENO=ASG.ENO
and ET.CITY= ASG.CITY

ET.ENO=ASG.ENO

ASG.PNO=PT.PNO

(a) van tin ¢6 vong (b) Van tin khdng vong tuong dudng

O thi du hinh b, trong dé cung (ET, PT) dugc loai bo, vi tUt dugc thém vao
ET.CITY= ASG.CITY va ASG.CITY= PT.CITY kéo theo ET.CITY=PT.CITY nh@ tinh
bac cau. Vi thé ciu van tin khong vong tuong dudng v&i van tin ¢6 vong. Viéc thém
nhing vi tU nay dan dén viéc thém thuOc tinh CITY trong quan hé ASG. Vi thé cic gid
tri cho thuOc tinh CITY phadi dugc gli t6i ET hodc ASG.

Mac du trinh rit gon hoan toan cho cdc van tin ciy c6 tOn tai, bai todn tim ra
ching thudc loai NP-hard. Tuy nhién c6 mOt 10p van tin quan trong goi l1a van tin mat
xich (chained query) c6 mOt thudt todn da thlc cho ching. MOt van tin mat xich cé
mOt do thi ndi, trong d6 cic quan hé cé thé dudgc sap th( tu, va mOi quan hé chi nbi
vGi quan hé k€ tiép theo th( tu d6.Thi dU ciu van tin trong hinh tren 12 mOt van tin
mat xich. Do rat khé cai dat mOt thudt todn v&i cdc trinh rit gon hoan toan, phan 16n
cic hé thdng déu diing c4c ndi nlra don 1& d€ rit gon kich thudc quan hé.
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So sanh ndi va ndi nlra

Néu so sanh va nOi nlra phdi thuc hién nhi€u phép toin hon nhung rat c6 thé
trén céc todn hang nhd hon. Hinh tren minh hoa nhing khéc bi€t ndy qua mOt cdp chién
lugc noi va ndi nlra tuong duong cho cau van tin ¢6 dO thi nGi dugc cho trong Hinh

11. NOi cUa hai quan hé EMPN ASG trong hinh dugc thuc hién bang cich gli mot
quan h&, chang han ASG dén vi trf cla quan hé kia EMP va hoan toan néi tai vi tri do.
Tuy nhién khi diing n®i nUa thi tranh phdi truy€n quan hé ASG. Thay vao d6 1a truyén
cdc gid tri thuQc tinh ndi cla EMP dén vi trf cla ASG, sau d6 la truyén cic bd doi so
sanh dugc clia quan hé ASG dén vi trf cla quan hé EMP, rdi hoan tat n0i ¢ d6. Néu
chi€u dai thuOc tinh ndi nh3 hon chi€u dai cla mOt bd va nbi nlta c6 dd tuyén chon
tOt thi phudng phdp nOi nlra c6 th€ lam ting thoi gian x 1y cUc bO bdi vi mOt trong hai
quann hé dugc n0i phai truy xudt hai 1an. Thi du céc quan hé EMP va PROJ dugc truy
xudt hai 1an. Hon n(ra nGi cUa hai quan hé trung gian sinh ra tU nGi nla khong tan
dung dugc chi muc cé san trén quan hé co sd. Vi thé st dung ndi nlra c¢6 th€ khong
phai 14 y ki€n hay néu th0i gian truyén d{ li€u khong phdi 12 y€u tO chi€m uu thé
nhU trudng hgp céc mang cuc bO.

NOGi nlfa van c6 ich trong cic mang tOc d6 cao néu ching ta c6 d0 tuyén chon
rat tot va dugc cai dat bang cdc mang bit MOt mang bit BA[1:n] rat c6 ich trong viéc
mi héa cic gia tri thuOc tinh ndi cé trong quan hé. Ching ta hiy xét nGi nlra R I>< S.
Thé thi BA[i] dugc dat 1a 1 néu tOn tai mOt gid tri thulc tinh ndi A al trong quan hé S
sao cho h(val) = i trong d6 h 12 mOt ham bim. Bang khong thi BA[i] dugc dat bang 0.
MOt mang bit nhu thé sé nhd hon nhi€u so vGi mOt danh sich cic gid tri thuOc tinh
n0i. Vi th€ truyén mOt mang bit thay vi gid tri thulc tinh ndi d€n vi trf clla quan hé R
s€ tiét kiém dudgc thoi gian truyén tin. NOi nlta c6 thé dugc thuc hién nhu sau. MOi
b0 cla quan hé R c¢6 gi4 tri thuQc tinh ndi 12 val s thudc vé nbi nlra néu BA[h(val)] =
1.
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CHUONG 4. QUAN LY GIAO DICH

4.1. Cac khai niém
Quan ly giao dich

Giao dich

C6 nhi€u dinh nghia khic nhau v€ giao dich (transaction). Trong d6 c6 2 dinh nghia
dugc nhi€u ngudi s dung 13 cla Jeffrey D. Ullman va M.Tamer Ozsu va Patrick

Valduriez

Jeffrey D. Ullman [10] cho rang, giao dich 1a mOt thuc hién clla mOt chuong trinh.
Chuong trinh nay c6 th€ 1a mOt cAu van tin hodc mOt chuong trinh trong ngdén nglf
ch(l, trong d6 c6 gan vao mOt ngdn nglt van tin. MOt giao dich sé& dugc doc dit liéu tlr
mOt CSDL vao vung lam viéc riéng (private workpace), thuc hi€n céc tinh todn trong
ving 1am viéc nay va ghi d{f li€u tU ving lam vi€c nay vao cO s d{ li€u. Nhu vay,
cdc tinh todn do giao dich thuc hién khong lam thay dGi cd s& d{f liéu cho dén khi cic
gid tri m&i dugc ghi vao co sG dit liéu.

MOt dinh nghia khdc cUa M. Tamer Ozsu va Patrick Valduriez cho rang giao dich 1a
mOt don vi tinh todn nhat quin va tin cdy. Di€u nay cé nghia 13, mOt giao dich thuc
hién mot truy xudt trén co sG d{f liéu, gay ra mOt su bi€n dGi trang thai. Néu co s& d{f
liéu da nhat quan truGc khi thuc hi€n giao dich thi ciing s€ nhat quan khi két thic giao
dich cho dui giao dich nay cé thuc hi€n dOng thdi v&i cic giao dich khdc hodc xdy ra su
c0 trong lic né dugc thuc hién.

N6i chung, mOt giao dich dugc xem nhu dugc tao b&i mot diy cac thao tdc dOc va
ghi trén c0 s& d{t li€u cling vGi céc bu@c tinh todn can thi€t. Theo nghia nay, mot giao
dich dugc xem nhu mot chuong trinh c6 cdc ciu van tin truy van dén cd sé di liéu
dudc gan vao. Giao dich 1a mOt thuc hién cla m6t chuong trinh. MOt cAu van tin cling
c6 th€ dugc xem 1a mOt chuong trinh va dugc dua ra nhu mOt giao dich.

Quan ly giao dich: BO qudn 1y giao dich (transaction manager - TM) chiu trach
nhi€m di€u phOi viéc thuc hién céc thao tic cd s& d{F li€u cUa cic Ung dung. BO quan
ly giao dich cai dat mOt giao dién cho cdc Ung dung, bao gOm cdc 1énh: begin-
transaction, read, write, commit va abort. Cdc 1énh nay dugc xU 1y trong mOt DBMS

phan bo.

Muc dir liéu
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Muc dir liéu (item) 1a cic don vi dI liéu trong cO s& d{ 1i€u. Ban chat va kich
thudc cic muc dir liéu do nha thi€t k€ chon. Kich thudc cla cic don vi nay dugc 1ua
chon sao cho viéc truy xudt df liéu c6 hiéu qua. Chang han trong mé hinh dif liéu
quan hé, chiing ta c6 th€ chon cac muc 16n nhu cic quan h&, hodc cidc muc nhd nhu
cdc b0 hay thanh phan cUa cic b0. Kich thudc cla cic muc dir liéu dugc hé thdng st
dung goi 1a d0 min (granularity) cUa hé& thOng. MOt hé thOng dudc goi 1a min (fine-
grained), n€u né s& dung cdc muc dir li€u nhd va hé thOng 1a tho (coarse-grained), n€u
n6 st dung cdc muc di li€u 16n. PO cang thd s€ gidm chi phi quan ly viéc truy cap
cdc muc, ngude 1ai dd cang min 1ai cho phép nhi€u hoat ddng ddng thdi hon.

Phuong phap théng dung nhat d€ di€u khi€n viéc truy cdp cic muc la st dung
khod chOt (lock). BO quan Iy khod chét (lock manager) 1a thanh phan cla DBMS triu
trach nhi€m theo doi mOt muc I hi€n c6 giao dich nio dang doc ghi vao c4c thanh phan
cUa I hay khdng. Néu c6 thi b0 qudn 1y khod chdt s& cdn trd ngin cdn khdng cho giao
dich khéc truy cap I trong trudng hdp truy cap c6 thé xdy ra xung dot, chang han viéc
ban mOt gh€ trén mOt chuy€n mdy bay hai lan.

BO x&p lich va céc giao thirc

PE ngiin nglra su' b€ tac ngUdi ta c¢6 thé st dung bO 14p lich (scheduler) va céc
giao thUc .

B0 14p lich 13 mOt thanh phan cUa hé thOng c0 s& d{t li€u, c6 vai trd 1am trong tai
phan xU céc yéu cu dang c6 xung dOt, chiu trach nhiém sap x€p moOt lich bi€u cho cic
thao tdc cUa cdc giao dich. Chang han ching ta da biét cdch loai bd khod séng clla mOt
b0 1ap lich “dén trudc phuc vu trudc”. MOt bd 1ap lich ciing c6 thé xU 1y cac khoa gai
va tinh bat kha tuén tu bang céch:

N6 ciing c¢6 th€ buGc mot giao dich phdi dgi cho dén khi khod ma giao dich yéu
cau dudgc gidi phong.

BuOc mOt giao dich phai huy bd va tdi thuc hién.

Giao thUc theo nghia tOng qudt nhat, chi la mét han ché trén chubi cdc budc
nguyén t0 ma mOt giao dich cé th€ thuc hién, 1 cic qui tdc ma cdc giao dich phdi tuin
theo. Chang han, chi€n lugc trdnh khod gai bang céch yéu cdu khoa ch6t trén cdc muc
theo mOt th(r tu cO dinh ndo d6 chinh 1a mOt giao thic.

Céc tinh chat cUa giao dich

1) Tinh nguyén tar
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Quan 1y giao dich 1a mOt c6 gang lam cho cic thao tic phlc tap xudt hién dudi
dang nguyén t(f (atomic). Nghia 1a mOt thao tdc c6 th€ xdy ra tron ven hodc khong xay
ra. Néu xdy ra, khong c6 bi€n c0 hay giao dich nao cuing xay ra trong sult th0i gian tOn
tai clUa né. Cach thong dung nham ddm bdo dugc tinh nguyén tl cla cic giao dich 1a
phuong phdp tudn tU hod (serialization). Phong phdp nay lam cho céc giao dich dugc
thuc hién tudn tu.

MOt giao dich khong c6 tinh nguyén t&r néu:

- Trong mOt hé thOng phén chia thOi gian, 14t thdi gian cho giao dich T c6 thé két
thic trong khi T dang tinh to4n va cdc hoat ddng cla mOt giao dich khdc sé& dugc thuc
hién trudc khi T hoan tat. Hodc

- M6t giao dich khéng th€ hoan tat dugc. Chang han khi né phdi chdm dut gilra
chUng, c6 th€ vi né thuc hién mot phép tinh khong hop 1€, hodc c6 thé do doi hoi
nhlng d(r liéu khong dugc quyén truy xudt. Ban than hé thGng CSDL c6 thé budc
giao dich nay nglmg 1ai vi nhiu 1y do. Chang han giao dich c6 th& bi ket trong mOt
khod gai.

Trong thuc t&€, mOi giao dich déu c6 mOt chudi cic budc cO ban nhu: doc hay ghi
mOt muc dir liéu (item) vao CSDL va thuc hién cdc phép tinh todn s6 hoc don gidn
trong viing lam viéc, hodc cic budc sO dang khic nhu céc budc khod chét, gidi phong
khod, uy thdc (hoan tdt) giao dich va c6 th€ cé nhitng budc khiac nlta. Chiing ta ludn
gid st rang nhing budc s dang nay 1a nguyén t0r. Thdm chi thao téc két thic lir thdi
gian xdy ra khi dang tinh todn ciing c6 th€ xem la nguyén t(. B&i vi né xdy ra trong
viing lam vi€c cUc b0 va khong c6 gi c6 thé dnh hudng dén viing lam viéc d6 cho dén
khi giao dich dang thuc hién d& cdc phép tinh sO hoc dugc tii hoat dOng trd 1ai.

2)Tinh nhat quén (consistency)

Tinh nhat quin cUa mOt giao dich chi don gidn 1a tinh ding ddn cla né. Néi cich
khac, mOt giao dich 12 mOt chuong trinh diing dan, dnh xa c0 sG dir liéu tU trang thai
nhdt quan nay sang trang thai nhat quan khac. Vi€c x4c nhdn rang céc giao dich nhat
quén la van dé di€u khi€n d{ 1iéu nglt nghia. Co sG d{f liéu c6 thé tam thoi khong
nhat quan khi giao dich dang thuc hi€n, nhung né phdi trd vé€ trang thii nhat quan khi
két thic giao dich.

Tinh nhat quin giao dich mudn néi dé€n hanh ddng cla céc giao dich dOng thoi.
Chiing ta mong rang CSDL van nhat quéan ngay ca khi c6 mOt sO yéu cu clia ngudi s
dung dOng thdi truy nhdp dén CSDL. Tinh chat phlc tap ndy sinh khi xét d€n cic
CSDL c6 nhan ban.
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Néu c0 sé dit liéu dugc nhan bdn, tat cd cdc ban sao phdi c6 trang thii giOng
nhau vao ldc két thiic giao dich. Pi€u nay g0i 1a tinh tuong duong mOt ban, va trang
thai nhat quan cla cdc ban sao dudc goi 1a trang thai nhat quan tudng ho.

3) Tinh biét lap

Tinh biét 1ap 1a tinh chat cUa céc giao dich, ddi hdi mOi giao dich phai ludn nhin
thdy co s3 d{r liéu nhat quan. N6i cich khdc, mOt giao dich dang thuc thi khong thé
1am 16 ra cdc két qud cla né cho nhiing giao dich khic dang ciing hoat dOng truGc khi
né uy théac.

C6 mOt sO 1y do can phdi nhdn manh dén tinh biét 1ap:

MOt la phdi duy tri tinh nhat quan qua 1ai gilta cdc giao dich. Néu hai giao dich
dOng thOi truy xudt d€n mOt muc d{ li€u dang dugc mot trong ching cap nhat thi
khong th€ bdo ddm rang giao dich th(r hai doc dugc gid tri ding.

Hai la, tinh biét 1ap cho phép khac phuc cic hién tugng huy bo diy chuyén
(cascading abort). BGi vi n€u mOi giao dich cho phép cic giao dich khic dOc cic muc
ma né dang thay d0i trudc khi c6 uy thac, n€u né bi huy bd, moi thao tac doc cic gid tri
nhltng muc nay ciing phdi huy bo theo. Pi€u nay giy nhiing chi phi ding k& cho
DBMS.

Van dé biét 1ap c6 lién quan truc ti€p dén tinh nhat quan CSDL va vi thé 1a dé
tai cUa di€u khi€n dOng thoi.
4) Tinh bén viing

Tinh bén vimg mubn néi dén tinh chat cla giao dich bdo ddm rang mot khi giao
dich uy théic, k€t qud cla né dugc duy tri cO dinh va khong bi xod ra khdi CSDL. Vi
th€ DBMS bdo ddm rang két qua cla giao dich s& van tOn tai du c6 xay ra cic su' cO
hé thGng. Pay chinh 1a 1y do ma chiing ta ¢ nhdn manh rang giao dich uy thic trudc
khi n6 thdng bdo cho ngudi s& dung biét rang né di hoan tat thanh cong, tinh bén viing
dua ra cdc van dé khoi phuc d{r 1iéu, nghia 12 cach khoi phuc CSDL vé€ trang thii nhat
quan ma & d6 moi hanh dOng da uy thic déu dudc phan 4nh.

Tinh kha tudn tu cla cic lich bi€u va viéc st dung chiing

Muc dich cUa giao thlc di€u khién tuong tranh 1a x€p lich thuc hién sao cho
khéng xdy ra su tic dOng 1an nhau gilta ching. C6 mOt gidi phap don gidn: Chi cho
phép mOt giao dich thuc hién tai mOt thoi di€m. Nhung muc dich cla hé qudn tri co
s@ di liéu da ngudi dung 1ai 1a t0i da hoa su thuc hién dOng thOi trong hé thOng sao
cho nhitng giao dich thuc hién dOng thoi khong anh hudng 1an nhau.
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Lich bi€u 1a mOt day (c6 th( tu) cic thao tidc cla mOt tap cdc giao dich tudng
tranh ma trong d6 th( tu cla mOt thao tic trong moi giao dich dugc bao toan.

Pay 1a van dé x( Iy hoat dOng dOng thoi c6 lién quan d€n cic nha thi€t k& CSDL
chr khong phdi cdc nha thi€t k€ cic hé thOng dOng thdi tOng quat.

Gid sU chiing ta c6 mOt tap céc giao dich S={T,, T,, T, ... }.

Lich bi€u tudn tu: Ching ta thdy ngay rang néu cic giao dich thuc hién udn 1
theo mOt th(f tU nao d6, cdc thao tic cUa mOi giao dich dugc thuc hién k€ ti€p nhau,
khong c¢6 mOt thao tdc nio cUa céc giao dich khic xen k& vao thi cdc sU' cO tranh chap
chac chan khéng xdy ra va trong CSDL ching ta c6 mOt két qua nio dé.

Chiing ta dinh nghia mOt lich bi€u cho mOt tap céc giao dich S 1a thll tU (co th€
xen k€) cdc budc cO ban cUa cUa cdc giao dich (khod, doc, ghi, ... ) duQc thuc hién.

Céc budc clia mOt giao dich di cho phai xudt hi€n trong lich biu theo ding th(r
tu xdy ra trong giao dich do.

Lich bi€u khong tudn tu: La lich ma trong d6 céc thao tc cla mOt tap céc giao
dich tuong tranh dugQc xen k€ vao nhau.

B&i vi luén cé lich bi€u tudn tu' cho tap giao dich S vi vay ching ta s& gid s
rang hoat dOng cla céc giao dich dbng thdi 1a diing ddn néu va chi néu tdc dung cla
né gibng nhur tac dung cé dugc cUa lich biéu tudn tu.

Lich bi€u dugc g0i 1a khd tudn tu (serializable) néu tdc dung cla né gibng vOi
tdc dung cla mOt lich bi€u tudn tu.

Lich bi€u dugc goi 12 bat kha tuan tu néu tic dung cla né khong giOng vdi tic
dung cUa lich bi€u tuan tu.

Muc tiéu cla bd x€p lich 1a v&i mOt tap cic giao dich dOng thdi, dua ra dugc mot
lich bi€u kha tudn tu.

Trong viéc tudn tU hod, th( tU cUa cdc thao tic dOc va ghi rat quan trong:

- Neéu hai thao tdc chi doc mOt muc dif li€u thi ching s& khong dnh huéng dén
nhau va th( ty gira chiing khong quan trong

- Néu hai thao tic doc hay ghi trén hai muc d{r li€u hoan toan khidc nhau thi
chiing s€ khong dnh huéng d€n nhau va th(r ty gilra chiing khong quan trong

- Né€u mobt thao tic ghi mOt muc d{f 1iéu va mot thao tic khidc doc hay ghi trén
chinh muc d{r li€u nay thi th( tu gilra chiing rat quan trong.

Xét céc lich biu
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Lich bi€u tudn ty

Lich bi€u kha tuan tu

Lich bi€u bat kha tuan tu

T, T, T, T, T, T,
Read A ReadA ReadA
A:=A-10 ReadB A:=A-10
WriteA A:=A-10 ReadB
Read B B:=B - WriteA
20

B:=B+1 WrieA B:=B-20
0
WriteB WriteB ReadB

ReadB ReadB WriteB

B:=B-20 Read C B:=B+1

0
WriteB B:=B+1 ReadC
0
Read C C:=C+2 WriteB
0

C:=C+2 WriteB C:=C+2

0 0

Write C WriteC Write C
(a) (b) ()

Hinh 4.1. MOt 56 lich biéu
Hinh 4.1 (a) 12 m6t lich bi€u tudn tu
Hinh 4.1 (b) 1a lich bi€u kha tuén tu
Hinh 4.1 (c) 12 lich bi€u bat khd tuan tu

Trong thuc t€, qua c4c tinh chat clia dai sO don thuan chiing ta c6 th€ gdp moOt lich
bi€u 1a bat kha tudn tu nhung né cho cling k€t qua so vdi lich bi€u tudn tu.

Céc kY thuat diéu khi€én tuong tranh bang khod
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Khoa

Khod (Lock) 12 mOt dac quyén cla moOt giao dich dugc b0 quan 1y khod trao cho
dé€ c6 thé truy cap trén mOt muc dir liéu. Hay khod 1a mOt bi€n gan vGi mOt muc dir
liéu trong cO s& dt liéu d€ bi€u dién trang thdi cla mOt muc d{F liéu nay trong moi
lién quan dén thao tac thuc hién trén d6. BO qudn 1y khod ciing c6 thé thu hoi 1ai khod
nay. Tai mOt thdi di€m, muc d{f liéu X c6 mOt trong 3 trang théi:

- C6 khod doc (read-lock)( con g0i 1 khod chia sé — shared lock): chi cho phép mOt
giao dich doc mOt muc nhung khong dugc cap nhat trén muc nay.

- C6 khod ghi (wrire-lock) ( con goi 1a khod dOc quyén — exclusive lock): cho phép
thuc hién ca hai thao tic doc ghi.

- Khong co khoad.
Cac khoa duoc st dung theo cach sau:

+ Bat ky mOt giao dich ndo can truy cdp vao mOt muc dit liéu trudc hét phai
khod muc d{t 1iéu d6 1ai. Giao dich s& yéu cau mOt khoa doc néu chi can doc dir liéu
va yéu cau khod ghi n€u vUra can doc va can ghi d{r liéu.

+ Né&u muc d{r liéu d6 chua bi khod bGi mOt giao dich nao khdc thi khod s& dugc
cap phit theo ding yéu cau.

+ Né&u muc d{r liéu d6 dang bi khoa, HQT CSDL sé x4c dinh xem khod dugc yéu
cau c6 tguong thich vGi khod hién hanh hay khong. Khi mOt giao dich yéu cau cap mOt
khoa doc cho né trén m&t muc dF liéu ma trén muc dé dang c6 mOt khod doc (cUa giao
dich khdc) thi kho4 yéu cau nay dugc cap phat. Trong truOng hop khod yéu cau la khod
ghi thi giao dich yéu c@u khod s& phdi chO cho dén khi khod hi€n hanh dugc gidi
phéng mGi dugc cap khoi.

+ MOt giao dich ti€p tuc gilt mOt khod cho dén thOi di€m khoi d6 dugc gidi
phéng, thoi di€m nay hodc nam trong qud trinh thuc hién giao dich hodc 1a thoi di€m
giao dich dugc chuyén giao hay bi huy bd. Chi khi khod ghi dugc gidi phéng thi két
qua cua thao tic ghi m&i thdy dugc doi vGi céc giao dich khac.

MOt s& hé thOng con cho phép giao dich dua cic khod doc trén mOt muc dit liéu
va sau d6 nang cap khod 1én thanh khoa ghi. Pi€u nay cho phép mOt giao dich ki€m tra
d{r liéu trudc, sau d6 mGi quyét dinh c6 cap nhat hay khong.
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B0 quan Iy khod luu céc khoa trong mOt bdng khod (lock table).

Khi di€u khi€n cac hoat déng tuong tranh bang khoa, cé th€ xay ra céc tinh
hu6ng:

Khod s6ng (live-lock) 12 tinh huéng ma mot giao dich yéu cau khod trén mOt muc
ma chang bao gid nhan dudc khod trong khi ludn c¢6 mot giao dich khac gilr kho4 trén
muc nay (khod s6ng trén muc A cUa giao dich T 14 khod khong khod dugc A vi A ludn
bi khod béi mOt giao dich khic), mdc dit ¢é mOt sO 1an giao dich niy c6 co hdi nhdn
kho4 trén muUc dé. Rat nhi€u gidi phap di dugc cic nha thi€t k& hé diéu hanh dé xudt
van dé gidi quyét khod séng. C6 thé st dung mOt chi€n 1Ugc don gidn “dén trudc,
phuc vu trudc” d€ loai bo dugc khoa sOng.

Bé€ tac hay khod gai (deadlock) 1a tinh huOng ma trong d6 moi giao dich trong mot
tap hay nhi€u giao dich dang dgi nhan khod clla mOt muc hi€én dang bi khod bdi mOt
giao dich khac trong mOt tap giao dich d6 va ngugc 1ai (mOt muc trong giao dich nay bi
gai bdi giao dich khéc va ngugc 1ai).

Vi du Gid s c6 hai giao dich dOngth0i T, va T, nhu sau:
T, : Lock A ; Lock B ; Unlock A ; Unlock B;
T,: Lock B ; Lock A ; Unlock B ; Unlock A;

T, va T, cung c6 thé thuc hi€n mOt sO tdc vU nao d6 trén A va B. Gid sU T, va T,
dugc thuc hi€n cuing lic. T, yéu cau va dugc trao khod trén A, con T, yéu cau va dugc
trao khod trén B. Do d6 khi T, yéu cdu khod trén B n6 sé& phdi dgi vi T, di khod B.
Tuong tu' T, yéu cdu khod trén A n6 s€ phdi doi vi T, di khod A. K&t qua 1a khong mOt
giao dich nao ti€p tuc hoat ddng dugc: mOi giao dich déu phdi doi giao dich kia m&
khod, va ching déu phai dgi nhung chang bao gi® nhan dugc khod nhu yéu cau.

PE tranh b€ tac c6 th€ st dung cac gidi phap:

(i) BuOc cdc giao dich phdi dua ra tat cd cdc yéu cdu khod cing mot Iic va bd
quan 1y khod trao tat cd cic khod cho ching n€u dugc, hodc khong trao va cho giao
dich nay dgi n€u mOt hay nhi€u khod dugc yéu cau dang bi gilt bdi mOt giao dich khéc.

(ii) Gdn mOt th(r 1 tuyén tinh cho cdc muc va yéu cau tat cd céc giao dich phai
xin khod theo diing th( tu nay.

(iii) MOt cdch khdc d€ xtF Iy b€ tdc 1a dinh kY ki€m tra yéu cau khod va phat hién
c6 xay ra bé tac khong. Bang céch ding do thi chd, véi céc niit bi€u dién céc giao dich
va cdc cung T; = T, bi€u thi T; dang dgi nhadn khod trén mOt muc dang dugc T; gil.

Néu trong d0 thi c6 chu trinh, su' b€ tac s& xdy ra, va n€u khong c6 chu trinh thi két
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luén khong c6 khod gai hay bé tac. Néu mOt khoa gai bi phat hién, khi d6 hé thOng sé&
budc moOt trong céc giao dich bi bé tac phdi khéi dOng 1ai va tic dung cla giao dich d6
trén cO s& d{t li€u phdi dugc hoan toan trd 1ai.

4. 2. M6 hinh kho4 co' ban

Khod (Lock) 12 m6t ddc quyén truy cap trén mOt muc d{ li€u ma bd qudn ly khod
(lock manager) c6 thé€ trao cho mOt giao dich hodc thu hdi 1ai. Trong cdc mo hinh giao
dich c6 st dung khoa khdng chi ¢6 c4c thao tdc dOc va ghi cdc mUc ma con c6 thao tdc
khod (lock) va m& kho4 (unlock) chiing. MOi muc dudc khod phdi dudc md khod sau
d6. V&i mOt muc A, gilra budc lock A va unlock A k€ ti€p clla mOt giao dich, giao
dich nay phai dugc coi la dang gilt mOt khod trén A.

Trong md hinh nay, chiing ta dUa trén céc gid dinh sau:
- MOt kho4 phai dugc dat trén mOt muc tru@c khi doc hay ghi muc do.

- Céc thao tac khod hoat dOng trén cO s dOng b0 ho4, nghia 12 n€u mot giao dich
khod mOt muc di bi khod truGc d6 bdi moOt giao dich khéc, né khong thé€ thao tic trén
muc nay cho dén khi khod nay dugc gidi phéng bang 1énh ma khoa do giao dich dang
gilr kho4 truGc do thuc hién.

- Moi giao dich déu c6 th€ m3 dudc moi khod do chinh né khod.
- Mot giao dich s€ khong yéu cau khod mOt muc n€u né dang hién gilt khod cla
muUc d6, hodc m@ khod mOt muUc ma n6é hién khong gilr khod trén muc do.
Céc lich bi€u tuan theo quy tac nay dugc goi 1a hop 1€ .
Vi du : Xét hai giao dich dOng thOi T, va T, cling truy xudt dén muc d{ liéu A
theo md hinh nay sé la:
T, Lock A T, Lock A

Read A Read A
A:=A+1 A:=A+1
Write A Write A
Unlock A Unlock A

Néu T, bat dau trudc T,, n6 s€ yéu cdu khod trén muc A. Gid st khong c6 giao
dich nao dang khoa A, b0 quan 1y khod sé cho n6 khod muc nay. Khi d6 chi ¢6 T, méi
dugc truy xudt dén muc nay. N&u T, bat dau trudc khi T, chdm d(t thi T, thuc hién
Lock A, hé thOng buOc T, phdi dgi. Chi dén khi T, thuc hién 1énh Unlock A, hé thOng
m&i cho phép T, ti€n hanh. Nhu vay, T, hoan thanh truGc khi T, bat dau va két qua 1a
sau hai giao dich, gid tri cUa A s€ 1a 32
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V&i mé hinh nay, d€ ki€m tra tinh khad tudn tu cla moOt lich biéu, ta s& xem xét
th( tu ma cic giao dich khod mOt muc di cho. Th tU nay phdi thOng nhat v&i th(r tu
trong lich bi€u tuan tu tuong duong. Pay thuc chat 1a viéc ki€m tra mOt dO thi c6 chu
trinh hay khong.

Thudt toan 2.1: Ki€ém tra tinh kh3 tudn tu' clla moOt lich biéu.
Nhé&p: MOt lich bi€u S cho moOt tap céc giao dich Ty, T, ..., Tk

Xudt: Khang dinh S c¢6 khd tudn tu hay khong? N€u c6 thi dua ra mOt lich biu
tuan ty tuong duong véi S.

Phuong phap:

Budc 1: Tao ra mOt do thi c6 hudng G (goi 1a d6 thi tuan tu hod), cé cic nit 14
cdc giao dich, cdc cung cUa d6 thi nay dugc xdc dinh nhu sau:

GoiSlaay, a,, ... a,

trong d6 mOi a; 1a mOt thao tac clla mOt giao dich c6 dang

T, : Lock A, hodc T; : Unlock A,

vGi T; 1a giao dich thuc hién thao tdc khod hodc m& muc A,,.
Néu a, 1a T; : Unlock A,,

thi hanh d0ng a, k€ ti€p a; c6 dang T, : Lock A,. Néus j thi vé mdt cung tu T,
dén T,. Cung nay cé nghia la trong lich bi€u tudn tu tuong duong, T; phai di truGe T..

Budc 2: Kiém tra, G c6 chu trinh thi S bat khd tuan tu. Néu G khong c6 chu trinh
thi ta tim mOt th( tu tuy€n tinh cho c4c giao dich, trong dé T; di trudc T; khi c6 mdt
cung di tU T;  T,. D€ tim th(F ty tuy€n tinh dé, ta thuc hién qud trinh sap x€p topo nhu
sau. Pau tién ta xudt phdt t mOt nit T; khong c6 cung vao (ta ludn tim thdy mot niit
nhU th€, néu khdng thi G 1a mOt d0 thi ¢6 chu trinh), liét k& T, r6i loai bd T; ra khoi G.
Sau d6 13p 1ai qua trinh trén cho dén khi d6 thi khong con niit nao nita. Khi dé, th(r tu
céc nit dugc liét ké 1a th( tu tudn tu cUa céc giao dich.

Vi du 2.3: Gid s ta c6 lich bi€u cla ba giao dich T,, T,, T; nhu sau

T, : Lock A

T, : Lock B

T, : Lock C

T, : Unlock B

T, : Lock B

92



T, : Unlock A
T, : Lock A
T, : Unlock C
T, : Unlock A
T;: Lock A
T;: Lock C
T, : Unlock B
T5 : Unlock C
T; : Unlock A

Hinh 2.4 DO thi thiI tU cdc giao dich
PO thi ¢6 3 nit T, T, va Ts. C4c cung dugc xay dung nhU sau:

3 budc (4) ta c6 T, : Unlock B, budc ti€p theo c¢6 1énh Lock B 1a budc (5) Ti:
Lock B. Vay ta vé mOt cung tuT, T,.

3 budc (6) ta c6 T, : Unlock A, budc ti€p theo c6 1€nh Lock A 1a budc (7) Ta:
Lock A. Vay ta vé mOt cung tu'T;  T,.

3 budc (8) ta c6 T, : Unlock C, budc ti€p theo c6 1énh Lock C 1a budc (11) Ts:
Lock C. Vay ta vé mOt cung tUT, Ts.

3 budc (9) ta c6 T, :Unlock A, budc ti€p theo c6 1énh Lock A 1a budc (10) c6 Ts:
Lock A. Vay ta vé mOt cung tu'T, T,

PO thi nay c6 mOt chu trinh nén lich biéu da cho bat kha tuan tu.
Vi du : Lich bi€u cla ba giao dich T,, T, T;

(I) T,:Lock A

(2) T,:Unlock A

(3) Ts:Lock A

(4) Ts:Unlock A
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(5) T,:LockB
(6) T,:Unlock B
(7) T,:LockB
(8) T,:Unlock B

Hinh 2.5. PO thi tudn tU cho ba giao dich

4.3. M6 hinh khoa doc va khoa ghi

Trong md hinh khod c0O bdn, ta gid st rang khi khod mOt muc c6 thé€ thay dGi muc
d6. Trén thuc t€, c6 nhitng trudng hgp mot giao dich truy cap mOt muc theo nghia chi
doc gia tri clla muc d6 khong thay d6i gia tri clla muc d6. Vi vay néu ta phan biét hai
loai truy cap: chi doc (read only) va dOc ghi (read write), thi ta c6 thé ti€n hanh duogc
mOt sO thao tic dOng thdi bi cam trong md hinh khod c0 ban. Khi dé, ta phan biét hai
loai khoa nhu sau:

Khod doc (read lock or shared lock) ky hi€u RLock hoat dOng nhu sau: mOt giao
dich T chi mudn doc mOt muc A sé thuc hi€n 1€nh RLock A, ngin khong cho bat ky
giao dich khdc ghi gid tri mGi vao A trong khi T da khoa A, nhung cdc giao dich khéc
van c6 thé gilt mOt khod doc trén A cung lic véi T.

Khod ghi (write lock) ky hi€u WLock hoat dOng nhu trong md hinh kho4 cO bdn,
nghia 12 mOt giao dich muOn thay d6i gia tri cUa muc A s& thuc hién 1énh WLock A.
Khi dé khong mOt giao dich nao dugc 1y khod doc hodc khod ghi trén muc dé.

Ca khod doc va khod ghi déu dugc md& bang 1énh Unlock. Ngoai cdc gid dinh nhu
mo hinh khod cO bdn, ta c6 thém gid dinh rang mot giao dich c6 th€ yéu cau mot khod
ghi trén muUc ma né dang gilr khod doc.

Hai lich bi€u 1a tuong duong néu:

- Chiing sinh ra cing mdt gia tri cho mOi muc, va

- M6i khod doc dugc 4p dung bGi mOt giao dich xdy ra trong ca hai lich bi€u vao
nh{ng lic muc bi khoa c6 cung gia tri.

Thudt toan 2.2: Ki€m tra tinh khd tudn tu cla cic lich bi€u vGi cic khod

doc / ghi
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Nhé&p: MOt lich bi€u S cho moOt tap céac giao dich Ty, T, ..., Tk

Xudt: Khang dinh S ¢6 kha tudn tu hay khong? Né&u c6 thi dua ra mOt lich bi€u
tudn tU tuong duong vadi S.

Phuong phap:

Budc 1: Chiing ta xdy dung mOt dO thi c6 hudng G (goi 1a d0 thi tudn tu hod), c6
cdc nit 12 c4c giao dich. C4c cung cUa d6 thi dugc x4c dinh bang quy tac sau:

Gid st trong S, T; nhan khod doc hodc khod ghi muc A, T; 1a giao dich ké ti€p
khod ghi A, vai j, thi ta sé dat mOt cung tU'T; T

Gid sU trong S, giao dich T; khod ghi A, T,, 1a khod doc A sau khi T; m& khod A
nhung trudc cdc giao dich khic khod ghi A, vai  m, thi ta s dat mOt cung t'T; T,

Budc 2: Ki€m tra, n€u G c6 chu trinh thi S bat kha tuan tu. N€u G khong c6 chu
trinh thi m6t sdp x€p topo clia G 1a th(r tu tudn tu cla cdc giao dich nay.

Vi du 2.5: MOt lich biu cla bOn giao dich :
(1) T,:RLock A
(2) Ts;:RLock A
(3) T,:WLock B
(4) T,:Unlock A
(5) Ts:WLock A
(6) T,:Unlock B
(7) T,:RLock B
(8) Ts:Unlock A
(9) T4:RLock B
(10) T, : RLock A
(11) T4 : Unlock B
(12) T, : WLock C
(13) T, : Unlock A
(14) T4 : WLock A
(15) T4 : Unlock A
(16) T, : Unlock B
(17) T, : Unlock C

PO thi tudn tu hod cUa lich bi€u nay dudc trinh bay trong hinh 2.6.

Céc nit 12 bOn giao dich T, , T, , Ts , Ts. Céc cung dugc xdc dinh nhu sau:
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& budc (4) T, m& khod muc A

Budc (5) Ts khod ghi muc A, T; phdi di sau T,, c6 mOt cung tU T, dén Ts.

G budc (6) T, md khod muc B

Budc (7) T, cac khoa doc muc B va T, & budc (9). Nhu vay T, va T, phai di sau Ts,
c6 mOt cung tU T, d€n céc nit ndy.

3 budc (8) T; m& khod muc A,

Budc (10) T, 1a khoa doc muc A va khod ghi muc A cUa T, & budc (14). Nhu vay
T, va T, phai di sau Ts, c6 mOt cung tU T; d€n cdc niit nay.

& budc (13) T, m& khod muc A, budc (14) T, khod ghi muc A, T, phdi di sau Ty, ¢
mOt cung tU T, dén T,

Sap x€p topo cho do thj ta dugc th(f tu cic giaodich1a: T, T, Ts Ty

Giao thUc hai pha cUa m6 hinh truGc ciing c6 th€ 4p dung cho md hinh nay. Céc
khod doc va khod ghi déu di trudc budc ma khod, va di€u d6 s ddm bdo tinh kha
tudn tu cla lich biéu.

Trong mé hinh nay ta cling rit ra dUgc qui tac lién quan dé€n viéc trao khod nhu sau:

MOt khod doc trén mOt muc cé th€ dudc trao cho mOt giao dich néu khong c6 khoa
ghi nao dang dugc mot giao dich khac gilr trén nd.
MOt khod ghi trén mOt muc chi ¢6 thé dugc trao cho mdt giao dich néu khong c6 khoa
doc hodc kho4 ghi nao dang dugc mot giao dich khac gilr trén muc do.
4.4. Thudt toan di€u khién tuong tranh bang nhin thoi gian

PE& ddm bdo tinh khd tudn tu cUa cic lich biu, ngoai cdc md hinh st dung khoa
nhU da trinh bay & trén. Ta con sU dung nhin thOi gian (timestamp). ¥ tudng chinh la
gén cho mOi giao dich mOt nhin thdi gian, d6 chinh 1a di€m bat dau cUa giao dich.

Thi€t 1&p nhin thoi gian
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Ne&u tat ca cdc giao dich déu dugc b0 1ap lich gdn nhdan thoi gian thi b0 1ap lich sé&
duy tri b0 dém sO lugng cic giao dich di dugc 1ap lich. Khi c6 mOt giao dich méi yéu
cau dugc 1ap lich, bd 1ap lich sé ting b0 d€m sO 1uong nay 1én mOt don vi va gan tri
sO d6 cho giao dich c6 yéu cdu. Nhu vay, khong thé€ xdy ra truOng hop hai giao dich c6
cling nhin thdi gian, va th tU tuong doi gilta cdc nhan thoi gian cla cic giao dich ciing
chinh 12 th( tU ma céc giao dich dugc thuc hién.

MOt cich gdn nhan thdi gian khac cho céc giao dich 1a diing gia tri clUa dOng hO hé
thOng tai thoi di€m bat dau giao dich.

Trong truOng hgp tOn tai nhi€u bd x&p lich do hé thOng CSDL chay trén mOt may
da bd x(r 1y hodc trong hé CSDL phan b0, thi ta phdi gdn thém mOt hdu t6 duy nhat
cho mOi nhan thdi gian. Hdu tO nay chinh 1 dinh danh cla b0 xU ly tuong Ung. Khi do,
viéc dOng b hod cic b0 d€m hodc ddng hd dugc ding & mbi bd x(r 1y 1a mOt yéu cau
quan trong d€ ddm bdo tinh khd tudn tu cUa cic lich biéu.

Pam bao tinh kha tuan tu bang nhin th&i gian

Qui tac duy tri th( tU tudn tu cla nhin thdi gian nhu sau. Gid s ta c6 mOt giao
dich c¢6 nhéan thOi gian t dang muOn thuc hién mot thao tdc X trén mOt muc cé thoi
di€m doc t, va thGi di€m ghi t,, thi:

a/ Cho thuc hién thao tic nay néu:
X =Read vat t, hoac
X=Writevat tvat t,

Trong truGng hop trudc, dat thoi di€m doc 1a t néu t > t,va trong truGng hop sau,
dat thoi di€m ghi 1a t néu t > t,,.

b/ Khong thuc hién gi n€u X = Write vat, t <t,.
¢/ Huy b0 giao dich nay néu: X = Read va t < t, hodc
X =Write vat<t,

Vi du : Trong d6 RLock dugc xem 1a Read, WLock dugc xem 12 Write, cdc budc
Unlock khong ton tai. Céc giao dich Ty, T, , Ts, T4 c6 cdc nhén thOi gian 1an 1ugt 1a 100,
200, 300, 400.

3 budc (1), T, (c6 nhidn thOi gian 1a t = 200) doc A (c6 WT =0), tct  t,. Thao
tdc nay la duQc phép, va vit>t, (béng 0) nén RT cUa A dugc dat 1ai 1a 200.

Tuong tu & budc (2) , T; (c6 nhin thdi gian 1a t = 300) doc A (c6 WT = 0), tlc t
t,. Thao tdc nay 1a dugc phép, va vi t > t, (bang 200) nén RT cla A dugc dat 1ai 1a 300.
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G budc (3) , T, (c6 nhan thdi gian 1a t = 200) ghi B (¢c6 RT =0 va WT = 0), tUc t
T, vat t,. Thao tic nay 1a dugc phép, vi t > ty (bang 0) nén WT cla B dugc dat 1ai
1a 200.

G budc (4) , Ts (c6 nhan thOi gian 1a t = 300) ghi A (c6 RT = 300 va WT=0), tUc t

T, vat ty. Thao tic nay 1a dugc phép, vi t > ty (bang 0) nén WT cla A dudc dat

lai 1a 300.

3 budc (5) , T, (c6 nhan thoi gian 1a t = 100) doc B (c6 WT = 200), tUc
t < t,. Vivay thao tic nay bi huy bd.
TT T, T, Ts T, A B C

100 200 300 400 RT=0 RT=0 RT=0
WT=0 WT=0 WT=0

(1) Read A RT=20
0
(2) Read A RT=30
0
3) Write B WT=20
0
4) Write A WT=30
0
(5 ReadB
T, bi huy bd

Trong qud trinh thuc hién giao dich CSDL c6 th€ tam thGi khong nhat quin
nhung CSDL phdi nhat quan khi giao dich két thiic. Tinh tin cdy dua vao hai kha ning
sau:

+ Kha ning phuc hoi nhanh cla hé thGng khi nhiéu kiéu 16i xay ra (Khi céc 10i
xay ra hé thOng c6 thé chiu dung dugc va cé thé ti€p tuc cung cap cac dich vu ).

+ Khoi phuc: dat dugc trang thii nhat quan. Tré v€ trang thai nhat quan trudc
d6 hodc ti€p tGi trang thdi nhat quan mai sau khi xdy ra 16i. Nhat quan vé giao tic lién
quan t&i sy thuc hién céc truy nhap tring nhau.

Viéc qudn 1y giao tic ti€p xtc vGi cac van dé ludn gilt CSDL trong trang théi

nhat quan khi xay ra céc truy nhép tring nhau va céc 10i.
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