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H NG D NƯỚ Ẫ
MÔ T  MÔN H C Ả Ọ

Các h  c  s  d  li u (h  CSDL) đ u tiên đ c xây d ng theo các mô hình phân c p và mô hìnhệ ơ ở ữ ệ ệ ầ ượ ự ấ  

m ng, đã xu t hi n vào nh ng năm 1960, đ c xem là th  h  th  nh t c a các h  qu n tr  c  s  d  li uạ ấ ệ ữ ượ ế ệ ứ ấ ủ ệ ả ị ơ ở ữ ệ  

(h  QTCSDL).ệ

Ti p theo là th  h  th  hai, các h  QTCSDL quan h , đ c xây d ng theo mô hình d  li u quan hế ế ệ ứ ệ ệ ượ ự ữ ệ ệ  

do E.F. Codd đ  xu t vào năm 1970.ề ấ

Các h  QTCSDL có m c tiêu t  ch c d  li u, truy c p và c p nh t nh ng kh i l ng l n d  li uệ ụ ổ ứ ữ ệ ậ ậ ậ ữ ố ượ ớ ữ ệ  

m t cách thu n l i, an toàn và hi u qu .ộ ậ ợ ệ ả

Hai th  h  đ u các h  QTCSDL đã đáp  ng đ c nhu c u thu th p và t  ch c các d  li u c a các cế ệ ầ ệ ứ ượ ầ ậ ổ ứ ữ ệ ủ ơ 

quan, xí nghi p và t  ch c kinh doanh.ệ ổ ứ

Tuy nhiên, v i s  phát tri n nhanh chóng c a công ngh  truy n thông và s  bành tr ng m nh mớ ự ể ủ ệ ề ự ướ ạ ẽ 

c a m ng Internet, cùng v i xu th  toàn c u hoá trong m i lĩnh v c, đ c bi t là v  th ng m i, đã làmủ ạ ớ ế ầ ọ ự ặ ệ ề ươ ạ  

n y sinh nhi u  ng d ng m i trong đó ph i qu n lý nh ng đ i t ng có c u trúc ph c t p (văn b n, âmả ề ứ ụ ớ ả ả ữ ố ượ ấ ứ ạ ả  

thanh, hình  nh) và đ ng (các ch ng trình, các mô ph ng). Trong nh ng năm 1990 đã xu t hi n m t thả ộ ươ ỏ ữ ấ ệ ộ ế 

h  th  ba các h  QTCSDL – các h  "h ng đ i t ng", có kh  năng h  tr  các  ng d ng đa ph ngệ ứ ệ ệ ướ ố ượ ả ỗ ợ ứ ụ ươ  

ti n (multimedia).ệ

    M c đích c a giáo trình CSDLPT nh m trình bày các khái ni m và các thu t toán c  s  đ  thi t kụ ủ ằ ệ ậ ơ ở ể ế ế 

m t CSDLPT. Ngoài ra còn đ a vào cách x  lý và t i  u hoá câu h i trên CSDLPT, qu n lý giao d ch vàộ ư ử ố ư ỏ ả ị  

đi u khi n t ng tranh khi các giao d ch có xung đ t d  li u.ề ể ươ ị ộ ữ ệ

N I DUNG MÔN H C Ộ Ọ

� Bài 1. T ng quan v  c  s  d  li u phân tán: Bài này cung c p cho h c viên các khái ni m c  b n vổ ề ơ ở ữ ệ ấ ọ ệ ơ ả ề 

c  s  d  li u phân tán, các ki n trúc c  b n c a hê CSDLPT và c a các h  qu n tr  CSDLPT.ơ ở ữ ệ ế ơ ả ủ ủ ệ ả ị
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� Bài 2: Các ph ng pháp phân tán d  li u. Bài này trình bày các thu t toán c  b n đ  thi t k  m tươ ự ệ ậ ơ ả ể ế ế ộ  

CSDLPT theo chi u ngang, chi u d c và h n h p. Ngoài ra còn trình bày các quy t c đ  b o đ m quáề ề ọ ỗ ợ ắ ể ả ả  

trình phân tán d  li u không x y ra tình tr ng m t thông tinữ ệ ả ạ ấ

� Bài 3: X  lý v n tin. Bài này trình bày các ph ng pháp x  lý truy v n t i  u d i d ng đ i s  quanử ấ ươ ử ấ ố ư ướ ạ ạ ố  

h  và ngôn ng  SQL. ệ ữ

� Bài 4: Qu n lý giao d ch. Bài này trình bày các khái ni m v  giao d ch trên CSDLPT. Các d ng l chả ị ệ ề ị ạ ị  

bi u: tu n t , b t tu n t  và kh  tu n t . Nguyên t c và thu t toán đ  qu n lý các giao d ch có tranhể ầ ự ấ ầ ự ả ầ ự ắ ậ ể ả ị  

ch n d  li u d n đ n sai sót d  li u.ấ ữ ệ ẫ ế ữ ệ

KI N TH C TI N Đ  Ế Ứ Ề Ề

C  s  d  li u phân tán(CSDLPT) là môn h c b t bu c cho chuyên ngành H  Th ng Thông Tin. Cácơ ở ữ ệ ọ ắ ộ ệ ố  

môn h c b t bu c tr c khi h c môn CSDLPT là : C  s  d  li u, h  qu n tr  c  s  d  li u.ọ ắ ộ ướ ọ ơ ở ữ ệ ệ ả ị ơ ở ữ ệ

YÊU C U MÔN H C Ầ Ọ

Ng i h c ph i d  h c đ y đ  các bu i lên l p và làm bài t p đ y đ    nhà.ườ ọ ả ự ọ ầ ủ ổ ớ ậ ầ ủ ở

PH NG PHÁP ĐÁNH GIÁ MÔN H C ƯƠ Ọ

Môn h c đ c đánh giá g m:ọ ượ ồ

� Đi m th c hành: 30%. Hình th c và n i dung do GV h ng d n th c hành quy t đ nh. TH c hànhể ự ứ ộ ướ ẫ ự ế ị ự  

trên h  qu n tr  CSDL SQL Server.ệ ả ị

� Đi m thi: 70%. Hình th c bài thi t  lu n trong 90 phút. ể ứ ự ậ
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BÀI 1:  T NG QUAN V  C  S  D  Ổ Ề Ơ Ở Ữ

LI U PHÂN TÁNỆ

V i vi c phân b  ngày càng r ng rãi c a các công ty, xí nghi p, d  li u bài toán là r t l n vàớ ệ ố ộ ủ ệ ữ ệ ấ ớ  

không t p trung đ c. Các c  s  d  li u (CSDL) thu c th  h  m t và hai không gi i quy t đ c các bàiậ ượ ơ ở ữ ệ ộ ế ệ ộ ả ế ượ  

toán trong môi tr ng m i không t p trung mà phân tán, song song v i các d  li u và h  th ng khôngườ ớ ậ ớ ữ ệ ệ ố  

thu n nh t, th  h  th  ba c a h  qu n tr  CSDL ra đ i vào nh ng năm 80 trong đó có CSDL phân tán đầ ấ ế ệ ứ ủ ệ ả ị ờ ữ ể 

đáp  ng nh ng nhu c u m i.ứ ữ ầ ớ

1.1 H  CSDL phân tán ệ

1.1.1 Đ nh nghĩa CSDL phân tánị

M t CSDL phân tán là m t t p h p nhi u CSDL có liên đ i logic và đ c phân b  trên m t m ngộ ộ ậ ợ ề ớ ượ ố ộ ạ  

máy tính

 Tính ch t phân tán:ấ  Toàn b  d  li u c a CSDL phân tán không đ c c  trú   m t n i mà c  trú raộ ữ ệ ủ ượ ư ở ộ ơ ư  

trên nhi u tr m thu c m ng máy tính, đi u này giúp chúng ta phân bi t CSDL phân tán v i CSDL t pề ạ ộ ạ ề ệ ớ ậ  

trung đ n l . ơ ẻ

 T ng quan logicươ : Toàn b  d  li u c a CSDL phân tán có m t s  các thu c tính ràng bu c chúngộ ữ ệ ủ ộ ố ộ ộ  

v i  nhau, đi u này giúp chúng ta có th  phân bi t m t CSDL phân tán v i m t t p h p CSDL c c bớ ề ể ệ ộ ớ ộ ậ ợ ụ ộ 

ho c các t p c  trú t i các v  trí khác nhau trong m t m ng máy tính.ặ ệ ư ạ ị ộ ạ

Trong h  th ng c  s  d  li u phân tán g m nhi u tr m, m i tr m có th  khai thác các giao tác truyệ ố ơ ở ữ ệ ồ ề ạ ỗ ạ ể  

nh p d  li u trên nhi u tr m khác.ậ ữ ệ ề ạ

Ví d  1.1ụ : V i m t ngân hàng có 3 chi nhánh đ t   các v  trí khác nhau. T i m i chi nhánh có m tớ ộ ặ ở ị ạ ỗ ộ  

máy tính đi u khi n m t s  máy k  toán cu i cùng (Teller terminal). M i máy tính v i c  s  d  li uề ể ộ ố ế ố ỗ ớ ơ ở ữ ệ  

th ng kê đ a ph ng c a nó t i m i chi nhánh đ c đ t   m t v  trí c a c  s  d  li u phân tán. Các máyố ị ươ ủ ạ ỗ ượ ặ ở ộ ị ủ ơ ở ữ ệ  

tính đ c n i v i nhau b i m t m ng truy n thông.ượ ố ớ ở ộ ạ ề
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1.1.2 Các đ c đi m chính c a c  s  d  li u phân tánặ ể ủ ơ ở ữ ệ

V i m c ớ ụ (1) Chia s  tài nguyênẻ

Vi c chia s  tài nguyên c a h  phân tán đ c th c hi n thông qua m ng truy n thông. Đ  chiaệ ẻ ủ ệ ượ ự ệ ạ ề ể  

s  tài nguyên m t cách có hi u qu  thì m i tài nguyên c n đ c qu n lý b i m t ch ng trình có giaoẻ ộ ệ ả ỗ ầ ượ ả ở ộ ươ  

di n truy n thông, các tài nguyên có th  đ c truy c p, c p nh t m t cách tin c y và nh t quán. Qu n lýệ ề ể ượ ậ ậ ậ ộ ậ ấ ả  

tài nguyên   đây là l p k  ho ch d  phòng, đ t tên cho các l p tài nguyên, cho phép tài nguyên đ c truyở ậ ế ạ ự ặ ớ ượ  

c p t  n i này đ n n i khác, ánh x  lên tài nguyên vào đ a ch  truy n thông, ...ậ ừ ơ ế ơ ạ ị ỉ ề

(2) Tính mở

Tính m  c a h  th ng máy tính là d  dàng m  r ng ph n c ng (thêm các thi t b  ngo i vi, bở ủ ệ ố ễ ở ộ ầ ứ ế ị ạ ộ 

nh , các giao di n truy n thông ...) và các ph n m m (các mô hình h  đi u hành, các giao th c truy n tin,ớ ệ ề ầ ề ệ ề ứ ề  

các d ch v  chung tài nguyên, ... )ị ụ

M t h  phân tán có tính m  là h  có th  đ c t o t  nhi u lo i ph n c ng và ph n m m c aộ ệ ở ệ ể ượ ạ ừ ề ạ ầ ứ ầ ề ủ  

nhi u nhà cung c p khác nhau v i đi u ki n là các thành ph n này ph i theo m t tiêu chu n chung.ề ấ ớ ề ệ ầ ả ộ ẩ

Tính m  c a h  phân tán đ c xem xét thao m c đ  b  sung vào các d ch v  dùng chung tàiở ủ ệ ượ ứ ộ ổ ị ụ  

nguyên mà không phá h ng hay nhân đôi các d ch v  đang t n t i. Tính m  đ c hoàn thi n b ng cáchỏ ị ụ ồ ạ ở ượ ệ ằ  

xác đ nh hay phân đ nh rõ các giao di n chính c a m t h  và làm cho nó t ng thích v i các nhà phátị ị ệ ủ ộ ệ ươ ớ  

tri n ph n m m.ể ầ ề

Tính m  c a h  phân tán d a trên vi c cung c p c  ch  truy n thông gi a các ti n trình và côngở ủ ệ ự ệ ấ ơ ế ề ữ ế  

khai các giao di n dùng đ  truy c p các tài nguyên chung.ệ ể ậ
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(3) Kh  năng song songả

H  phân tán ho t đ ng trên m t m ng truy n thông có nhi u máy tính, m i máy có th  có 1 hayệ ạ ộ ộ ạ ề ề ỗ ể  

nhi u CPU. Trong cùng m t th i đi m n u có N ti n trình cùng t n t i, ta nói chúng th c hi n đ ng th i.ề ộ ờ ể ế ế ồ ạ ự ệ ồ ờ  

Vi c th c hi n ti n trình theo c  ch  phân chia th i gian (m t CPU) hay song song (nhi u CPU)ệ ự ệ ế ơ ế ờ ộ ề

Kh  năng làm vi c song song trong h  phân tán đ c th c hi n do hai tình hu ng sau:ả ệ ệ ượ ự ệ ố

  Nhi u ng i s  d ng đ ng th i ra các l nh hay các t ng tác v i các ch ng trình  ng d ngề ườ ử ụ ồ ờ ệ ươ ớ ươ ứ ụ

 Nhi u ti n trình Server ch y đ ng th i, m i ti n trình đáp  ng các yêu c u tề ế ạ ồ ờ ỗ ế ứ ầ ừ 

các ti n trình Client khác.ế

(4) Kh  năng m  r ngả ở ộ

H  phân tán có kh  năng ho t đ ng t t và hi u qu    nhi u m c khác nhau. M t h  phân tán nhệ ả ạ ộ ố ệ ả ở ề ứ ộ ệ ỏ 

nh t có th  ho t đ ng ch  c n hai tr m làm vi c và m t File Server. Các h  l n h n t i hàng nghìn máyấ ể ạ ộ ỉ ầ ạ ệ ộ ệ ớ ơ ớ  

tính.

Kh  năng m  r ng đ c đ c tr ng b i tính không thay đ i ph n m m h  th ng và ph n m m  ngả ở ộ ượ ặ ư ở ổ ầ ề ệ ố ầ ề ứ  

d ng khi h  đ c m  r ng. Đi u này ch  đ t đ c m c d  nào đó v i h  phân tán hi n t i. Yêu c uụ ệ ượ ở ộ ề ỉ ạ ượ ứ ộ ớ ệ ệ ạ ầ  

vi c m  r ng không ch  là s  m  r ng v  ph n c ng, v  m ng mà nó tr i trên các khía c nh khi thi t kệ ở ộ ỉ ự ở ộ ề ầ ứ ề ạ ả ạ ế ế  

h  phân tán.ệ

(5) Kh  năng th  l iả ứ ỗ

Vi c thi t k  kh  năng th  l i c a các h  th ng máy tính d a trên hai gi i pháp:ệ ế ế ả ứ ỗ ủ ệ ố ự ả

  Dùng kh  năng thay th  đ  đ m b o s  ho t đ ng liên t c và hi u qu .ả ế ể ả ả ự ạ ộ ụ ệ ả

  Dùng các ch ng trình h i ph c khi x y ra s  c .ươ ồ ụ ả ự ố

Xây d ng m t h  th ng có th  kh c ph c s  c  theo cách th  nh t thì ng i ta n i hai máy tính v iự ộ ệ ố ể ắ ụ ự ố ứ ấ ườ ố ớ  

nhau đ  th c hi n cùng m t ch ng trình, m t trong hai máy ch y   ch  đ  Standby (không t i hayể ự ệ ộ ươ ộ ạ ở ế ộ ả  

ch ). Gi i pháp này t n kém vì ph i nhân đôi ph n c ng c a h  th ng. M t gi i pháp đ  gi m phí t n làờ ả ố ả ầ ứ ủ ệ ố ộ ả ể ả ổ  

các Server riêng l  đ c cung c p các  ng d ng quan tr ng đ  có th  thay th  nhau khi có s  c  xu tẻ ượ ấ ứ ụ ọ ể ể ế ự ố ấ  

hi n. Khi không có các s  c  các Server ho t đ ng bình th ng, khi có s  c  trên m t Server nào đó, cácệ ự ố ạ ộ ườ ự ố ộ  

ng d ng Clien t  chuy n h ng sang các Server còn l i.ứ ụ ự ể ướ ạ

Cách hai thì các ph n m m h i ph c đ c thi t k  sao cho tr ng thái d  li u  ầ ề ồ ụ ượ ế ế ạ ữ ệ hi n th i (tr ng tháiệ ờ ạ  

tr c khi x y ra s  c ) có th  đ c khôi ph c khi l i đ c phát hi n.ướ ả ự ố ể ưọ ụ ỗ ượ ệ

Các h  phân tán cung c p kh  năng s n sàng cao đ  đ i phó v i các sai h ng ph n c ng.ệ ấ ả ẵ ể ố ớ ỏ ầ ứ

(6) Tính trong su tố
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Tính trong su t c a m t h  phân tán đ c hi u  nh  là vi c che khu t đi các ố ủ ộ ệ ượ ể ư ệ ấ thành ph n riêng bi t c aầ ệ ủ  

h  đ i v i ng i s  d ng và nh ng ng i l p trình  ng d ng.ệ ố ớ ườ ử ụ ữ ườ ậ ứ ụ

Tính trong su t v  v  tríố ề ị : Ng i s  d ng không c n bi t v  trí v t lý c a d  li u. Ng i s  d ngườ ử ụ ầ ế ị ậ ủ ữ ệ ườ ử ụ  

có quy n truy c p t i đ n c  s  d  li u n m b t k  t i v  trí nào. Các thao tác l y, c p nh t d  li u t iề ậ ớ ế ơ ở ữ ệ ằ ấ ỳ ạ ị ấ ậ ậ ữ ệ ạ  

m t đi m d  li u   xa đ c t  đ ng th c hi n b i h  th ng t i đi m đ a ra yêu c u, ng i s  d ngộ ể ữ ệ ở ượ ự ộ ự ệ ở ệ ố ạ ể ư ầ ườ ử ụ  

không c n bi t đ n s  phân tán c a c  s  d  li u trên m ng.ầ ế ế ự ủ ơ ở ữ ệ ạ

Tính trong su t trong vi c s  d ngố ệ ử ụ : Vi c chuy n đ i c a m t ph n hay toàn b  c  s  d  li uệ ể ổ ủ ộ ầ ộ ơ ở ữ ệ  

do thay đ i v  t  ch c hay qu n lý, không  nh h ng t i thao tác ng i s  d ng.ổ ề ổ ứ ả ả ưở ớ ườ ử ụ

Tính trong su t c a vi c phân chiaố ủ ệ : N u d  li u đ c phân chia do tăng t i, nó không đ c  nhế ữ ệ ượ ả ượ ả  

h ng t i ng i s  d ng.ưở ớ ườ ử ụ

Tính trong su t c aố ủ  s  trùng l pự ặ : N u d  li u trùng l p đ  gi m chi phí truy n thông v i c  sế ữ ệ ặ ể ả ề ớ ơ ở 

d  li u ho c nâng cao đ  tin c y, ng i s  d ng không c n bi t đ n đi u đó.ữ ệ ặ ộ ậ ườ ử ụ ầ ế ế ề

(7) Đ m b o tin c y và nh t quánả ả ậ ấ

H  th ng yêu c u đ  tin c y cao: s  bí m t c a d  li u ph i đ c b o v , các ch c năng khôi ph cệ ố ầ ộ ậ ự ậ ủ ữ ệ ả ượ ả ệ ứ ụ  

h  h ng ph i đ c đ m b o. Ngoài ra yêu c u c a h  th ng v  tính nh t quán cũng r t quan tr ng trongư ỏ ả ượ ả ả ầ ủ ệ ố ề ấ ấ ọ  

th  hi n: không đ c có mâu thu n trong n i ể ệ ượ ẫ ộ dung d  li u.ữ ệ  

1.1.3 M c đích c a vi c s  d ng c  s  d  li u phân tánụ ủ ệ ử ụ ơ ở ữ ệ

Xu t phát t  yêu c u th c t  v  t  ch c và kinh t : Trong th c t  nhi u t  ch c là không t p trung,ấ ừ ầ ự ế ề ổ ứ ế ự ế ề ổ ứ ậ  

d  li u ngày càng l n và ph c v  cho đa ng i dùng n m phân tán, vì v y c  s  d  li u phân tán là conữ ệ ớ ụ ụ ườ ằ ậ ơ ở ữ ệ  

đ ng thích h p v i c u trúc t  nhiên c a các t  ch c đó. Đây là m t trong nh ng y u t  quan tr ngườ ợ ớ ấ ự ủ ổ ứ ộ ữ ế ố ọ  

th c đ y vi c phát tri n c  s  d  li u phân tán.ứ ẩ ệ ể ơ ở ữ ệ

S  liên k t các c  s  d  li u đ a ph ng đang t n t i: c  s  d  li u phân tán là gi i pháp t  nhiên khiự ế ơ ở ữ ệ ị ươ ồ ạ ơ ở ữ ệ ả ự  

có các c  s  d  li u đang t n t i và s  c n thi t xây d ng m t  ng d ng toàn c c. Trong tr ng h pơ ở ữ ệ ồ ạ ự ầ ế ự ộ ứ ụ ụ ườ ợ  

này c  s  d  li u phân tán đ c t o t  d i lên d a trên n n t ng c  s  d  li u đang t n t i. Ti n trìnhơ ở ữ ệ ượ ạ ừ ướ ự ề ả ơ ở ữ ệ ồ ạ ế  

này đòi h i c u trúc l i các c  s  d  li u c c b    m t m c nh t đ nh. Dù sao, nh ng s a đ i này v nỏ ấ ạ ơ ở ữ ệ ụ ộ ở ộ ứ ấ ị ữ ử ổ ẫ  

là nh  h n r t nhi u so v i vi c t o l p m t c  s  d  li u t p trung hoàn toàn m i.ỏ ơ ấ ề ớ ệ ạ ậ ộ ở ở ữ ệ ậ ớ

Làm gi m t ng chi phí tìm ki m: Vi c phân tán d  li u cho phép các nhóm làm vi c c c b  có thả ổ ế ệ ữ ệ ệ ụ ộ ể 

ki m soát đ c toàn b  d  li u c a h . Tuy v y, t i cùng th i đi m ng i s  d ng có th  truy c p đ nể ượ ộ ữ ệ ủ ọ ậ ạ ờ ể ườ ử ụ ể ậ ế  

d  li u   xa n u c n thi t. T i các v  trí c c b , thi t ữ ệ ở ế ầ ế ạ ị ụ ộ ế b  ph n c ng có th  ch n sao cho phù h p v i côngị ầ ứ ể ọ ợ ớ  

vi c x  lý d  li u c c b  t i đi m đó.ệ ử ữ ệ ụ ộ ạ ể
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S  phát tri n m  r ng: Các t  ch c có th  phát tri n m  r ng b ng cách thêm các đ n v  m i, v a cóự ể ở ộ ổ ứ ể ể ở ộ ằ ơ ị ớ ừ  

tính t  tr , v a có quan h  t ng đ i v i các đ n v  t  ch c khác. Khi đó gi i pháp c  s  d  li u phânự ị ừ ệ ươ ố ớ ơ ị ổ ứ ả ơ ở ữ ệ  

tán h  tr  m t s  m  r ng uy n chuy n v i m t m c đ   nh h ng t i thi u t i các đ n v  đang t nỗ ợ ộ ự ở ộ ể ể ớ ộ ứ ộ ả ưở ố ể ớ ơ ị ồ  

t iạ

Tr  l i truy v n nhanh: H u h t các yêu c u truy v n d  li u t  ng i s  d ng t i b t k  v  trí c cả ờ ấ ầ ế ầ ấ ữ ệ ừ ườ ử ụ ạ ấ ỳ ị ụ  

b  nào đ u tho  mãn d  li u ngay t i th i đi m đó.ộ ề ả ữ ệ ạ ờ ể

Đ  tin c y và kh  năng s  d ng nâng cao: n u có m t thành ph n nào đó c a h  th ng b  h ng, hộ ậ ả ử ụ ế ộ ầ ủ ệ ố ị ỏ ệ 

th ng v n có th  duy trì ho t đ ng. ố ẫ ể ạ ộ

Kh  năng ph c h i nhanh chóng: Vi c truy nh p d  li u không ph  thu c vào m t máy hay m tả ụ ồ ệ ậ ữ ệ ụ ộ ộ ộ  

đ ng n i trên m ng. N u có b t k  m t l i nào h  th ng có th  t  đ ng ch n đ ng l i qua cácườ ố ạ ế ấ ỳ ộ ỗ ệ ố ể ự ộ ọ ườ ạ  

đ ng n i khácườ ố .

1.1.4 Ki n trúc c  b n c a CSDL phân tánế ơ ả ủ
Do Đây không là ki n trúc t ng minh cho t t c  các CSDL phân tán, tuy v y ki n trúc này th  hi nế ườ ấ ả ậ ế ể ệ  

t  ch c c a b t k  m t CSDL phân tán nàoổ ứ ủ ấ ỳ ộ

 S  đ  t ng th :ơ ồ ổ ể  Đ nh nghĩa t t c  các d  li u s  đ c l u tr  trong CSDL phân tán. Trong môị ấ ả ữ ệ ẽ ượ ư ữ  

hình quan h , s  đ  t ng th  bao g m đ nh nghĩa c a các t p quan h  t ng th .ệ ơ ồ ổ ể ồ ị ủ ậ ệ ổ ể

 S  đ  phân đo n:ơ ồ ạ  M i quan h  t ng th  có th  chia thành m t vài ph n không g i lên nhauỗ ệ ổ ể ể ộ ầ ố  

đ c g i là đo n (fragments). Có nhi u cách khác nhau đ  th c hi n vi c phân chia này. Ánh x  (m t ượ ọ ạ ề ể ự ệ ệ ạ ộ  

nhi u) gi a s  đ  t ng th  và các đo n đ c đ nh nghĩa trong s  đ  phân đo n.ề ữ ơ ồ ổ ể ạ ượ ị ơ ồ ạ

 S  đ  đ nh vơ ồ ị ị: Các đo n là các ph n logic c a quan h  t ng th  đ c đ nh v  v t lý trên m tạ ầ ủ ệ ổ ể ượ ị ị ậ ộ  

ho c nhi u v  trí trên m ng. S  đ  đ nh v  đ nh nghĩa đo n nào đ nh v  t i các v  trí nào. L u ý r ng ki uặ ề ị ạ ơ ồ ị ị ị ạ ị ị ạ ị ư ằ ể  

ánh x  đ c đ nh nghĩa trong s  đ  đ nh v  quy t đ nh CSDL phân tán là d  th a hay không.ạ ượ ị ơ ồ ị ị ế ị ư ừ

 S  đ  ánh x  đ a ph ng:ơ ồ ạ ị ươ  ánh x  các  nh v t lý và các đ i t ng đ c l u tr  t i m t tr mạ ả ậ ố ượ ượ ư ữ ạ ộ ạ  

(t t c  các đo n c a m t quan h  t ng th  trên cùng m t v  trí t o ra m t  nh v t lý)ấ ả ạ ủ ộ ệ ổ ể ộ ị ạ ộ ả ậ
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1.1.5 H  qu n tr  CSDL phân tánệ ả ị
  c m H  qu n tr  CSDL phân tán (Distributed Database Management SystemDBMS) đ c đ nh nghĩaấ ệ ả ị ượ ị  

là m t h  th ng ph n m m cho phép qu n lý các h  CSDL (t o l p và đi u khi n các truy nh p cho cácộ ệ ố ầ ề ả ệ ạ ậ ề ể ậ  

h  CSDL phân tán) và làm cho vi c phân tán tr  nên trong su t v i ng i s  d ng.ệ ệ ở ố ớ ườ ử ụ

 Đ c tính vô hình mu n nói đ n s  tách bi t v  ng  nghĩa   c p đ  cao c a m t h  th ng v i cácặ ố ế ự ệ ề ữ ở ấ ộ ủ ộ ệ ố ớ  

v n đ  cài đ t   c p đ  th p. S  phân tán d  li u đ c che d u v i ng i s  d ng làm cho ng i sấ ề ặ ở ấ ộ ấ ự ữ ệ ượ ấ ớ ườ ử ụ ườ ử 

d ng truy nh p vào CSDL phân tán nh  h  CSDL t p trung. S  thay đ i vi c qu n tr   không  nh h ngụ ậ ư ệ ậ ự ổ ệ ả ị ả ưở  

t i ng i s  d ng.ớ ườ ử ụ

H  qu n tr  CSDL phân tán g m 1 t p các ph n m m (ch ng trình) sau đây:ệ ả ị ồ ậ ầ ề ươ

 Các ch ng trình qu n tr  các d  li u phân tánươ ả ị ữ ệ

 Ch a các ch ng trình đ  qu n tr  vi c truy n thông d  li uứ ươ ể ả ị ệ ề ữ ệ

 Các ch ng trình đ  qu n tr  các CSDL đ a ph ng.ươ ể ả ị ị ươ

 Các ch ng trình qu n tr  t  đi n d  li u.ươ ả ị ừ ể ữ ệ

Đ  t o ra m t h  CSDL phân tán (Distributed Database SystemDDBS) các t p tin không ch  có liênể ạ ộ ệ ậ ỉ  

đ i logic chúng còn ph i có c u trúc và đ c truy xu t qua m t giao di n chung.ớ ả ấ ượ ấ ộ ệ

Môi tr ng h  CSDL phân tán là môi tr ng trong đó d  li u đ c phân tán trên m t s  v  trí.ườ ệ ườ ữ ệ ượ ộ ố ị
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1.2Ki n trúc h  qu n tr  CSDL phân tán ế ệ ả ị

1.2.1 Các h  khách / đ i lý ệ ạ
Các h  qu n tr  CSDL khách / đ i lý xu t hi n vào đ u nh ng năm 90 và có  nh h ng r t l n đ nệ ả ị ạ ấ ệ ầ ữ ả ưở ấ ớ ế  

công ngh  DBMS và ph ng th c x  lý tính toán. Ý t ng t ng quát h t s c đ n gi n: phân bi t cácệ ươ ứ ử ưở ổ ế ứ ơ ả ệ  

ch c năng c n đ c cung c p và chia nh ng ch c năng này thành hai l p: ch c năng đ i lý  (serverứ ầ ượ ấ ữ ứ ớ ứ ạ  

function) và ch c năng khách hàng (client function). Nó cung c p ki n trúc hai c p, t o d  dàng cho vi cứ ấ ế ấ ạ ễ ệ  

qu n lý m c đ  ph c t p c a các DBMS hi n đ i và đ  ph c t p c a vi c phân tán d  li u.ả ứ ộ ứ ạ ủ ệ ạ ộ ứ ạ ủ ệ ữ ệ

Đ i lý th c hi n ph n l n công vi c qu n lý d  li u. Đi u này có nghĩa là t t c  m i vi c x  lý vàạ ự ệ ầ ớ ệ ả ữ ệ ề ấ ả ọ ệ ử  

t i  u hoá v n tin, qu n lý giao d ch và qu n lý thi t b  l u tr  đ c th c hi n t i đ i lý. Khách hàng,ố ư ấ ả ị ả ế ị ư ữ ượ ự ệ ạ ạ  

ngoài  ng d ng và giao di n s  có modun DBMS khách ch u trách nhi m qu n lý d  li u đ c g i đ nứ ụ ệ ẽ ị ệ ả ữ ệ ượ ử ế  

cho bên khách và đôi khi vi c qu n lý các khoá ch t giao d ch cũng có th  giao cho nó. Ki n trúc đ cệ ả ố ị ể ế ượ  

mô t  b i hình d i r t thông d ng trong các h  th ng quan h ,   đó vi c giao ti p gi a khách và đ i lýả ở ướ ấ ụ ệ ố ệ ở ệ ế ữ ạ  

n m t i m c câu l nh SQL. Nói cách khác, khách hàng s  chuy n các câu v n tin SQL cho đ i lý màằ ạ ứ ệ ẽ ể ấ ạ  

không tìm hi u và t i  u hoá chúng. Đ i lý th c hi n h u h t công vi c và tr  quan h  k t qu  v  choể ố ư ạ ự ệ ầ ế ệ ả ệ ế ả ề  

khách hàng.

Có m t s  lo i ki n trúc khách/ đ i lý khác nhau. Lo i đ n gi n nh t là tr ng h p có m t đ i lýộ ố ạ ế ạ ạ ơ ả ấ ườ ợ ộ ạ  

đ c nhi u khách hàng truy xu t. Chúng ta g i lo i này là nhi u khách m t đ i lý. M t ki n trúc khách/ượ ề ấ ọ ạ ề ộ ạ ộ ế  

đ i lý ph c t p h n là ki n trúc có nhi u đ i lý trong h  th ng (đ c g i là nhi u khách nhi u đ i lý).ạ ứ ạ ơ ế ề ạ ệ ố ượ ọ ề ề ạ  

Trong tr ng h p này chúng ta có hai chi n l c qu n lý: ho c m i khách hàng t  qu n lý n i k t c aườ ợ ế ượ ả ặ ỗ ự ả ố ế ủ  

nó v i đ i lý ho c m i khách hàng ch  bi t đ i lý “ru t” c a nó và giao ti p v i các đ i lý khác qua đ iớ ạ ặ ỗ ỉ ế ạ ộ ủ ế ớ ạ ạ  

lý đó khi c n. L i ti p c n th  nh t làm đ n gi n cho các ch ng trình đ i lý nh ng l i đ t gánh n ngầ ố ế ậ ứ ấ ơ ả ươ ạ ư ạ ặ ặ  

lên các máy khách cùng v i nhi u trách nhi m khác. Đi u này d n đ n tình hu ng đ c g i là các hớ ề ệ ề ẫ ế ố ượ ọ ệ 

th ng khách t  ph c v . L i ti p c n sau t p trung ch c năng qu n lý d  li u t i đ i lý. Vì th  s  vôố ự ụ ụ ố ế ậ ậ ứ ả ữ ệ ạ ạ ế ự  

hình c a truy xu t d  li u đ c cung c p qua giao di n c a đ i lý.ủ ấ ữ ệ ượ ấ ệ ủ ạ

    T  góc đ  tính logíc c  d  li u, DBMS khách/ đ i lý cung c p cùng m t hình  nh d  li u nh  cácừ ộ ả ữ ệ ạ ấ ộ ả ữ ệ ư  

h  ngang hàng s  đ c th o lu n   ph n ti p theo. Nghĩa là chúng cho ng i s  d ng th y m t hìnhệ ẽ ượ ả ậ ở ầ ế ườ ử ụ ấ ộ  

nh v  m t CSDL logic duy nh t, còn t i m c v t lý nó có th  phân tán. Vì th  s  phân bi t ch  y uả ề ộ ấ ạ ứ ậ ể ế ự ệ ủ ế  

gi a các h  khách/đ i lý và ngang hàng không ph i   m c vô hình đ c cung c p cho ng i dùng và choữ ệ ạ ả ở ứ ượ ấ ườ  

ng d ng mà   mô hình ki n trúc đ c dùng đ  nh n ra m c đ  vô hình này.ứ ụ ở ế ượ ể ậ ứ ộ



BÀI 3: X  LÝ V N TINỬ Ấ

13

1.2.2 Các h  phân tán ngang hàngệ
Mô hình client / server phân bi t client (n i yêu c u d ch v ) và server (n i ph c v  các yêu c u).ệ ơ ầ ị ụ ơ ụ ụ ầ  

Nh ng mô hình x  lý ngang hàng, các h  th ng tham gia có vai trò nh  nhau. Chúng có th  yêu c u v aư ử ệ ố ư ể ầ ừ  

d ch v  t  m t h  th ng khác ho c v a tr  thành n i cung c p d ch v . M t cách lý t ng, mô hình tínhị ụ ừ ộ ệ ố ặ ừ ở ơ ấ ị ụ ộ ưở  

toán ngang hàng cung c p cho x  lý h p tác gi a các  ng d ng có th  n m trên các ph n c ng ho c hấ ử ợ ữ ứ ụ ể ằ ầ ứ ặ ệ 

đi u hành khác nhau. M c đích c a môi tr ng x  lý ngang hàng là đ  h  tr  các CSDL đ c n i m ng.ề ụ ủ ườ ử ể ỗ ợ ượ ố ạ  

Nh  v y ng i s  d ng DBMS s  có th  truy c p t i nhi u CSDL không đ ng nh t.ư ậ ườ ử ụ ẽ ể ậ ớ ề ồ ấ
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BÀI 2:  CÁC PH NG PHÁP PHÂN ƯƠ

TÁN D  LI U Ữ Ệ

2.1Thi t k  c  s  d  li u phân tánế ế ơ ở ữ ệ

2.1.1 Các chi n l c thi t kế ượ ế ế

Quá trình thi t k  t  trên xu ng (topdown)ế ế ừ ố

Phân tích yêu c u: nh m đ nh nghĩa môi tr ng h  th ng và thu th p các nhu c u v  d  li u và nhuầ ằ ị ườ ệ ố ậ ầ ề ữ ệ  

c u x  lý c a t t c  m i ng i có s  d ng CSDLầ ử ủ ấ ả ọ ườ ử ụ

Thi t k  khung nhìn: đ nh nghĩa các giaodi n cho ng i s  d ng cu i (enduser)ế ế ị ệ ườ ử ụ ố

Thi t k  khái ni m: xem xét t ng th  xí nghi p nh m xác đ nh các lo i th c th  và m i liên h  gi aế ế ệ ổ ể ệ ằ ị ạ ự ể ố ệ ữ  

các th c th .ự ể

Thi t k  phân tán: chia các quan h  thành nhi u quan h  nh  h n g i là phân m nh và c p phátế ế ệ ề ệ ỏ ơ ọ ả ấ  

chúng cho các v  trí.ị

Thi t k  v t lý: ánh x  l c đ  khái ni m c c b  sang các thi t b  l u tr  v t lý có s n t i các v  tríế ế ậ ạ ượ ồ ệ ụ ộ ế ị ư ữ ậ ẵ ạ ị  

t ng  ng.ươ ứ

Quá trình thi t k  t  d i lên (bottomup)ế ế ừ ướ

Thi t k  t  trên xu ng thích h p v i nh ng CSDL đ c thi t k  t  đ u. Tuy nhiên chúng ta cũngế ế ừ ố ợ ớ ữ ượ ế ế ừ ầ  

hay g p trong th c t  là đã có s n m t s  CSDL, nhi m v  thi t k  là ph i tích h p chúng thành m tặ ự ế ẵ ộ ố ệ ụ ế ế ả ợ ộ  

CSDL. Ti p c n t  d i lên s  thích h p cho tình hu ng này. Kh i đi m c a thi t k  t  d i lên là cácế ậ ừ ướ ẽ ợ ố ở ể ủ ế ế ừ ướ  

l c đ  khái ni m c c b  . Quá ượ ồ ệ ụ ộ trình này s  bao g m vi c tích h p các l c đ  c c b  thành khái ni m l cẽ ồ ệ ợ ượ ồ ụ ộ ệ ượ  

đ  toàn c c.ồ ụ
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2.2Các v n đ  thi t kấ ề ế ế

2.2.1 Lý do phân m nhả
Khung nhìn c a các  ng d ng th ng ch  là m t t p con c a quan h . Vì th  đ n v  truy xu t khôngủ ứ ụ ườ ỉ ộ ậ ủ ệ ế ơ ị ấ  

ph i là toàn b  quan h  nh ng ch  là các t p con c a quan h . K t qu  là xem t p con c a quan h  làả ộ ệ ư ỉ ậ ủ ệ ế ả ậ ủ ệ  

đ n v  phân tán s  là đi u thích h p duy nh t.    ơ ị ẽ ề ợ ấ

Vi c phân rã m t quan h  thành nhi u m nh, m i m nh đ c x  lý nh  m t đ n v , s  cho phépệ ộ ệ ề ả ỗ ả ượ ử ư ộ ơ ị ẽ  

th c hi n nhi u giao d ch đ ng th i. Ngoài ra vi c phân m nh các quan h  s  cho phép th c hi n songự ệ ề ị ồ ờ ệ ả ệ ẽ ự ệ  

song m t câu v n tin b ng cách chia nó ra thành m t t p các câu v n tin con ho t tác trên các m nh. Vìộ ấ ằ ộ ậ ấ ạ ả  

th  vi c phân m nh s  làm tăng m c đ  ho t đ ng đ ng th i và nh  th  làm tăng l u l ng ho t đ ngế ệ ả ẽ ứ ộ ạ ộ ồ ờ ư ế ư ượ ạ ộ  

c a h  th ng.ủ ệ ố

2.2.2 Các ki u phân m nhể ả
Các quy t c phân m nh đúng đ n: chúng ta s  tuân th  ba quy t c trong khi phân m nh mà chúng b oắ ả ắ ẽ ủ ắ ả ả  

đ m r ng CSDL s  không có thay đ i nào v  ng  nghĩa khi phân m nh.ả ằ ẽ ổ ề ữ ả

a) Tính đ y đ  (completeness). ầ ủ

     N u m t th  hi n quan h  R đ c phân rã thành các m nh Rế ộ ể ệ ệ ượ ả 1, R2,…,Rn, thì m i m c d  li u cóỗ ụ ữ ệ  

th  g p trong R cũng có th  g p m t trong nhi u m nh Rể ặ ể ặ ộ ề ả i. Đ c tính này gi ng nh  tính ch t phân rã n iặ ố ư ấ ố  

không m t thông tin trong chu n hoá, cũng quan tr ng trong phân m nh b i vì nó b o đ m r ng d  li uấ ẩ ọ ả ở ả ả ằ ữ ệ  

trong quan h  R đ c ánh x  vào các m nh và không b  m t. Chú ý r ng trong tr ng h p phân m nhệ ượ ạ ả ị ấ ằ ườ ợ ả  

ngang “m c d  li u” mu n nói đ n là m t b , còn trong tr ng h p phân m nh d c, nó mu n nói đ nụ ữ ệ ố ế ộ ộ ườ ợ ả ọ ố ế  

m t thu c tính.ộ ộ

b) Tính tái thi t đ c (reconstruction). ế ượ

     N u m t th  hi n quan h  R đ c phân rã thành các m nh Rế ộ ể ệ ệ ượ ả 1, R2,…,Rn, thì c n ph i đ nh nghĩaầ ả ị  

m t toán t  quan h  ộ ử ệ �  sao cho

R=� Ri,   Ri �  Fr

    Toán t  ử �  thay đ i tu  theo t ng lo i phân m nh, tuy nhiên đi u quan tr ng là ph i xác đ nh đ cổ ỳ ừ ạ ả ề ọ ả ị ượ  

nó. Kh  năng tái thi t m t quan h  t  các m nh c a nó b o đ m ả ế ộ ệ ừ ả ủ ả ả r ng các ràng bu c đ c đ nh nghĩa trênằ ộ ượ ị  

d  li u d i d ng các ph  thu c s  đ c b o toàn.ữ ệ ướ ạ ụ ộ ẽ ượ ả
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c) Tính tách bi t (disjointness). ệ

         N u quan h  R đ c phân rã ngang thành các m nh Rế ệ ượ ả 1, R2,…,Rn, và m c d  li u dụ ữ ệ i n m trongằ  

m nh   Rả j,   thì   nó   s   không   n m   trong   m nh   Rẽ ằ ả k  khác  

(k≠j ). Tiêu chu n này đ m b o các m nh ngang s  tách bi t (r i nhau). N u quan h  đ c phân rã d c,ẩ ả ả ả ẽ ệ ờ ế ệ ượ ọ  

các thu c tính khoá chính ph i đ c l p l i trong m i m nh. Vì th  trong tr ng h p phân m nh d c,ộ ả ượ ặ ạ ỗ ả ế ườ ợ ả ọ  

tính tách bi t ch  đ c đ nh nghĩa trên các tr ng không ph i là khoá chính c a m t quan h .ệ ỉ ượ ị ườ ả ủ ộ ệ

Các yêu c u thông tinầ

M t đi u c n l u ý trong vi c thi t k  phân tán là quá nhi u y u t  có  nh h ng đ n m t thi t kộ ề ầ ư ệ ế ế ề ế ố ả ưở ế ộ ế ế 

t i  u. t  ch c logic c a CSDL, v  trí các  ng d ng, đ c tính truy xu t c a các  ng d ng đ n CSDL, vàố ư ổ ứ ủ ị ứ ụ ặ ấ ủ ứ ụ ế  

các đ c tính c a h  th ng máy tính t i m i v  trí đ u có  nh h ng đ n các quy t đ nh phân tán. Đi uặ ủ ệ ố ạ ỗ ị ề ả ưở ế ế ị ề  

này khi n cho vi c di n đ t bài toán phân tán tr  nên h t s c ph c t p.ế ệ ễ ạ ở ế ứ ứ ạ

Các thông tin c n cho thi t k  phân tán có th  chia thành b n lo i:ầ ế ế ể ố ạ

 Thông tin CSDL

 Thông tin  ng d ngứ ụ

 Thông tin v  m ngề ạ

 Thông tin v  h  th ng máy tínhề ệ ố

Hai lo i sau có b n ch t hoàn toàn đ nh l ng và đ c s  d ng trong các mô hình c p phát chạ ả ấ ị ượ ượ ử ụ ấ ứ  

không ph i trong các thu t toán phân m nhả ậ ả

2.2.3 Phân m nh ngangả
Trong ph n này, chúng ta bàn đ n các khái ni m liên quan đ n phân m nh ngang (phân tán ngang). Cóầ ế ệ ế ả  

hai chi n l c phân m nh ngang c  b n:ế ượ ả ơ ả

Phân m nh nguyên thu  (primary horizontal fragmentation) c a m t quan h  đ c th c hi n d a trênả ỷ ủ ộ ệ ượ ự ệ ự  

các v  t  đ c đ nh nghĩa trên quan h  đó.ị ừ ượ ị ệ

Phân m nh ngang d n xu t (derived horizontal fragmentation ) là phân m nh m t quan h  d a vàoả ẫ ấ ả ộ ệ ự  

các v  t  đ c đ nh trên m t quan h  khác.ị ừ ượ ị ộ ệ

Hai ki u phân m nh ngangể ả
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Phân m nh ngang chia m t quan h  r theo các b , vì v y m i m nh là m t t p con các b  t c a quanả ộ ệ ộ ậ ỗ ả ộ ậ ộ ủ  

h  r. ệ

Phân m nh nguyên thu  (primary horizontal fragmentation) c a m t quan h  đ c th c hi n d a trênả ỷ ủ ộ ệ ượ ự ệ ự  

các v  t  đ c đ nh nghĩa trên quan h  đó. Ng c l i phân m nh ngang d n xu t (derived horizontalị ừ ượ ị ệ ượ ạ ả ẫ ấ  

fragmentation ) là phân m nh m t quan h  d a vào các v  t  đ c đ nh trên m t quan h  khác. Nh  v yả ộ ệ ự ị ừ ượ ị ộ ệ ư ậ  

trong phân m nh ngang ả t p các v  tậ ị ừ đóng vai trò quan tr ng.ọ

Trong ph n này s  xem xét các thu t toán th c hi n các ki u phân m nh ngang. Tr c tiên chúng taầ ẽ ậ ự ệ ể ả ướ  

nêu các thông tin c n thi t đ  th c hi n phân m nh ngang.ầ ế ể ự ệ ả

Yêu c u thông tin c a phân m nh ngangầ ủ ả

a) Thông tin v  c  s  d  li uề ơ ở ữ ệ

Thông tin v  CSDL mu n nói đ n là l c đ  toàn c c và quan h  g c, các quan h  con. Trong ngề ố ế ượ ồ ụ ệ ố ệ ữ 

c nh này, chúng ta c n bi t đ c các quan h  s  k t l i v i nhau b ng phép n i hay b ng phép tínhả ầ ế ượ ệ ẽ ế ạ ớ ằ ố ằ  

khác. v i m c đích phân m nh d n xu t, các v  t  đ c đ nh nghĩa trên quan h  khác, ta th ng dùng môớ ụ ả ẫ ấ ị ừ ượ ị ệ ườ  

hình th c th   liên h  (entityrelatiónhip model), vì trong mô hình này các m i liên h  đ c bi u di nự ể ệ ố ệ ượ ể ễ  

b ng các đ ng n i có h ng (các cung) gi a các quan h  có liên h  v i nhau qua m t n i.ằ ườ ố ướ ữ ệ ệ ớ ộ ố

               Hình 2.2. Bi u di n m i liên h  gi a các quan h  nh  các đ ng n iể ễ ố ệ ữ ệ ờ ườ ố .

Hình trên trình bày m t cách bi u di n các đ ng n i gi a các quan h . chú ý r ng h ng c a đ ngộ ể ễ ườ ố ữ ệ ằ ướ ủ ườ  

n i cho bi t m i liên h  m t nhi u. Ch ng h n v i m i ch c v  có nhi u nhân viên gi  ch c v  đó, vìố ế ố ệ ộ ề ẳ ạ ớ ỗ ứ ụ ề ữ ứ ụ  
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th  chúng ta s  v  m t đ ng n i t  quan h  ế ẽ ẽ ộ ườ ố ừ ệ CT (chi tr )ả  h ng đ n ướ ế NV (nhân viên). Đ ng th i m iồ ờ ố  

liên h  nhi u nhi u gi a ệ ề ề ữ NV và DA(d  án)ự  đ c bi u di n b ng hai đ ng n i đ n quan h  ượ ể ễ ằ ườ ố ế ệ PC (phân 

công).

Quan h  n m t i đ u (không mũi tên ) c a đ ng n i đ c g i là ch  nhân (owner) c a đ ng n iệ ằ ạ ầ ủ ườ ố ượ ọ ủ ủ ườ ố  

và quan h  t i cu i đ ng n i (đ u mũi tên) g i là thành viên (member).ệ ạ ố ườ ố ầ ọ

Thí d  2.1:ụ

Cho đ ng n i L1 c a hình 2.2, các hàm owner và member có các giá tr  sau:ườ ố ủ ị

Owner( L1 ) = CT

Member (L1) = NV

Thông tin đ nh l ng c n có v  CSDL là l c l ng (cardinality) c a m i quan h  R, đó là s  b  cóị ượ ầ ề ự ượ ủ ỗ ệ ố ộ  

trong R, đ c ký hi u là card (R)ượ ệ

b) Thông tin v   ng d ng    ề ứ ụ

Đ  phân tán ngoài thông tin đ nh l ng Card(R) ta còn c n thông tin đ nh tính c  b n g m các v  tể ị ượ ầ ị ơ ả ồ ị ừ 

đ c dùng trong các câu v n tinượ ấ . L ng thông tin này ph  thu c bài toán c  th . ượ ụ ộ ụ ể

N u không th  phân tích đ c h t t t c  các  ng d ng đ  xác đ nh nh ng v  t  này thì ít nh t cũngế ể ượ ế ấ ả ứ ụ ể ị ữ ị ừ ấ  

ph i nghiên c u đ c các  ng d ng” quan tr ng” nh t.ả ứ ượ ứ ụ ọ ấ

V y chúng ta xác đ nh các v  t  đ n gi n (simple predicate). Cho quan h  R ( Aậ ị ị ừ ơ ả ệ 1, A2,…, An ), trong đó 

Ai là m t thu c tính đ c đ nh nghĩa trên m t mi n bi n thiên D(Aộ ộ ượ ị ộ ề ế i) hay Di..

M t v  t  đ n gi n P đ c đ nh nghĩa trên R có d ng:ộ ị ừ ơ ả ượ ị ạ

P: Ai   Valueθ

Trong đó   θ �  {=,<,≠, ≤, >, ≥} và 

value đ c ch n t  mi n bi n thiên c a Aượ ọ ừ ề ế ủ i  (value �   Di). 

Nh  v y, cho tr c l c đ  R, các mi n tr  Dư ậ ướ ượ ồ ề ị i chúng ta có th  xác đ nh đ c t p t t c  các v  t  đ nể ị ượ ậ ấ ả ị ừ ơ  

gi n Pả r  trên R.

V y Pậ r ={P: Ai   Valueθ  }. Tuy nhiên trong th c t  ta ch  c n nh ng t p con th c s  c a Pự ế ỉ ầ ữ ậ ự ự ủ r .
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Thí d  2.2:ụ  Cho quan h   D  án nh  sau:ệ ự ư

P1 : TênDA = “thi t b  đi u khi n” ế ị ề ể

P2 : Ngân sách ≤ 200000

Là các v  t  đ n gi n..ị ừ ơ ả

Chúng ta s  s  d ng ký hi u Prẽ ử ụ ệ i đ  bi u th  t p t t c  các v  t  đ n gi n đ c đ nh nghĩa trên quanể ể ị ậ ấ ả ị ừ ơ ả ượ ị  

h  Rệ i. Các ph n t  c a Prầ ử ủ i đ c ký hi u là pượ ệ ij.

Các v  t  đ n gi n th ng r t d  x  lý, các câu v n tin th ng ch a nhi u v  t  ph c t p h n, là tị ừ ơ ả ườ ấ ễ ử ấ ườ ứ ề ị ừ ứ ạ ơ ổ  

h p c a các v  t  đ n gi n.  ợ ủ ị ừ ơ ả M t t  h p c n đ c bi t chú ý, đ c g i là v  t  h i s  c p (mintermộ ổ ợ ầ ặ ệ ượ ọ ị ừ ộ ơ ấ  

predicate), đó là h i (conjunction) c a các v  t  đ n gi n.ộ ủ ị ừ ơ ả  B i  vì chúng ta luôn có th  bi n đ i m t bi uở ể ế ổ ộ ể  

th c Boole thành d ng chu n h i, vi c s  d ng v  t  h i s  c p trong m t thu t toán thi t k  không làmứ ạ ẩ ộ ệ ử ụ ị ừ ộ ơ ấ ộ ậ ế ế  

m t đi tính t ng quát.ấ ổ

Cho m t t p Prộ ậ i  = {pi1, pi2, …, pim } là các v  t  đ n gi n trên quan h  Rị ừ ơ ả ệ i, t p các v  t  h i s  c pậ ị ừ ộ ơ ấ  

Mi={mi1, mi2, …, miz } đ c đ nh nghĩa là:ượ ị

Mi={mij | mij=   pΛ *
ik} v i 1 ≤ k ≤ m, 1 ≤ j ≤ zớ

Trong đó p*
ik=pik ho c pặ *

ik= ¬pik . Vì th  m i v  t  đ n gi n có th  xu t hi n trong v  t  h i s  c pế ỗ ị ừ ơ ả ể ấ ệ ị ừ ộ ơ ấ  

d i d ng t  nhiên ho c d ng ph  đ nh.ướ ạ ự ặ ạ ủ ị

Thí d  2.3ụ :

Xét quan h  CT:ệ

ch c vứ ụ L ngươ

K  s  đi nỹ ư ệ

Phân tích h  th ngệ ố

K  s  c  khíỹ ư ơ

L p trìnhậ

40000

34000

27000

24000

D i đây là m t s  v  t  đ n gi n có th  đ nh nghĩa đ c trên PAY.ướ ộ ố ị ừ ơ ả ể ị ượ

p1:        ch c v =” K  s  đi n”ứ ụ ỹ ư ệ
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p2:        ch c v =” Phân tích h  th ng ”ứ ụ ệ ố

p3:        ch c v =” K  s  c  khí ”ứ ụ ỹ ư ơ

p4:        ch c v =” L p trình ”ứ ụ ậ

p5:        L ng ≤ 30000ươ

p6:        L ng > 30000ươ

D i đây là m t s  các v  t  h i s  c p đ c đ nh nghĩa d a trên các v  t  đ n gi n nàyướ ộ ố ị ừ ộ ơ ấ ượ ị ự ị ừ ơ ả

m1:    ch c v =” K  s  đi n ”  L ng ≤ 30000Λứ ụ ỹ ư ệ ươ

m2:    ch c v  =” K  s  đi n ”  L ng > 30000Λứ ụ ỹ ư ệ ươ

m3:    ¬(ch c v =” K  s  đi n ”)  L ng ≤ 30000Λứ ụ ỹ ư ệ ươ

m4:    ¬(ch c v =” K  s  đi n ”)  L ng> 30000Λứ ụ ỹ ư ệ ươ

m5:    ch c v =” L p trình  ”  L ng ≤ 30000Λứ ụ ậ ươ

m6:    ch c v =” L p trình  ”  L ng > 30000Λứ ụ ậ ươ

Chú ý:+ Phép l y ph  đ nh không ph i lúc nào cũng th c hi n đ c. Thí d :xét hai v  t  đ n gi nấ ủ ị ả ự ệ ượ ụ ị ừ ơ ả  

sau: C n_d i ≤ A; A ậ ướ �  C n_trên. T c là thu c tính A có mi n tr  n m trong c n d i và c n trên, khiậ ứ ộ ề ị ằ ậ ướ ậ  

đó ph n bù c a chúng là:ầ ủ

¬(C n_d i ≤ A);ậ ướ

¬(A �  C n_trên) không xác đ nh đ c. Giá tr  c a A trong các ph  đ nh này đã ra kh i mi n tr  c aậ ị ượ ị ủ ủ ị ỏ ề ị ủ  

A.

Ho c hai v  t  đ n gi n trên có th  đ c vi t l i là:ặ ị ừ ơ ả ể ượ ế ạ

C n_d i ≤ A C n_trên có ph n bù là: ¬(C n_d i ≤ A ≤ C n_trên) không đ nh nghĩa đ c. Vì v yậ ướ ậ ầ ậ ướ ậ ị ượ ậ  

khi nghiên c u nh ng v n đ  này ta ch  xem xét các v  t  đ ng th c đ n gi n.ứ ữ ẫ ề ỉ ị ừ ẳ ứ ơ ả

=> Không ph i t t c  các v  t  h i s  c p đ u có th  đ nh nghĩa đ c.ả ấ ả ị ừ ộ ơ ấ ề ể ị ượ

  + M t s  trong chúng có th  vô nghĩa đ i v i ng  nghĩa c a quan h  Chi trộ ố ể ố ớ ữ ủ ệ ả. Ngoài ra c n chú ýầ  

r ng m3 có th  đ c vi t l i nh  sau:ằ ể ượ ế ạ ư

     m3: ch c v  ≠ “K  s  đi n ”   L ng ≤ 30000Λứ ụ ỹ ư ệ ươ
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Theo nh ng thông tin đ nh tính v  các  ng d ng, chúng ta c n bi t hai t p d  li u.ữ ị ề ứ ụ ầ ế ậ ữ ệ

Đ  tuy n h i s  c p (minterm selectivity): ộ ể ộ ơ ấ s  l ng các b  c a quan h  s  đ c  truy xu t b i câuố ượ ộ ủ ệ ẽ ượ ấ ở  

v n tin đ c đ c t  theo m t v  t  h i s  c p đã cho.ấ ượ ặ ả ộ ị ừ ộ ơ ấ  ch ng h n đ  tuy n c a m1 trong Thí d  4 là zeroả ạ ộ ể ủ ụ  

b i vì không có b  nào trong ở ộ CT th a v  t  này. Đ  tuy n c a m2 là 1. ỏ ị ừ ộ ể ủ Chúng ta s  ký hi u đ  tuy n c aẽ ệ ộ ể ủ  

m t h i s  c p mộ ộ ơ ấ i là sel (mi).

T n s  truy xu t (access frequency): t n s   ng d ng truy xu t d  li u. N u ầ ố ấ ầ ố ứ ụ ấ ữ ệ ế Q={q1, q2,....,qq} là t pậ  

các câu v n tin, acc (qấ i) bi u th  cho t n s  truy xu t c a qể ị ầ ố ấ ủ i trong m t kho ng th i gian đã cho. ộ ả ờ

Chú ý r ng m i h i s  c p là m t câu v n tin. Chúng ta ký hi u t n s  truy xu t c a m t h i s  c pằ ỗ ộ ơ ấ ộ ấ ệ ầ ố ấ ủ ộ ộ ơ ấ  

là acc(mi)

Phân m nh ngang nguyên thuả ỷ

Phân m nh ngang nguyên thu  đ c đ nh nghĩa b ng m t phép toán ch n trên các quan h  ch  nhânả ỷ ượ ị ằ ộ ọ ệ ủ  

c a m t l c đ  c a CSDL. Vì th  cho bi t quan h  R, các m nh ngang c a R là các Rủ ộ ượ ồ ủ ế ế ệ ả ủ i:

Ri = σFi(R),  1 ≤ i ≤ z.

Trong đó Fi là công th c ch n đ c s  d ng đ  có đ c m nh Rứ ọ ượ ử ụ ể ượ ả i. Chú ý r ng n u Fằ ế i có d ng chu nạ ẩ  

h i, nó là m t v  t  h i s  c p (mộ ộ ị ừ ộ ơ ấ j).

Thí d  2.4: ụ Xét quan h   DAệ

MDA TênDA Ngân sách Đ a đi mị ể

P1

P2

P3

P4

Thi t b  đo đ cế ị ạ

Phát tri n d  li uể ữ ệ

CAD/CAM

B o d ngả ưỡ

150000

135000

250000

310000

Montreal

New York

New York

Paris

Chúng ta có th  đ nh nghĩa các m nh ngang d a vào v  trí d  án. Khi đó các m nh thu đ c, đ cể ị ả ự ị ự ả ượ ượ  

trình bày nh  sau: ư

DA1=σĐ a đi m=”Montreal”ị ể  (DA)

DA2=σĐ a đi m=”New York”ị ể  (DA)

DA3=σĐ a đi m=”Paris”ị ể  (DA)
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DA1

MDA TDA Ngân sách Đ a đi mị ể

P1 Thi t b  đo đ cế ị ạ 150000 Montreal

DA2

MDA TênDA Ngân sách Đ a đi mị ể

P2

P3

Phát tri n d  li uể ữ ệ

CAD/CAM

135000

250000

New York

New York

DA3

MDA TênDA Ngân sách Đ a đi mị ể

P4 thi t b  đo đ cế ị ạ 310000 Paris

Bây gi  chúng ta có th  đ nh nghĩa m t m nh ngang ch t ch  và rõ ràng h nờ ể ị ộ ả ặ ẽ ơ

M nh ngang Ri c a quan h  R có ch a t t c  các b  R th a v  t  h i s  c p mả ủ ệ ứ ấ ả ộ ỏ ị ừ ộ ơ ấ i

M t đ c tính quan tr ng c a các v  t  đ n gi n là tính đ y đ  và tính c c ti u. ộ ặ ọ ủ ị ừ ơ ả ầ ủ ự ể

 T p các v  t  đ n gi n Pr đ c g i là đ y đ  n u và ch  n u xác su t m i  ng d ng truy xu t đ nậ ị ừ ơ ả ượ ọ ầ ủ ế ỉ ế ấ ỗ ứ ụ ấ ế  

m t b  b t k  thu c v  m t m nh h i s  c p nào đó đ c đ nh nghĩa theo Pr đ u b ng nhau.ộ ộ ấ ỳ ộ ề ộ ả ộ ơ ấ ượ ị ề ằ

Thí d  2.5:ụ  Xét quan h  phân m nh ệ ả DA đ c đ a ra trong Thí d  5. N u t p  ng d ng Pr={Đ aượ ư ụ ế ậ ứ ụ ị  

đi m=”Montreal”, Đ a đi m=”New York ”, Đ a đi m=”Paris”, Ngân sách ể ị ể ị ể �  200000 } thì Pr không đ y đầ ủ 

vì có m t s  b  c a ộ ố ộ ủ DA không đ c truy xu t b i v  t  ượ ấ ở ị ừ Ngân sách �  200000. Đ  cho t p v  t  này đ yể ậ ị ừ ầ  

đ , chúng ta c n ph i xét thêm v  t    ủ ầ ả ị ừ Ngân sách > 200000 vào Pr. V y Pr={Đ a đi m=”Montreal”, Đ aậ ị ể ị  

đi m=”New York ”, Đ a đi m=”Paris”, Ngân sách ể ị ể �  200000 , Ngân sách> 200000 } là đ y đ  b i vì m iầ ủ ở ỗ  

b  đ c truy xu t b i đúng hai v  t  p c a Pr. T t nhiên n u ta b t đi m t v  t  b t k  trong Pr thì t pộ ượ ấ ở ị ừ ủ ấ ế ớ ộ ị ừ ấ ỳ ậ  

còn l i không đ y đ .ạ ầ ủ

Lý do c n ph i đ m b o tính đ y đ  là vì các m nh thu đ c theo t p v  t  đ y đ  s  nh t quán vầ ả ả ả ầ ủ ả ượ ậ ị ừ ầ ủ ẽ ấ ề  

m t logic do t t c  chúng đ u tho  v  t  h i s  c p. Chúng cũng đ ng nh t và đ y đ  v  m t th ng kêặ ấ ả ề ả ị ừ ộ ơ ấ ồ ấ ầ ủ ề ặ ố  

theo cách mà  ng d ng truy xu t chúng.ứ ụ ấ
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Vì th  chúng ta s  dùng m t t p h p g m các v  t  đ y đ  làm c  s  c a phân m nh ngang nguyênế ẽ ộ ậ ợ ồ ị ừ ầ ủ ơ ở ủ ả  

th y.ủ

 Đ c tính th  hai c a t p các v  t  là tính c c ti u. Đây là m t đ c tính c m tính. V  t  đ n gi nặ ứ ủ ậ ị ừ ự ể ộ ặ ả ị ừ ơ ả  

ph i có liên đ i (relevant) trong vi c xác đ nh m t m nh. M t v  t  không tham gia vào m t phân m nhả ớ ệ ị ộ ả ộ ị ừ ộ ả  

nào thì có th  coi v  t  đó là th a. N u t t c  các v  t  c a Pr đ u có liên đ i thì Pr là c c ti u.ể ị ừ ừ ế ấ ả ị ừ ủ ề ớ ự ể

Thí d  2.6:ụ  T p Pr đ c đ nh nghĩa trong Thí d  6 là đ y đ  và c c ti u. Tuy nhiên n u chúng taậ ượ ị ụ ầ ủ ự ể ế  

thêm v  t  Tị ừ ênDA =”thi t b  đo đ c” vào Pr, t p k t qu  s  không còn c c ti u b i vì v  t  m i thêm vàoế ị ạ ậ ế ả ẽ ự ể ở ị ừ ớ  

không có liên đ i  ng v i Pr. V  t  m i thêm vào không chia thêm m nh nào trong các m nh đã đ c t oớ ứ ớ ị ừ ớ ả ả ượ ạ  

ra.

Khái ni m đ y đ  g n ch t v i m c tiêu c a bài toán. S  v  t  ph i đ y đ  theo yêu c u c a bàiệ ầ ủ ắ ặ ớ ụ ủ ố ị ừ ả ầ ủ ầ ủ  

toán chúng ta m i th c hi n đ c nh ng v n đ  đ t ra c a bài toán. Khái ni m c c ti u liên quan đ nớ ự ệ ượ ữ ấ ề ặ ủ ệ ự ể ế  

v n đ  t i  u c a b  nh , t i  u c a các thao tác trên t p các câu v n tin. V y khi cho tr c m t t p vấ ề ố ư ủ ộ ớ ố ư ủ ậ ấ ậ ướ ộ ậ ị  

t  Pr đ  xét tính c c ti u chúng ta có th  ki m tra b ng cách v t b  nh ng v  t  th a đ  có t p v  t  Pr’ừ ể ự ể ể ể ằ ứ ỏ ữ ị ừ ừ ể ậ ị ừ  

là c c ti u và t t nhiên Pr’ cũng là t p đ y đ  v i Pr.ự ể ấ ậ ầ ủ ớ

Thu t toán COM_MIN: Cho phép tìm t p các v  t  đ y đ  và c c ti u Pr’ t  Pr. Chúng ta t m quyậ ậ ị ừ ầ ủ ự ể ừ ạ  

c:ướ

Quy t c 1ắ : Quy t c c  b n v  tính đ y đ  và c c ti u , nó kh ng đ nh r ng m t quan h  ho c m tắ ơ ả ề ầ ủ ự ể ẳ ị ằ ộ ệ ặ ộ  

m nh đ c phân ho ch ” thành ít nh t hai ph n và chúng đ c truy xu t khác nhau b i ít nh t m t  ngả ượ ạ ấ ầ ượ ấ ở ấ ộ ứ  

d ngụ  “.

Thu t toán 2.1   COM_MINậ

Input : R: quan h ; Pr: t pcác v  t  đ n gi n;ệ ậ ị ừ ơ ả

Output: Pr’: t p các v  t  c c ti u và đ y đ ;ậ ị ừ ự ể ầ ủ

Declare 

             F: t p các m nh h i s  c p;ậ ả ộ ơ ấ

Begin

Pr’=� ; F = � ;

For each v  t  pị ừ  �  Pr if  p phân ho ch R theo Quy t c 1 thenạ ắ

Begin

Pr’: = Pr’�  p;
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Pr: = Pr – p;

F: = F �  p; {fi là m nh h i s  c p theo pả ộ ơ ấ i }  

End; {Chúng ta đã chuy n các v  t  có phân m nh R vào Pr’}ể ị ừ ả

Repeat

For each p�  Pr if p phân ho ch m t m nh fạ ộ ả k c a Pr’ theo quy t c 1 thenủ ắ

Begin

Pr’: = Pr’�  p;

Pr: = Pr – p;

F: = F �  p;  

End;

Until Pr’ đ y đ  {Không còn p nào phân m nh fầ ủ ả k c a Pr’}ủ

For each p �  Pr’, if � p’ mà p<=>p’  then

Begin

     Pr’:= Pr’p;

     F:= F  f;

End;

End. {COM_MIN}
Thu t toán b t d u b ng cách tìm m t v  t  có liên đ i và phân ho ch quan h  đã cho. Vòng l pậ ắ ầ ằ ộ ị ừ ớ ạ ệ ặ  

Repeatuntil thêm các v  t  có phân ho ch các m nh vào t p này, b o đ m tính đ y đ  c a Pr’. Đo nị ừ ạ ả ậ ả ả ầ ủ ủ ạ  

cu i ki m tra tính c c ti u c a Pr’. Vì th  cu i cùng ta có t p Pr’ là c c ti u và đ y đ .ố ể ự ể ủ ế ố ậ ự ể ầ ủ

B c hai c a vi c thi t k  phân m nh nguyên th y là suy d n ra t p các v  t  h i s  c p có thướ ủ ệ ế ế ả ủ ẫ ậ ị ừ ộ ơ ấ ể 

đ c đ nh nghĩa trên các v  t  trong t p Pr’. Các v  t  h i s  c p này xác đ nh các m nh “ ng c  viên”ượ ị ị ừ ậ ị ừ ộ ơ ấ ị ả ứ ử  

cho b c c p phát. Vi c xác đ nh các v  t  h i s  c p là t m th ng; khó khăn chính là t p các v  t  h iướ ấ ệ ị ị ừ ộ ơ ấ ầ ườ ậ ị ừ ộ  

s  c p có th  r t l n (th c s  chúng t  l  hàm mũ theo s  l ng các v  t  đ n gi n). trong b c k  ti pơ ấ ể ấ ớ ự ự ỷ ệ ố ượ ị ừ ơ ả ướ ế ế  

chúng ta s  tìm cách làm gi m s  l ng v  t  h i s  c p c n đ c đ nh nghĩa trong phân m nh.ẽ ả ố ượ ị ừ ộ ơ ấ ầ ượ ị ả

B c ba c a quá trình thi t k  là lo i b  m t s  m nh vô nghĩa. Đi u này đ c th c hi n b ng cáchướ ủ ế ế ạ ỏ ộ ố ả ề ượ ự ệ ằ  

xác đ nh nh ng v  t  mâu thu n v i t p các phép kéo theo (implication) I. Ch ng h n n u Pr’={pị ữ ị ừ ẫ ớ ậ ẳ ạ ế 1, p2}, 

trong đó

P1: att= value_1
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P2: att=value_2

Và mi n bi n thiên c a att là {value_1, value_2}, rõ ràng I ch a hai phép kéo theo v i kh ng đ nh:ề ế ủ ứ ớ ẳ ị

I1: (att=value_1) �  �  (att=value_2)

I2: � (att=value_1)� (att=value_2)

B n v  t  h i s  c p sau đây đ c đ nh nghĩa theo Pr’:ố ị ừ ộ ơ ấ ượ ị

M1: (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 tr ng h p này các v  t  h i s  c p mườ ợ ị ừ ộ ơ ấ 1, m4 mâu thu n v i các phép kéo theo I và vì th  b  lo iẫ ớ ế ị ạ  

ra kh i M.ỏ

Thu t toán phân m nh ngang nguyên th y đ c trình bày trong thu t toán 2.2.ậ ả ủ ượ ậ

Thu t toán  2.2 PHORIZONTALậ

Input: R: quan h ; Pr: t p các v  t  đ n gi n;ệ ậ ị ừ ơ ả

Output:  M: t p các v  t  h i s  c p;ậ ị ừ ộ ơ ấ

Begin

Pr’:=  COM_MIN(R, Pr);

Xác đ nh t p M các v  t  h i s  c p;ị ậ ị ừ ộ ơ ấ

Xác đ nh t p I các phép kéo theo gi a các pị ậ ữ i� Pr’;

For each  mi �  M do

Begin

IF  mi mâu thu n v i I ẫ ớ then

            M:= Mmi

End;

End. {PHORIZONTAL}
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Thí d  2.7:ụ  Chúng ta hãy xét quan h  ệ DA. Gi  s  r ng có hai  ng d ng.  ng d ng đ u tiên đ cả ử ằ ứ ụ Ứ ụ ầ ượ  

đ a ra t i ba v  trí và  c n tìm tên và ngân sách c a các d  án khi cho bi t v  trí. Theo ký pháp SQL câuư ạ ị ầ ủ ự ế ị  

v n tin đ c vi t là:ấ ượ ế

SELECT             TênDA, Ngân sách

FROM                 DA

WHERE              đ a đi m=giá trị ể ị

Đ i v i  ng d ng này, các v  t  đ n gi n có th  đ c dùng là:ố ớ ứ ụ ị ừ ơ ả ể ượ

P1: Đ a đi m=”Montreal”ị ể

P2: Đ a đi m=”New York”ị ể

 P3: Đ a đi m=”Paris”ị ể

ng d ng th  hai là nh ng d  án có ngân sách d i 200.000 đô la đ c qu n lý t i m t v  trí, cònỨ ụ ứ ữ ự ướ ượ ả ạ ộ ị  

nh ng d  án có ngân sách l n h n đ c qu n lý t i m t v  trí th  ữ ự ớ ơ ượ ả ạ ộ ị ứ hai. Vì th  các v  t  đ n gi n ph i đ cế ị ừ ơ ả ả ượ  

s  d ng đ  phân m nh theo  ng d ng th  hai là: ử ụ ể ả ứ ụ ứ

P4: ngân sách≤200000

P5: ngân sách>200000 

N u ki m tra b ng thu t toán COM_MIN, t p Pr’={p1, p2, p3, p4, p5} rõ ràng đ y đ  và c c ti uế ể ằ ậ ậ ầ ủ ự ể

D a trên Pr’ chúng ta có th  đ nh nghĩa sáu v  t  h i s  c p sau đây t o ra M:ự ể ị ị ừ ộ ơ ấ ạ

M1: (Đ a đi m=”Montreal”) ị ể �  (ngân sách≤200000)

M2: (Đ a đi m=”Montreal”) ị ể �  (ngân sách>200000)

M3: (Đ a đi m=”New York”) ị ể �  (ngân sách≤200000)

M4: (Đ a đi m=”New York”) ị ể �  (ngân sách>200000)

M5: (Đ a đi m=”Paris”) ị ể �  (ngân sách≤200000)

M6: (Đ a đi m=”Paris”) ị ể �  (ngân sách>200000)

Đây không ph i là các v  t  h i s  c p duy nh t có th  đ c t o ra. Ch ng h n v n có th  đ nhả ị ừ ộ ơ ấ ấ ể ượ ạ ẳ ạ ẫ ể ị  

nghĩa các v  t :ị ừ
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p1 �  p2 �  p3 �  p4 �  p5

Tuy nhiên các phép kéo hi n nhiên là:ể

I1: p1�  �  p2 � �p3

I2: p2�  �  p1 � �p3

I3: p3�  �  p1 � �p2

I4: p4�  � p5

I5: p5�  �  p4

I6:�  p4�  p5

I7: �  p5�  p4

Cho phép lo i b  nh ng v  t  h i s  c p này và chúng ta còn l i m1 đ n m6.ạ ỏ ữ ị ừ ộ ơ ấ ạ ế

C n nh  r ng các phép kéo theo ph i đ c đ nh nghĩa theo ng  nghĩa c a CSDL, không ph i theo cácầ ớ ằ ả ượ ị ữ ủ ả  

giá tr  hi n t i. M t s  m nh đ c đ nh nghĩa theo M={m1,…,m6} có th  r ng nh ng chúng v n là cácị ệ ạ ộ ố ả ượ ị ể ỗ ư ẫ  

m nh. K t qu  phân m nh nguyên thu  cho  ả ế ả ả ỷ DA  là t o ra sáu m nh Fạ ả DA={DA1, DA2, DA3, DA4, DA5, 

DA6},   đây có hai m nh r ng là {DAở ả ỗ 2, DA5 }

DA1

MDA TênDA Ngân sách Đ a đi mị ể

P1 Thi t b  đo đ cế ị ạ 150000 Montreal

DA3

MDA TênDA Ngân sách Đ a đi mị ể

P2 Phát tri n d  li uể ữ ệ 135000 New York

DA4

MDA TênDA Ngân sách Đ a đi mị ể
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P3 CAD/CAM 250000 New York

DA 6

MDA TênDA Ngân sách Đ a đi mị ể

P4 b o d ngả ưỡ 310000 Paris

� Phân m nh ngang d n xu tả ẫ ấ

Phân m nh ngang d n xu t đ c đ nh nghĩa trên m t quan h  thành viên c a đ ng n i d a theoả ẫ ấ ượ ị ộ ệ ủ ườ ố ự  

phép toán ch n trên quan h  ch  nhân c a đ ng n i đó.ọ ệ ủ ủ ườ ố

Nh  th  n u cho tr c m t đ ng n i L, trong đó owner (L)=S và member(L)=R, và các m như ế ế ướ ộ ườ ố ả  

ngang d n xu t c a R đ c đ nh nghĩa là:ẫ ấ ủ ượ ị

Ri=R|>< Si , 1 ≤ i ≤ w

Trong đó w là s  l ng các m nh đ c đ nh nghĩa trên R, và Số ượ ả ượ ị i=� Fi(S) v i Fớ i là công th c đ nhứ ị  

nghĩa m nh ngang nguyên thu  Sả ỷ i

Thí d  2.8:ụ   Xét đ ng n iườ ố

NV

MNV TênNV Ch c vứ ụ
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E1

E2

E2

E3

E3

E4

E5

E6

E7

E8

J.Doe

M.Smith

M.Smith

A.Lee

A.Lee

J.Miller

B.Casey

L.Chu

R.david

J.Jones

K  s  đi nỹ ư ệ

Phân tích

Phân tích

K  s  c  khíỹ ư ơ

K  s  c  khíỹ ư ơ

Programmer

Phân tích h  th ngệ ố

K  s  đi nỹ ư ệ

K  s  c  khíỹ ư ơ

Phân tích h  th ngệ ố

Chúng ta có th  nhóm các k  s  thành hai nhóm tùy theo l ng: nhóm có l ng t  30.000 đôla tr  lênể ỹ ư ươ ươ ừ ở  

và nhóm có l ng d i 30.000 đô la. Hai m nh Nhân viênươ ướ ả 1 và Nhân viên2 đ c đ nh nghĩa nh  sau:ượ ị ư

NV1=NV |>< CT1

NV2=NV |>< CT2

Trong đó    CT1=� L ngươ � 30000( CT)

                  CT2=� L ng>30000ươ ( CT)                                                                                

CT 1 CT2

Ch c vứ ụ L ngươ Ch c vứ ụ L ngươ

K  s  c  khíỹ ư ơ

L p trìnhậ

27000

24000

K  s  đi nỹ ư ệ

Phân   tích   hệ 

th ngố

40000

34000

              K t qu  phân m nh ngang d n xu t c a quanế ả ả ẫ ấ ủ  hệ NV nh  sauư :

NV1                                                                             NV2

MNV TênNV Ch c vứ ụ MNV TênNV Ch c vứ ụ
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E3

E4

E7

A.Lee

J.Miller

R.David

K  s  c  khíỹ ư ơ

L p trình viênậ

K  s  c  khíỹ ư ơ

E1

E2

E5

E6

E8

J.Doe

M.Smith

B.Casey

L.Chu

J.Jones

K  s  đi nỹ ư ệ

Phân tích

Phân tích h  th ngệ ố

K  s  đi nỹ ư ệ

Phân tích h  th ngệ ố

Chú ý:

+ Mu n th c hi n phân m nh ngang d n xu t, chúng ta c n ba nguyên li u (input): ố ự ệ ả ẫ ấ ầ ệ 1. T p các phânậ  

ho ch c a quan h  ch  nhân (Thí d : CT1, CT2).ạ ủ ệ ủ ụ

2. Quan h  thành viênệ

3. T p các v  t  n i n a gi a ch  nhân và thành viên (Ch ng h n CT.Chucvu = NV.Chucvu).ậ ị ừ ố ử ữ ủ ẳ ạ

+ V n đ  ph c t p c n chú ý: Trong l c đ  CSDL, chúng ta hay g p nhi u đ ng n i đ n m tấ ề ứ ạ ầ ượ ồ ặ ề ườ ố ế ộ  

quan h  R. Nh  th  có th  có nhi u cách phân m nh cho quan h  R. Quy t đ nh ch n cách phân m nhệ ư ế ể ề ả ệ ế ị ọ ả  

nào c n d a trên hai tiêu chu n sau:ầ ự ẩ

1. Phân m nh có đ c tính n i t t h nả ặ ố ố ơ

2. Phân m nh đ c s  d ng trong nhi u  ng d ng h n.ả ượ ử ụ ề ứ ụ ơ

Tuy nhiên, vi c áp d ng các tiêu chu n trên còn là m t v n đ  r c r i.ệ ụ ẩ ộ ấ ề ắ ố

Thí d  2.9ụ : Chúng ta ti p t c v i thi t k  phân tán cho CSDL đã b t đ u t  Thí ễ ụ ớ ế ế ắ ầ ừ d  9. Và quan h  NVụ ệ  

phân m nh theo CT. Bây gi  xét ASG. Gi  s  có hai  ng d ng sau:ả ờ ả ử ứ ụ

1.  ng d ng 1: Tìm tên các k  s  có làm vi c t i m t n i nào đó.  ng d ng này ch y   c  ba tr mỨ ụ ỹ ư ệ ạ ộ ơ Ứ ụ ạ ở ả ạ  

và truy xu t cao h n các k  s  c a các d  án   nh ng v  trí khác.ấ ơ ỹ ư ủ ự ở ữ ị

2.  ng d ng 2: T i m i tr m qu n lý, n i qu n lý các m u tin nhân viên, ng i dùng mu n truy xu tỨ ụ ạ ỗ ạ ả ơ ả ẫ ườ ố ấ  

đ n các d  án đang đ c các nhân viên này th c hi n và c n bi t xem h  s  làm vi c v i d  án đó trongế ự ượ ự ệ ầ ế ọ ẽ ệ ớ ự  

bao lâu.

� Ki m đ nh tính đúng đ nể ị ắ

Bây gi  chúng ta c n ph i ki m tra tính đúng c a phân m nh ngang.ờ ầ ả ể ủ ả

a. Tính đ y đầ ủ
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+ Phân m nh ngang nguyên thu : V i đi u ki n các v  t  ch n là đ y đ , phân m nh thu cũng đ cả ỷ ớ ề ệ ị ừ ọ ầ ủ ả ượ  

đ m b o là đ y đ , b i vì c  s  c a thu t toán phân m nh là t p các v  t  c c ti u và đ y đ  Pr’, nênả ả ầ ủ ở ơ ở ủ ậ ả ậ ị ừ ự ể ầ ủ  

tính đ y đ  đ c b o đ m v i đi u ki n không có sai sót x y ra.ầ ủ ượ ả ả ớ ề ệ ả

+ Phân m nh ngang d n xu t: Có khác chút ít, khó khăn chính   đây là do v  t  đ nh nghĩa phân m nhả ẫ ấ ở ị ừ ị ả  

có liên quan đ n hai quan h . Tr c tiên chúng ta hãy đ nh nghĩa qui t c đ y đ  m t cách hình th c.ế ệ ướ ị ắ ầ ủ ộ ứ

R là quan h  thành viên c a m t đ ng n i mà ch  nhân là quan h  S. G i A là thu c tính n i gi a Rệ ủ ộ ườ ố ủ ệ ọ ộ ố ữ  

và S, th  thì v i m i b  t c a R, ph i có m t b  t’ c a S sao choế ớ ỗ ộ ủ ả ộ ộ ủ

            t.A=t’.A

Quy t c này đ c g i là  ắ ượ ọ ràng bu c toàn v nộ ẹ   hay  toàn v n tham chi uẹ ế , b o đ m r ng m i bả ả ằ ọ ộ 

trong các m nh c a quan h  thành viên đ u n m trong quan h  ch  nhân.ả ủ ệ ề ằ ệ ủ

b. Tính tái thi t đ cế ượ

Tái thi t m t quan h  toàn c c t  các m nh đ c th c hi n b ng toán t  h p trong c  phân m nhế ộ ệ ụ ừ ả ượ ự ệ ằ ử ợ ả ả  

ngang nguyên th y l n d n xu t, Vì th  m t  quan h  R v i phân m nh Fủ ẫ ẫ ấ ế ộ ệ ớ ả r={R1, R2,…,Rm} chúng ta có

                         R = �  Ri , � Ri�  FR

c. Tính tách r iờ

V i phân m nh nguyên thu  tính tách r i s  đ c b o đ m mi n là các v  t  h i s  c p xác đ nhớ ả ỷ ờ ẽ ượ ả ả ễ ị ừ ộ ơ ấ ị  

phân m nh có tính lo i tr  t ng h  (mutually exclusive). V i phân m nh d n xu t tính tách r i có thả ạ ừ ươ ỗ ớ ả ẫ ấ ờ ể 

b o đ m n u đ  th  n i thu c lo i đ n gi n.ả ả ế ồ ị ố ộ ạ ơ ả

2.3Phân m nh d cả ọ
M t phân m nh d c cho m t quan h  R sinh ra các m nh Rộ ả ọ ộ ệ ả 1, R2,..,Rr, m i m nh ch a m t t p conỗ ả ứ ộ ậ  

thu c tính c a R và c  khoá c a R. M c đích c a phân m nh d c là phân ho ch m t quan h  thành m tộ ủ ả ủ ụ ủ ả ọ ạ ộ ệ ộ  

t p các quan h  nh  h n đ  nhi u  ng d ng ch  c n ch y trên m t m nh. M t phân m nh “t i  u”làậ ệ ỏ ơ ể ề ứ ụ ỉ ầ ạ ộ ả ộ ả ố ư  

phân m nh sinh ra m t l c đ  phân m nh cho phép gi m t i đa th i gian th c thi các  ng d ng ch yả ộ ượ ồ ả ả ố ờ ự ứ ụ ạ  

trên m nh đó.ả

Phân m nh d c t t nhiên là ph c t p h n so v i phân m nh ngang. Đi u này là do t ng s  ch n l aả ọ ấ ứ ạ ơ ớ ả ề ổ ố ọ ự  

có th  c a m t phân ho ch d c r t l n.ể ủ ộ ạ ọ ấ ớ
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Vì v y đ  có đ c các l i gi i t i  u cho bài toán phân ho ch d c th c s  r t khó khăn. Vì th  l iậ ể ượ ờ ả ố ư ạ ọ ự ự ấ ế ạ  

ph i dùng các ph ng pháp khám phá (heuristic). Chúng ta đ a ra hai lo i heuristic cho phân m nh d cả ươ ư ạ ả ọ  

các quan h  toàn c c.ệ ụ

 Nhóm thu c tính: B t đ u b ng cách gán m i thu c tính cho m t m nh, và t i m i b c, n i m tộ ắ ầ ằ ỗ ộ ộ ả ạ ỗ ướ ố ộ  

s  m nh l i cho đ n khi th a m t tiêu chu n nào đó. K  thu t này đ c đ c đ  xu t l n đ u cho cácố ả ạ ế ỏ ộ ẩ ỹ ậ ượ ượ ề ấ ầ ầ  

CSDL t p trung và v  sau đ c dùng cho các CSDL phân tán. ậ ề ượ

 Tách m nh: B t đ u b ng m t quan h  và quy t đ nh cách phân m nh có l i d a trên hành vi truyả ắ ầ ằ ộ ệ ế ị ả ợ ự  

xu t c a các  ng d ng trên các thu c tính. ấ ủ ứ ụ ộ

   B i vì phân ho ch d c đ t vào m t m nh các thu c tính th ng đ c truy xu t chung v i nhau,ở ạ ọ ặ ộ ả ộ ườ ượ ấ ớ  

chúng ta c n có m t giá tr  đo nào đó đ  đ nh nghĩa chính xác h n v  khái ni m “chung v i nhau”. S  đoầ ộ ị ể ị ơ ề ệ ớ ố  

này g i là t  l c hay l c hút (affinity) c a thu c tính, ch  ra m c đ  liên đ i gi a các thu c tính.ọ ụ ự ự ủ ộ ỉ ứ ộ ớ ữ ộ

  Yêu c u d  li u chính có liên quan đ n các  ng d ng là t n s  truy xu t c a chúng. g i Q={qầ ữ ệ ế ứ ụ ầ ố ấ ủ ọ 1, q2,

…,qq} là t p các v n tin c a ng i dùng (các  ng d ng) s  ch y trên quan h  R(Aậ ấ ủ ườ ứ ụ ẽ ạ ệ 1, A2,…,An). Th  thìế  

v i m i câu v n tin qớ ỗ ấ i và m i thu c tính Aỗ ộ j, chúng ta s  đ a ra m t giá tr  s  d ng thu c tính, ký hi uẽ ư ộ ị ử ụ ộ ệ  

use(qi, Aj) đ c đ nh nghĩa nh  sau:ượ ị ư

                       1  n u thu c tính Aế ộ j đ c v n tin qượ ấ i tham chi u ế

use(qi, Aj)=       

                       0   trong tr ng h p ng c l iườ ợ ượ ạ

Các véct  use(qơ i, � ) cho m i  ng d ng r t d  đ nh nghĩa n u nhà thi t k  bi t đ c các  ng d ng sỗ ứ ụ ấ ễ ị ế ế ế ế ượ ứ ụ ẽ 

ch y trên CSDL.ạ

Thí d  2.10:ụ

Xét quan h  ệ DA, gi  s  r ng các  ng d ng sau đây ch y trên các quan h  đó. Trong m i tr ng h pả ử ằ ứ ụ ạ ệ ỗ ườ ợ  

chúng ta cũng đ c t  b ng SQL.ặ ả ằ

q1:   Tìm ngân sách c a m t d  án, cho bi t mã c a d  ánủ ộ ự ế ủ ự

SELECT    Ngân sách

FROM       DA

WHERE    MDA=giá trị
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q2: Tìm tên và ngân sách c a t t c  m i d  án ủ ấ ả ọ ự

SELECT    TênDA,  ngân sách

FROM       DA

q3: Tìm tên c a các d  án đ c th c hi n t i m t thành ph  đã choủ ự ượ ự ệ ạ ộ ố

SELECT    tênDA

FROM       DA

WHERE    đ a đi m=giá trị ể ị

q4: Tìm t ng ngân sách d  án c a m i thành phổ ự ủ ỗ ố

SELECT    SUM (ngân sách)

FROM       DA

WHERE    Đ a đi m=giá trị ể ị

D a theo b n  ng d ng này, chúng ta có th  đ nh nghĩa ra các giá tr  s  d ng thu c tính. Đ  cho ti nự ố ứ ụ ể ị ị ử ụ ộ ể ệ  

v  m t ký pháp, chúng ta g i Aề ặ ọ 1=MDA, A2=TênDA, A3=Ngân sách, A4=đ a đi m. Giá tr  s  d ng đ cị ể ị ử ụ ượ  

đ nh nghĩa d i d ng ma tr n, trong đó m c (i,j) bi u th  use(qị ướ ạ ậ ụ ể ị i , Aj ).

A1 A2 A3 A4

q1 1 0 1 0

q2 0 1 1 0

q3 0 1 0 1

q 4 0 0 1 1
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T  l c c a các thu c tínhụ ự ủ ộ

Giá tr  s  d ng thu c tính không đ  đ  làm c  s  cho vi c tách và phân m nh. Đi u này là do chúngị ử ụ ộ ủ ể ơ ở ệ ả ề  

không bi u th  cho đ  l n c a t n s   ng d ng. S  đo l c hút (affinity) c a các thu c tính aff(Aể ị ộ ớ ủ ầ ố ứ ụ ố ự ủ ộ i, Aj), 

bi u th  cho c u n i (bond) gi a hai thu c tính c a m t quan h  theo cách chúng đ c các  ng d ng truyể ị ầ ố ữ ộ ủ ộ ệ ượ ứ ụ  

xu t, s  là m t đ i l ng c n thi t cho bài toán phân m nh.ấ ẽ ộ ạ ượ ầ ế ả

Xây d ng công th c đ  đo l c hút c a hai thu c tính Aự ứ ể ự ủ ộ i, Aj.

G i k là s  các m nh c a R đ c phân m nh. T c là R = Rọ ố ả ủ ượ ả ứ 1 � ….Rk. 

Q= {q1, q2,…,qm} là t p các câu v n tin (t c là t p các  ng d ng ch y trên quan h  R). Đ t Q(A, B) làậ ấ ứ ậ ứ ụ ạ ệ ặ  

t p các  ng d ng q c a Q mà use(q, A).use(q, B) = 1. ậ ứ ụ ủ

Nói cách khác:

Q(A, B) = {q� Q: use(q, A) =use(q, B) = 1} 

Thí d  d a vào ma tr n trên ta th y Q(Aụ ự ậ ấ 1,A1) = {q1}, Q(A2,A2  ) = {q2, q3},   Q(A3,A3  ) = {q1,q2, q4}, 

Q(A4,A4 ) = {q3, q4}, Q(A1,A2 ) = r ng,  Q(Aỗ 1,A3 ) = {q1}, Q(A2,A3 ) = {q2},..

S  đo l c hút gi a hai thu c tính Aố ự ữ ộ i, Aj đ c đ nh nghĩa là:ượ ị

aff(Ai, Aj)=    �             �  refl (qk)accl(qk)

                 qk � Q(Ai, Aj)   l �  Rl

Ho c:ặ

aff(Ai, Aj)=        �                      �  refl (qk)accl(qk)

                Use(qk, Ai)=1�  Use(qk, Aj)=1   � Rl

Trong đó refl (qk) là s  truy xu t đ n các thu c tính (Aố ấ ế ộ i, Aj) cho m i  ng d ng qỗ ứ ụ k t i v  trí Rạ ị l và 

accl(qk) là s  đo t n s  truy xu t  ng d ng qố ầ ố ấ ứ ụ k đ n các thu c tính Aế ộ i, Aj t i v  trí l. Chúng ta c n l u ýạ ị ầ ư  

r ng trong công th c tính aff (Aằ ứ i, Aj) ch  xu t hi n các  ng d ng q mà c  Aỉ ấ ệ ứ ụ ả i và Aj  đ u s  d ng. ề ử ụ

K t qu  c a tính toán này là m t ma tr n đ i x ng n x n, m i ph n t  c a nó là m t s  đo đ cế ả ủ ộ ậ ố ứ ỗ ầ ử ủ ộ ố ượ  

đ nh nghĩa   trên. Chúng ta g i nó là ma tr n l c t  ( l c hút ho c ái l c) thu c tính (AA) (attributeị ở ọ ậ ự ụ ự ặ ự ộ  

affinity matrix).
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Thí d  2.11:ụ  Chúng ta hãy ti p t c v i Thí d  2.10. Đ  cho d n gi n chúng ta hãy gi  s  r ngế ụ ớ ụ ể ơ ả ả ử ằ  

refl (qk) =1 cho t t c  qấ ả k và Rl. N u t n s   ng d ng là:ế ầ ố ứ ụ

Acc1(q1) = 15            Acc2(q1) = 20         Acc3(q1) = 10

Acc1(q2) = 5              Acc2(q2) = 0           Acc3(q2) = 0

Acc1(q3) = 25            Acc2(q3) = 25         Acc3(q3) = 25 

Acc1(q4) = 3              Acc2(q4) = 0           Acc3(q1) = 0

S  đo l c hút gi a hai thu c tính Aố ự ữ ộ 1 và A3 là:

Aff(A1, A3) = � 1
k=1� 3

t=1acct(qk) = acc1(q1)+acc2(q1)+acc3(q1) = 45

T ng t  tính cho các c p còn l i ta có ma tr n ái l c sau:ươ ự ặ ạ ậ ự

A1 A2 A3 A4

A1 45 0 45 0

A2 0 80 5 75

A3 45 5 53 3

A4 0 75 3 78

            

                       

Thu t toán năng l ng n i BEA (Bond Energy Algorithm)ậ ượ ố

Đ n đây ta có th  phân R làm các m nh c a các nhóm thu c tính d a vào s  liên đ i (l c hút)ế ể ả ủ ộ ự ự ớ ự  

gi a các thu c tính, thí d  t  l c c a Aữ ộ ụ ụ ự ủ 1, A3 là 45, c a Aủ 2, A4 là 75, còn c a Aủ 1, A2 là 0, c a Aủ 3, A4 là 3… 

Tuy nhiên, ph ng pháp tuy n tính s  d ng tr c ti p t  ma tr n này ít đ c m i ng i quan tâm và sươ ế ử ụ ự ế ừ ậ ượ ọ ườ ử 
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d ng. Sau đây chúng ta xét  m t ph ng pháp dùng thu t toán năng l ng n i BEA c a Hoffer andụ ộ ươ ậ ượ ố ủ  

Severance, 1975 và Navathe., 1984.

1. Nó đ c thi t k  đ c bi t đ  xác đ nh các nhóm g m các m c t ng t , khác v i m t s p x pượ ế ế ặ ệ ể ị ồ ụ ươ ự ớ ộ ắ ế  

th  t  tuy n tính c a các m c.ứ ự ế ủ ụ

2. Các k t qu  t  nhóm không b   nh h ng b i th  t  đ a các m c vào thu t toán.ế ả ụ ị ả ưở ở ứ ự ư ụ ậ

3. Th i gian tính toán c a thu t toán có th  ch p nh n đ c là O(nờ ủ ậ ể ấ ậ ượ 2), v i n là s  l ng thu cớ ố ượ ộ  

tính.

4. M i liên h  qua l i gi a các nhóm thu c tính t  có th  xác đ nh đ c.ố ệ ạ ữ ộ ụ ể ị ượ

Thu t toán BEA nậ h n nguyên li u là m t ma tr n ái l c thu c tính (AA), hoán v  các hàng và c tậ ệ ộ ậ ự ộ ị ộ  

r i sinh ra m t ma tr n ái l c t  (CA) (Clustered affinity matrix). Hoán v  đ c th c hi n sao cho s  đo áiồ ộ ậ ự ụ ị ượ ự ệ ố  

l c chung AM (Global Affinity Measure) là l n nh t. Trong đó AM là đ i l ng:ự ớ ấ ạ ượ

AM=� n
i=1� n

j=1 aff(Ai, Aj)[aff(Ai, Aj1)+aff(Ai, Aj+1)+aff(Ai1, Aj)+  aff(Ai+1, Aj)]

V i aff(Aớ 0, Aj)=aff(Ai, A0)=aff(An+1, Aj)=aff(Ai, An+1)=0 cho �  i,j

T p các đi u ki n cu i cùng đ  c p đ n nh ng tr ng h p m t thu c tính đ c đ t vào CA ậ ề ệ ố ề ậ ế ữ ườ ợ ộ ộ ượ ặ ở 

v  bên trái c a thu c tính t n trái ho c   v  bên ph i c a thu c tính t n ph i trong các hoán v  c t, vàề ủ ộ ậ ặ ở ề ả ủ ộ ậ ả ị ộ  

bên trên hàng trên cùng và bên d i hàng cu i cùng trong các hoán v  hàng. Trong nh ng tr ng h p này,ướ ố ị ữ ườ ợ  

chúng ta cho 0 là giá tr  l c hút aff gi a thu c tính đang đ c xét và các lân c n bên trái ho c bên ph iị ự ữ ộ ượ ậ ặ ả  

(trên cùng ho c d i đáy ) c a nó hi n ch a có trong CA.ặ ướ ủ ệ ư

Hàm c c đ i hoá ch  xét nh ng lân c n g n nh t, vì th  nó nhóm các giá tr  l n v i các giá trự ạ ỉ ữ ậ ầ ấ ế ị ớ ớ ị 

l n , giá tr  nh  v i giá tr  nh . Vì ma tr n l c hút thu c tính AA có tích ch t đ i x ng nên hàm s  v aớ ị ỏ ớ ị ỏ ậ ự ộ ấ ố ứ ố ừ  

đ c xây d ng   trên thu l i thành:ượ ự ở ạ

AM=� n
i=1� n

j=1 aff(Ai, Aj)[aff(Ai, Aj1)+aff(Ai, Aj+1)]

Quá trình sinh ra ma tr n t  l c (CA) đ c th c hi n qua ba b c:ậ ụ ự ượ ự ệ ướ

B c 1:ướ  Kh i gán:ở

   Đ t và c  đ nh m t trong các c t c a AA vào trong CA. Thí d  c t 1, 2 đ c ch n trong thu tặ ố ị ộ ộ ủ ụ ộ ượ ọ ậ  

toán này.

B c 2:ướ  Th c hi n l pự ệ ặ

     L y l n l t m t trong ni c t còn l i (trong đó i là s  c t đã đ c đ t vào CA) và th  đ tấ ầ ượ ộ ộ ạ ố ộ ượ ặ ử ặ  

chúng vào trong i+1 v  trí còn l i trong ma tr n CA. Ch n n i đ t sao cho cho ái l c chung AM l n nh t.ị ạ ậ ọ ơ ặ ự ớ ấ  

Ti p t c l p đ n khi không còn c t nào đ  d t.ế ụ ặ ế ộ ể ặ
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B c 3:ướ  S p th  t  hàngắ ứ ự

    M t khi th  t  c t đã đ c xác đ nh, các hàng cũng đ c đ t l i đ  các v  trí t ng đ i c aộ ứ ự ộ ượ ị ượ ặ ạ ể ị ươ ố ủ  

chúng phù h p v i các v  trí t ng đ i c a c t.ợ ớ ị ươ ố ủ ộ

Thu t toán BEAậ

Input:    AA  ma tr n ái l c thu c tính;ậ ự ộ

Output: CA  ma tr n ái l c t  sau khi đã s p x p l i các hàng các c t;ậ ự ụ ắ ế ạ ộ

Begin

{Kh i gán: c n nh  r ng AA là m t ma tr n n x n}ở ầ ớ ằ ộ ậ

CA(� , 1)� AA(� , 1)

CA(� , 2)� AA(� , 2)

Index:=3

while index <= n do        {ch n v  trí “t t nh t” cho thu c tính Aọ ị ố ấ ộ index}

Begin

           for i :=1 to index1 by 1 do

           tính cont(Ai1, Aindex, Ai); 

Tính cont(Aindex1,Aindex, Aindex+1);           { đi u ki n biên}ề ệ

Loc �  n i đ t, đ c cho b i giá tr  cont l n nh t;ơ ặ ượ ở ị ớ ấ

for i: = index downto loc do             {xáo  tr n hai ma tr n}ộ ậ  

              CA(� , j)� CA(� , j1);

              CA(� , loc)� AA(� , index);

index� index+1;

endwhile

S p th  t  các hàng theo th  t  t ng đ i c a c t.ắ ứ ự ứ ự ươ ố ủ ộ

end. {BEA} 
Đ  hi u rõ thu t toán chúng ta c n bi t cont(*,*,*). C n nh c l i s  đo ái l c chung AM đã đ cể ể ậ ầ ế ầ ắ ạ ố ự ượ  

đ nh nghĩa là:ị

AM=� n
i=1� n

j=1 aff(Ai, Aj)[aff(Ai, Aj1)+aff(Ai, Aj+1)]

Và có th  vi t l i:ể ế ạ
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AM = � n
i=1� n

j=1 [aff(Ai, Aj) aff(Ai, Aj1)+aff(Ai, Aj) aff(Ai, Aj+1)]

       = � n
j=1[� n

i=1 aff(Ai, Aj) aff(Ai, Aj1)+ � n
i=1 aff(Ai, Aj) aff(Ai, Aj+1)]

Ta đ nh nghĩa c u n i (Bond) gi a hai thu c tính Aị ầ ố ữ ộ x, và Ay là:

Bond(Ax, Ay )=� n
z=1aff(Az, Ax)aff(Az, Ay)

Th  thì có th  vi t l i AM là:ế ể ế ạ

AM = � n
j=1[ Bond(Ai, Aj1)+Bond(Ai, Aj+1)]

Bây gi  xét n thu c tính sau:ờ ộ

A1 A2 …Ai1      AiAj     Aj+1 …An

V i Aớ 1 A2 …Ai1 thu c nhóm AM’ và Aộ iAj     Aj+1 …An thu c nhóm AM”ộ

Khi đó s  đo l c hút chung cho nh ng thu c tính này có th  vi t l i:ố ự ữ ộ ể ế ạ

AMold = AM’ + AM”+ bond(Ai1, Ai) + bond(Ai, Aj) + bond(Aj, Ai)+ 

bond(bond(Aj+1,  Aj)  =  � n
l=1[ bond(Al,  Al1)+bond(Ai,  Al+1)]  +  � n

l=i+1[bond(Al,  Al1) + bond(Ai,  Al+1)]  + 

2bond(Ai, Al))

Bây gi  xét đ n vi c đ t m t thu c tính m i Aờ ế ệ ặ ộ ộ ớ k gi a các thu c tính Aữ ộ i và Aj trong ma tr n l c hút t .ậ ự ụ  

S  đo l c hút chung m i có th  đ c vi t t ng t  nh :ố ự ớ ể ượ ế ươ ự ư

AMnew  = AM’ + AM”+ bond(Ai, Ak) + bond(Ak, Ai) + bond(Ak, Aj)+ bond(Aj, Ak) = AM’ + AM”+ 

2bond(Ai, Ak) + 2bond(Ak, Aj)

Vì th  đóng góp th c (net contribution) cho s  đo ái l c chung khi đ t thu c tính Aế ự ố ự ặ ộ k gi a Aữ i và Aj là:

Cont(Ai, Ak, Aj) = AMnew  AMold = 2Bond(Ai, Ak )+ 2Bond(Ak, Aj )  2Bond(Ai, Aj )

Bond(A0, Ak)=0. N u thu c tính Aế ộ k đ t bên ph i thu c tính t n bên ph i vì ch a có thu c tính nàoặ ả ộ ậ ả ư ộ  

đ c đ t   c t k+1 c a ma tr n CA nên bond(Aượ ặ ở ộ ủ ậ k, Ak+1)=0.

Thí d  2.12: ụ  Ta xét ma tr n đ c cho trong Thí d  2.11 và tính toán ph n đóng góp khi di chuy nậ ượ ụ ầ ể  

thu c tính Aộ 4 vào gi a các thu c tính Aữ ộ 1 và A2, đ c cho b ng công th c:ượ ằ ứ

Cont(A1, A4, A2)= 2bond(A1, A4)+ 2bond(A4, A2)2bond(A1, A2)

Tính m i s  h ng chúng ta đ c:ỗ ố ạ ượ
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Bond(A1, A4) =  � 4
z=1aff(Az, A1)aff(Az, A4) = aff(A1,A1) aff(A1,A4) +aff(A2,A1) aff(A2,A4) + aff(A1,A3) 

aff(A3,A4) + aff(A1,A4) aff(A4,A4) 

= 45*0 +0*75+ 45*3+0*78 = 135

Bond(A4, A2)= 11865

Bond(A1,A2) = 225

Vì th  cont(Aế 1, A4) = 2*135+2*11865+2*225 = 23550 

Thí d  2.13ụ :

     Chúng ta hãy xét quá trình gom t  các thu c tính c a quan h  D  án và dùng ma tr n ái l c thu cụ ộ ủ ệ ự ậ ự ộ  

tính AA.

b c kh i đ u chúng ta chép các c t 1 và 2 c a ma tr n AA vào ma tr n CA và b t đ u th c hi n tướ ở ầ ộ ủ ậ ậ ắ ầ ự ệ ừ  

c t th  ba. Có 3 n i có th  đ t đ c c t 3 là: (312), (1, 3, 2) và (1, 2, 3). Chúng ta hãy tính đóng góp sộ ứ ơ ể ặ ượ ộ ố  

ái l c chung c a m i kh  năng này.ự ủ ỗ ả

Th  t  (031)ứ ự :

cont(A0, A3, A1) = 2bond(A0, A3)+ 2bond(A3, A1)  2bond(A0, A1)

bond(A0, A3) = bond(A0, A1)=0

bond(A3, A1) = 45*48+5*0+53*45+3*0=4410

cont(A0,  A3, A1) = 8820

Th  t  (132):ứ ự

cont (A1,  A3, A2)=10150

Th  t  (234):ứ ự

cont (A2,  A3, A4)=1780

       B i vì đóng góp c a th  t  (132) là l n nh t, chúng ta đ t Aở ủ ứ ự ớ ấ ặ 3 vào bên ph i c a Aả ủ 1. Tính toán 

t ng t  cho Aươ ự 4 ch  ra r ng c n ph i đ t nó vào bên ph i c a Aỉ ằ ầ ả ặ ả ủ 2. Cu i cùng các hàng đ c t  ch c v iố ượ ổ ứ ớ  

cùng th  t  nh  các c t và các hàng đ c trình bày trong hình sau:ứ ự ư ộ ượ

A1 A2 A1 A3 A2
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A1 45 0 A1 45 45 0

A2 0 80 A2 0 5 80

A3 45 5 A3 45 53 5

A4 0 75 A4 0 3 75

(a) (b)

A1 A3 A2 A4 A1 A3 A2 A4

A1 45 45 0 0 A1 45 45 0 0

A2 0 5 80 75 A3 45 53 5 3

A3 45 53 5 3 A2 0 5 80 75

A4 0 3 75 78 A4 0 3 75 78

(b) (d)

trong hình trên chúng ta th y quá trình t o ra hai t : m t   góc trên trái ch a các giá tr  ái l c nh , cònấ ạ ụ ộ ở ứ ị ự ỏ  

t  kia   d i góc ph i ch a các giá tr  ái l c cao. Quá trình phân t  này ch  ra cách th c tách các thu cụ ở ướ ả ứ ị ự ụ ỉ ứ ộ  

tính c a ủ D  ánự . Tuy nhiên, nói chung thì ranh r i các ph n tách không hoàn toàn rõ ràng. Khi ma tr n CAớ ầ ậ  

l n, th ng s  có nhi u t  h n đ c t o ra và nhi u phân ho ch đ c ch n h n. Do v y c n ph i ti pớ ườ ẽ ề ụ ơ ượ ạ ề ạ ượ ọ ơ ậ ầ ả ế  

c n bài toán m t cách có h  th ng h n.ậ ộ ệ ố ơ

Thu t toán phân ho ch   ậ ạ

    M c đích c a hành đ ng tách thu c tính là tìm ra các t p thu c tính đ c truy xu t cùng nhau ho cụ ủ ộ ộ ậ ộ ượ ấ ặ  

h u nh  là các t p  ng d ng riêng bi t. Xét ma trân thu c tính t :ầ ư ậ ứ ụ ệ ộ ụ                        

                                         A1 A2 A3 ... Ai     Ai+1  ...  An

                                      A1
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                                      A2

                             :
                            
                           Ai

                                      Ai+1

                                        :
                             :
                           An 

    

N u m t đi m n m  trên đ ng chéo đ c c  đ nh, hai t p thu c tính này đ c xác đ nh. M t t pế ộ ể ằ ườ ượ ố ị ậ ộ ượ ị ộ ậ  

{A1, A2,..., Ai} n m t i góc trên trái và t p th  hai {Aằ ạ ậ ứ i+1, Ai+2,..., An} n m t i góc bên ph i và bên d iằ ạ ả ướ  

đi m này. Chúng ta g i 2 t p l n l t là TA, BA. T p  ng d ng Q={qể ọ ậ ầ ượ ậ ứ ụ 1, q2,...,qq} và đ nh nghĩa t p  ngị ậ ứ  

d ng ch  truy xu t TA, ch  truy xu t BA ho c c  hai, nh ng t p này đ c đ nh nghĩa nh  sau:ụ ỉ ấ ỉ ấ ặ ả ữ ậ ượ ị ư

AQ(qi) = {Aj |use(qi, Aj)=1}

    TQ   = {qi | AQ(qi) �  TA}

    BQ   = {qi | AQ(qi) �  BA}

    OQ  =  Q  {TQ �  BQ}

 đây n y sinh bài toán t i  u hoá. N u có n thu c tính trong quan h  thì s  có n1 v  trí kh  h u cóỞ ả ố ư ế ộ ệ ẽ ị ả ữ  

th  là đi m phân chia trên đ ng chéo chính c a ma tr n thu c tính t  cho quan h  đó. V  trí t t nh t để ể ườ ủ ậ ộ ụ ệ ị ố ấ ể 

phân chia là v  trí sinh ra t p TQ và BQ sao cho t ng các truy xu t ch  m t m nh là l n nh t còn t ng truyị ậ ổ ấ ỉ ộ ả ớ ấ ổ  

xu t c  hai m nh là nh  nh t. Vì th  chúng ta đ nh nghĩa các ph ng trình chi phí nh  sau:ấ ả ả ỏ ấ ế ị ươ ư

CQ    = ∑  ∑ refj(qi)accj(qi)

           qi� Q     � Sj

CTQ = ∑  ∑ refj(qi)accj(qi)

           qi� TQ  � Sj

CBQ=∑  ∑ refj(qi)acc(qi)

         qi� BQ  � Sj

COQ=∑  ∑ refj(qi)acc(qi)

         qi� OQ  � Sj
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M i ph ng trình   trên đ m t ng s  truy xu t đ n các thu c tính b i các  ng d ng trong các l pỗ ươ ở ế ổ ố ấ ế ộ ở ứ ụ ớ  

t ng  ng c a chúng. D a trên s  li u này, bài toán t i  u hoá đ c đ nh nghĩa là bài toán tìm đi m xươ ứ ủ ự ố ệ ố ư ượ ị ể  

(1�  x �  n) sao cho bi u th c sau l n nh t: ể ứ ớ ấ

                                  Z=CTQ*CBQCOQ2

Đ c tr ng quan tr ng c a bi u th c này là nó đ nh nghĩa hai m nh sao cho giá tr  c a CTQ và CBQặ ư ọ ủ ể ứ ị ả ị ủ  

càng g n b ng nhau càng t t. Đi u này cho phép cân b ng t i tr ng x  lý khi các m nh đ c phân tánầ ằ ố ề ằ ả ọ ử ả ượ  

đ n các v  trí khác nhau. Thu t toán phân ho ch có đ  ph c t p tuy n tính theo s  thu c tính c a quanế ị ậ ạ ộ ứ ạ ế ố ộ ủ  

h , nghĩa là O(n).ệ

Thu t toán  PARTITIONậ

Input:  CA: ma tr n ái l c t ; R: quan h ; ref: ma tr n s  d ng thu c tính; ậ ự ụ ệ ậ ử ụ ộ

            acc: ma  tr n t n s  truy xu t;ậ ầ ố ấ

Output: F: t p các m nh;ậ ả

Begin

         {xác đ nh giá tr  z cho c t th  nh t}ị ị ộ ứ ấ

         {các ch  m c trong ph ng trình chi phí ch  ra đi m tách}ỉ ụ ươ ỉ ể

          tính CTQn1

              tính CBQn1

          tính COQn1

          best �    CTQn1*CBQn1 – (COQn1)2

         do             {xác đ nh cách phân ho ch t t nh t} ị ạ ố ấ

              begin

                    for i from n2 to 1 by 1 do

                           begin

                               tính CTQi

                                             tính CBQi

                                tính COQi

                             z �    CTQi*CBQi – (COQi)2

                      if z > best  then
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                         begin

                              best �  z

                              ghi nh n đi m tách bên vào trong hành đ ng xê d chậ ể ộ ị

                         endif

                    endfor

                    g i SHIFT(CA)ọ

                  endbegin

until không th  th c hi n SHIFT đ c n aể ự ệ ượ ữ

Xây d ng l i ma tr n theo v  trí xê d chự ạ ậ ị ị

R1 � � TA(R) �  K                              {K là t p thu c tính khoá chính c a R}ậ ộ ủ

R2 � � BA(R) �  K

F �  {R1, R2}

End. {partition}

Áp d ng cho ma tr n CA t  quan h  ụ ậ ừ ệ d  ánự , k t qu  là đ nh nghĩa các m nhế ả ị ả

Fd  ánự ={D  ánự 1, D  ánự 2}Trong đó: 

    D  ánự 1={A1, A3} và D  ánự 2= {A1, A2, A4}. Vì th  ế

                D  ánự 1={Mã d  án, Ngân sách}ự

                D  ánự 2={Mã d  án, Tên d  án, Đ a đi m}ự ự ị ể

(  đây Mã d  án là thu c tính khoá c a ở ự ộ ủ D  ánự ) 

Ki m tra tính đúng đ n:ể ắ

   Tính đ y đ :ầ ủ  đ c b o đ m b ng thu t toán PARTITION vì m i thu c tính c a quan h  toànượ ả ả ằ ậ ỗ ộ ủ ệ  

c c đ c đ a vào m t trong các m nh.ụ ượ ư ộ ả

   Tính tái thi t đ c:ế ượ  đ i v i quan h  R có phân m nh d c Fố ớ ệ ả ọ R={R1, R2,...., Rr} và các thu c tínhộ  

khoá K

        R=       K Ri , �  Ri� FR

    Do v y n u đi u ki n m i Rậ ế ề ệ ỗ i là đ y đầ ủ phép toán n i s  tái thi t l i đúng R. M t đi m quanố ẽ ế ạ ộ ể  

tr ng là m i m nh Rọ ỗ ả i ph i ch a các thu c tính khoá c a R.ả ứ ộ ủ
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2.4Phân m nh h n h pả ỗ ợ
     Trong đa s  các tr ng h p, phân m nh ngang ho c phân m nh d c đ n gi n cho m t l c đố ườ ợ ả ặ ả ọ ơ ả ộ ượ ồ 

CSDL không đ  đáp  ng các yêu c u t   ng d ng.   Trong tr ng h p đó phân m nh d c có th  th củ ứ ầ ừ ứ ụ ườ ợ ả ọ ể ự  

hi n sau m t s  m nh ngang ho c ng c l i, sinh ra m t l i phân ho ch có c u trúc cây. B i vì haiệ ộ ố ả ặ ượ ạ ộ ố ạ ấ ở  

chi n l c này đ c áp d ng l n l t, ch n l a này đ c g i là phân m nh h n h p.ế ượ ượ ụ ầ ượ ọ ự ượ ọ ả ỗ ợ

     

                         

                                                                            

                                                               

2.4.1 Bài toán c p phátấ
Gi  s  đã có m t t p các m nh F={Fả ử ộ ậ ả 1, F2, ...,Fn} và m t m ng bao g m các v  trí S={Sộ ạ ồ ị 1, S2, ...,Sm} 

trên đó có m t t p các  ng d ng  Q={qộ ậ ứ ụ 1, q2, ...,qq} đang ch y.ạ

Bài toán c p phát là tìm m t phân ph i “t i  u” c a F cho S.ấ ộ ố ố ư ủ

Tính t i  u có th  đ c đ nh nghĩa  ng v i hai s  đo:ố ư ể ượ ị ứ ớ ố

 Chi phí nh  nh t:ỏ ấ  Hàm chi phí có chi l u m nh Fư ả i vào v  trí Sị j, chi phí v n tin m nh Fấ ả i vào v  trí Sị j, 

chi phí c p nh t Fậ ậ i t i t t c  m i v  trí có ch a nó và chi phí try n d  li u. Vì th  bài toán c p phát cạ ấ ả ọ ị ứ ề ữ ệ ế ấ ố  

g ng tìm m t l c đ  c p phát v i hàm chi phí t  h p nh  nh t.ắ ộ ượ ồ ấ ớ ổ ợ ỏ ấ

 Hi u năng: Cệ hi n l c c p phát đ c thi t k  nh m duy trì m t hi u qu  l n đó là h  th p th iế ượ ấ ượ ế ế ằ ộ ệ ả ớ ạ ấ ờ  

gian đáp  ng và tăng t i đa l u l ng h  th ng t i m i v  trí.ứ ố ư ượ ệ ố ạ ỗ ị

Nói chung bài toán c p phát t ng quát là m t bài toán ph c t p và có đ  ph c t p là NPđ y đ  (NPấ ổ ộ ứ ạ ộ ứ ạ ầ ủ

complete). Vì th  các nghiên c u đã đ c dành cho vi c tìm ra các thu t gi i heuristec t t đ  có l i gi iế ứ ượ ệ ậ ả ố ể ờ ả  

g n t i  u.ầ ố ư
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2.4.2 Yêu c u v  thông tinầ ề
 giai đo n c p phát, chúng ta c n các thông tin đ nh l ng v  CSDL, v  các  ng d ng ch y trên đó,Ở ạ ấ ầ ị ượ ề ề ứ ụ ạ  

v  c u trúc m ng, kh  năng x  lý và gi i h n l u tr  c a m i v  trí trên m ng.ề ấ ạ ả ử ớ ạ ư ữ ủ ỗ ị ạ

Thông tin v  CSDLề

Đ  tuy n c a m t m nh Fộ ể ủ ộ ả j  ng v i câu v n tin qứ ớ ấ i. Đây là s  l ng các b  c a Fố ượ ộ ủ j c n đ c truy xu tầ ượ ấ  

đ  x  lý qể ử i. Giá tr  này ký hi u là selị ệ i(Fj)

Kích th c c a m t m nh Fướ ủ ộ ả j đ c cho b iượ ở

       Size (Fj) = card (Fj)* length(Fj)

Trong đó: Length(Fj) là chi u dài (tính theo byte) c a m t b  trong m nh Fề ủ ộ ộ ả j.

Thông tin v   ng d ngề ứ ụ

Hai s  li u quan tr ng là s  truy xu t đ c do câu v n tin qố ệ ọ ố ấ ọ ấ i  th c hi n trên m nh Fự ệ ả j  trong m i l nỗ ầ  

ch y c a nó (ký hi u là RRạ ủ ệ ij), và t ng  ng là các truy xu t c p nh t ươ ứ ấ ậ ậ (URij). Thí d  chúng có th  đ m sụ ể ế ố 

truy xu t kh i c n ph i th c hi n theo yêu c u v n tin.ấ ố ầ ả ự ệ ầ ấ

Chúng ta đ nh nghĩa hai ma tr n UM và RM v i các ph n t  t ng  ng uị ậ ớ ầ ử ươ ứ ij và rij đ c đ c t  t ngượ ặ ả ươ  

ng nh  sau:ứ ư

                                           1  n u v n tin qế ấ i có c p nh t m nh Fậ ậ ả j

                                uij=    

                                                0  trong tr ng h p ng c l iườ ợ ượ ạ

                                           1 n u v n tin qế ấ i có c p nh t m nh Fậ ậ ả j                            

                                 rij = 

                                            0 trong tr ng h p ng c l iườ ợ ượ ạ

M t véct  O g m các giá tr  o(i) cũng đ c đ nh nghĩa, v i o(i) đ c t  v  trí đ a ra câu v n tin qộ ơ ồ ị ượ ị ớ ặ ả ị ư ấ i . 

Thông tin v  v  tríề ị

V i m i v  trí (tr m) chúng ta c n bi t v  kh  năng l u tr  và x  lý c a nó. Hi n nhiên là nh ng giáớ ỗ ị ạ ầ ế ề ả ư ữ ử ủ ể ữ  

tr  này có th  tính đ c b ng các hàm thích h p ho c b ng ph ng pháp đánh giá đ n gi n.ị ể ượ ằ ợ ặ ằ ươ ơ ả

+ Chi phí đ n v  tính đ  l u d  li u t i v  trí Sơ ị ể ư ữ ệ ạ ị k s  đ c ký hi u là USCẽ ượ ệ k.
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+ Đ c t  s  đo chi phí LPCặ ả ố k, là chi phí x  lý m t đ n v  công vi c t i v  trí Sử ộ ơ ị ệ ạ ị k. Đ n v  công vi cơ ị ệ  

c n ph i gi ng v i đ n v  c a RR và UR.ầ ả ố ớ ơ ị ủ

Thông tin v  m ngề ạ

Chúng ta gi  s  t n t i m t m ng đ n gi n, gả ử ồ ạ ộ ạ ơ ả ij bi u th  cho chi phí truy n m i bó gi a hai v  trí Sể ị ề ỗ ữ ị i và 

Sj. Đ  có th  tính đ c s  l ng thông báo, chúng ta dùng fsize làm kích th c (tính theo byte) c a m tể ể ượ ố ượ ướ ủ ộ  

bó d  li u.ữ ệ

2.4.3 Mô hình c p phátấ
Mô hình c p phát có m c tiêu làm gi m thi u t ng chi phí x  lý và l u tr  d  li u trong khi v n cấ ụ ả ể ổ ử ư ữ ữ ệ ẫ ố 

g ng đáp  ng đ c các đòi h i v  th i gian đáp  ng. Mô hình c a chúng ta có hình thái nh  sau:ắ ứ ượ ỏ ề ờ ứ ủ ư

Min (Total Cost)

ng v i ràng bu c th i gian đáp  ng, ràng bu c l u tr , ràng bu c x  lý.ứ ớ ộ ờ ứ ộ ư ữ ộ ử

Bi n quy t đ nh xế ế ị ij đ c đ nh nghĩa làượ ị

           1   n u m nh Fế ả i đ c l u t i v  trí Sượ ư ạ ị j

xij=     

           0   trong tr ng h p ng c l iườ ợ ượ ạ

T ng chi phíổ

Hàm t ng chi phí có hai thành ph n: ph n x  lý v n tin và ph n l u tr . Vì th  nó có th  đ c bi uổ ầ ầ ử ấ ầ ư ữ ế ể ượ ể  

di n là:ễ

TOC=    �  QPCi + �       �  STCjk

                      
�  qi �  Q            � Sk� S    � Fj� F

v i QPCớ i là chi phí x  lý câu v n tin  ng d ng qử ấ ứ ụ i, và STCjk là chi phí l u m nh Fư ả j t i v  trí Sạ ị k.

Chúng ta hãy xét chi phí l u tr  tr c. Nó đ c cho b i ư ữ ướ ượ ở

STCjk = USCk * size(Fj) *xjk

Chi phí x  lý v n tin khó xác đ nh h n. H u h t các mô hình cho bài toán c p phát t p tin FAP táchử ấ ị ơ ầ ế ấ ậ  

nó thành hai ph n: Chi phí x  lý ch  đ c và chi phí x  lý ch  c p nh t.   đây chúng t i đã ch n m tầ ử ỉ ọ ử ỉ ậ ậ Ở ỗ ọ ộ  

h ng ti p c n khác trong mô hình cho bài toán DAP và  xác đ nh nó nh  là chi phí x  lý v n tin bao g mướ ế ậ ị ư ử ấ ồ  

chi phí x  lý là PC và chi phí truy n là TC. Vì th  chi phí x  lý v n tin QPC cho  ng d ng qử ề ế ử ấ ứ ụ i là



48BÀI 3: X  LÝ V N TINỬ Ấ

QPCi=PCi+TCi

Thành ph n x  lý PC g m có ba h  s  chi phí, chi phí truy xu t AC, chi phí duy trì toàn v n IE và chiầ ử ồ ệ ố ấ ẹ  

phí đi u khi n đ ng th i CC:ề ể ồ ờ

PCi=ACi+IEi+CCi

Mô t  chi ti t cho m i h  s  chi phí ph  thu c vào thu t toán đ c dùng đ  hoàn t t các tác v  đó.ả ế ỗ ệ ố ụ ộ ậ ượ ể ấ ụ  

Tuy nhiên đ  minh ho  chúng tôi s  mô t  chi ti t v  AC:ể ạ ẽ ả ế ề

ACi=  �           � (uij*URij+rij*RRij)* xjk*LPCk

        � Sk� S  � Fj� F

Hai s  h ng đ u trong công th c trên tính s  truy xu t c a v n tin qố ạ ầ ứ ố ấ ủ ấ i  đ n m nh Fế ả j.  Chú ý r ngằ  

(URij+RRij) là t ng s  các truy xu tổ ố ấ    đ c và c p nh t. Chúng ta gi  thi t r ng các chi phí x  lý chúng làọ ậ ậ ả ế ằ ử  

nh  nhau. Ký hi u t ng cho bi t t ng s  các truy xu t cho t t c  m i m nh đ c qư ệ ổ ế ổ ố ấ ấ ả ọ ả ượ i tham chi u. Nhânế  

v i LPCớ k cho ra chi phí c a truy xu t này t i v  trí Sủ ấ ạ ị k. Chúng ta l i dùng xạ jk đ  ch  ch n các giá tr  chi phíể ỉ ọ ị  

cho các v  trí có l u các m nh.ị ư ả

M t v n đ  r t quan tr ng c n đ  c p   đây. Hàm chi phí truy xu t gi  s  r ng vi c x  lý m t câuộ ấ ề ấ ọ ầ ề ậ ở ấ ả ử ằ ệ ử ộ  

v n tin có bao g m c  vi c phân rã nó thành m t t p các v n tin con ho t tác trên m t m nh đ c l uấ ồ ả ệ ộ ậ ấ ạ ộ ả ượ ư  

t i v  trí đó, theo sau là truy n k t qu  tr  l i v  v  trí đã đ a ra v n tin. ạ ị ề ế ả ở ạ ề ị ư ấ

H  s  chi phí duy trì tính toàn v n có th  đ c mô t  r t gi ng thành ph n x  lý ngo i tr  chi phí xệ ố ẹ ể ượ ả ấ ố ầ ử ạ ừ ử  

lý c c b  m t đ n v  c n thay đ i nh m ph n ánh chi phí th c s  đ  duy trì tính toàn v n.ụ ộ ộ ơ ị ầ ổ ằ ả ự ự ể ẹ

Hàm chi phí truy n có th  đ c đ a ra gi ng nh  cách c a hàm chi phí truy xu t. Tuy nhiên t ng chiề ể ượ ư ố ư ủ ấ ổ  

phí truy n d  li u cho c p nh t và cho yêu c u ch  đ c s  khác nhau hoàn toàn. Trong các v n tin c pề ữ ệ ậ ậ ầ ỉ ọ ẽ ấ ậ  

nh t, chúng ta c n cho t t c  m i v  trí bi t n i có các b n sao còn trong v n tin ch  đ c thì ch  c n truyậ ầ ấ ả ọ ị ế ơ ả ấ ỉ ọ ỉ ầ  

xu t m t trong các b n sao là đ . Ngoài ra vào lúc k t thúc yêu c u c p nh t thì không c n ph i truy nấ ộ ả ủ ế ầ ậ ậ ầ ả ề  

d  li u và ng c l i, cho v  trí đ a ra v n tin ngoài m t thông báo xác nh n, còn trong v n tin ch  đ c cóữ ệ ượ ạ ị ư ấ ộ ậ ấ ỉ ọ  

th  ph i có nhi u thông báo try n d  li u.ể ả ề ề ữ ệ

Thành ph n c p nh t c a hàm truy n d  li u là:ầ ậ ậ ủ ề ữ ệ

TCUi = �          � u jị *xjk*go(i),k +   �             � u jị *xjk*g k,o(i)

           Sk� S     Fj� F                    Sk� S       Fj� F   

S  h ng th  nh t đ  g i thông báo c p nh t t  v  trí g c o(i) c a qố ạ ứ ấ ể ử ậ ậ ừ ị ố ủ i đ n t t c  b n sao c p nh t. Sế ấ ả ả ậ ậ ố 

h ng th  hai dành cho thông báo xác nh n.ạ ứ ậ
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Thành ph n chi phí ch  đ c có th  đ c t  là:ầ ỉ ọ ể ặ ả

TCRi=     �       min (uij*xjk*go(i), k+rij*xjk * (seli(Fj)*length (Fj)/fsize)*gk, o(i))
       Fj �  F  Sk� S

S  h ng th  nh t trong TCR bi u th  chi phí truy n yêu c u ch  đ c đ n nh ng v  trí có b n sao c aố ạ ứ ấ ể ị ề ầ ỉ ọ ế ữ ị ả ủ  

m nh c n truy xu t. S  h ng th  hai đ  truy n các k t qu  t  nh ng v  trí này đ n nh ng v  trí yêu c u.ả ầ ấ ố ạ ứ ể ề ế ả ừ ữ ị ế ữ ị ầ  

Ph ng trình này kh ng đ nh r ng trong s  các v  trí có b n sao c a cùng m t m nh, ch  v  trí sinh raươ ẳ ị ằ ố ị ả ủ ộ ả ỉ ị  

t ng chi phí truy n th p nh t m i đ c ch n đ  th c hi n thao tác này.ổ ề ấ ấ ớ ượ ọ ể ự ệ

Bây gi  hàm chi phí tính cho v n tin qờ ấ i có th  đ c tính là:ể ượ

                      TCi=TCUi+TCRi

Ràng bu cộ

Ràng bu c th i gian đáp  ng c n đ c đ c t  là th i gian th c thi c a qộ ờ ứ ầ ượ ặ ả ờ ự ủ i  �   th i gian đáp  ng l nờ ứ ớ  

nh t c a qấ ủ i � qi � Q

Ng i ta thích đ c t  s  đo chi phí c a hàm theo th i gian b i vì nó đ n gi n hoá đ c t  v  ràngườ ặ ả ố ủ ờ ở ơ ả ặ ả ề  

bu c th i gian th c thi.ộ ờ ự

Ràng bu c l u tr  là:  ộ ư ữ �  STCjk �  kh  năng l u tr  t i v  trí Sả ư ữ ạ ị k, � Sk� S
                                                          � Fj� F

Trong đó ràng bu c x  lý là:ộ ử

�     t i tr ng x  lý c a qả ọ ử ủ i t i v  trí Sạ ị k �  kh  năng x  lý c a Sả ử ủ k, � Sk� S.
� qi�  Q
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Ng  c nh đ c ch n   đây là phép tính quan h  và đ i s  quan h . Nh  chúng ta đã th y các quanữ ả ượ ọ ở ệ ạ ố ệ ư ấ  

h  phân tán đ c cài đ t qua các m nh. Thi t k  CSDL có vai trò h t s c quan tr ng đ i v i vi c x  lýệ ượ ặ ả ế ế ế ứ ọ ố ớ ệ ử  

v n tin vì đ nh nghĩa các m nh có m c đích làm tăng tính c c b  tham chi u, và đôi khi tăng kh  năngấ ị ả ụ ụ ộ ế ả  

th c hi n song song đ i v i nh ng câu v n tin quan tr ng nh t. Vai trò c a th   x  lý v n tin phân tán làự ệ ố ớ ữ ấ ọ ấ ủ ể ử ấ  

ánh x  câu v n tin c p cao trên m t CSDL phân tán vào m t chu i các thao tác c a đ i s  quan h  trênạ ấ ấ ộ ộ ỗ ủ ạ ố ệ  

các m nh. M t s  ch c năng quan tr ng bi u tr ng cho ánh x  này. Tr c tiên câu v n tin ph i đ cả ộ ố ứ ọ ể ư ạ ướ ấ ả ượ  

phân rã thành m t chu i các phép toán quan h  đ c g i là v n tin đ i s . Th  hai, d  li u c n truy xu tộ ỗ ệ ượ ọ ấ ạ ố ứ ữ ệ ầ ấ  

ph i đ c c c b  hóa đ  các thao tác trên các quan h  đ c chuy n thành các thao tác trên d  li u c cả ượ ụ ộ ể ệ ượ ể ữ ệ ụ  

b  (các m nh). Cu i cùng câu v n tin đ i s  trên các m nh ph i đ c m  r ng đ  bao g m các thao tácộ ả ố ấ ạ ố ả ả ượ ở ộ ể ồ  

truy n thông và đ c t i  u hóa đ  hàm chi phí là th p nh t. Hàm chi phí mu n nói đ n các tính toánề ượ ố ư ể ấ ấ ố ế  

nh  thao tác xu t nh p đĩa, tài nguyên CPU, và m ng truy n thông.ư ấ ậ ạ ề

3.1Bài toán x  lý v n tinử ấ
Có hai ph ng pháp t i  u hóa c  b n đ c s  d ng trong các b  x  lý v n tin: ph ng pháp bi nươ ố ư ơ ả ượ ử ụ ộ ử ấ ươ ế  

đ i đ i s  và chi n l c  c l ng chi phí.ổ ạ ố ế ượ ướ ượ

Ph ng pháp bi n đ i đ i s  đ n gi n hóa các câu v n tin nh  các phép bi n đ i đ i s  nh m hươ ế ổ ạ ố ơ ả ấ ờ ế ổ ạ ố ằ ạ 

th p chi phí tr  l i câu v n tin, đ c l p v i d  li u th c và c u trúc v t lý c a d  li u.ấ ả ờ ấ ộ ậ ớ ữ ệ ự ấ ậ ủ ữ ệ

Nhi m v  chính c a th  x  lý v n tin quan h  là bi n đ i câu v n tin c p cao thành m t câu v n tinệ ụ ủ ể ử ấ ệ ế ổ ấ ấ ộ ấ  

t ng đ ng   c p th p h n đ c di n đ t b ng đ i s  quan h . Câu v n tin c p th p th c s  s  càiươ ươ ở ấ ấ ơ ượ ễ ạ ằ ạ ố ệ ấ ấ ấ ự ự ẽ  

đ t chi n l c th c thi v n tin.ặ ế ượ ự ấ  Vi c bi n đ i này ph i đ t đ c c  tính đúng đ n l n tính hi u qu .ệ ế ổ ả ạ ượ ả ắ ẫ ệ ả  

M t bi n đ i đ c xem là đúng đ n n u câu v n tin c p th p có cùng ng  nghĩa v i câu v n tin g c,ộ ế ổ ượ ắ ế ấ ấ ấ ữ ớ ấ ố  

nghĩa là c  hai cùng cho ra m t k t qu . M t câu v n tin có th  có nhi u cách bi n đ i t ng đ ngả ộ ế ả ộ ấ ể ề ế ổ ươ ươ  

thành đ i s  quan h . B i vì m i chi n l c th c thi t ng đ ng đ u s   d ng tài nguyên máy tính r tạ ố ệ ở ỗ ế ượ ự ươ ươ ề ử ụ ấ  

khác nhau, khó khăn chính là ch n ra đ c m t chi n l c h  th p t i đa vi c tiêu dùng tài nguyên.ọ ượ ộ ế ượ ạ ấ ố ệ

Thí d  3.1:ụ
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Chúng ta hãy xét m t t p con c a l c đ  CSDL đã đ c choộ ậ ủ ượ ồ ượ

NV( MNV, TênNV, Ch c v )ứ ụ

PC (MNV, MDA, Nhi m v , Th i gian)ệ ụ ờ

Và m t câu v n tin đ n gi n sau:ộ ấ ơ ả

“Cho bi t tên c a các nhân viên hi n đang qu n lý m t d  án”ế ủ ệ ả ộ ự

Bi u th c v n tin b ng phép tính quan h  theo cú pháp c a SQL là:ể ứ ấ ằ ệ ủ

SELECT TênNV

FROM    NV, PC

WHERE NV.MNV=PC.MNV

AND Nhi mv =”Qu nlý”ệ ụ ả

Hai bi u th c t ng đ ng trong đ i s  quan h  do bi n đ i chính xác t  câu v n tin trên là:ể ứ ươ ươ ạ ố ệ ế ổ ừ ấ

� TênNV( � Nhi mv =”Qu nlý” ệ ụ ả �NV.MNV=PC.MNV (NV x PC))

và

 � TênNV(NV|><|MNV(� Nhi mv =”Qu nlý” ệ ụ ả (PC)))

Hi n nhiên là trong câu v n tin th  hai, chúng ta tránh s  d ng tích Descartes, vì th  tiêu dùng ít tàiể ấ ứ ử ụ ế  

nguyên máy tính h n câu v n tin th  nh t và vì v y nên đ c gi  l i.ơ ấ ứ ấ ậ ượ ữ ạ

Trong b i c nh t p trung, chi n l c th c thi v n tin có th  đ c di n t  chính xác b ng m t mố ả ậ ế ượ ự ấ ể ượ ễ ả ằ ộ ở 

r ng c a đ i s  quan h . Nhi m v  chính c a th  x  lý v n tin t p trung là đ i v i m t câu v n tin đãộ ủ ạ ố ệ ệ ụ ủ ể ử ấ ậ ố ớ ộ ấ  

cho, nó ph i ch n ra đ c m t câu v n tin đ i s  t t nh t trong s  nh ng câu v n tin t ng đ ng. B iả ọ ượ ộ ấ ạ ố ố ấ ố ữ ấ ươ ươ ở  

vì đây là bài toán ph c t p v  m t tính toán khi s  l ng các quan h  khá l n, nên nói chung nó th ngứ ạ ề ặ ố ượ ệ ớ ườ  

đ c rút l i   yêu c u là ch n đ c m t l i gi i g n t i  u.ượ ạ ở ầ ọ ượ ộ ờ ả ầ ố ư

   Trong các h  phân tán, đ i s  quan h  không đ  đ  di n t  các chi n l c th c thi. Nó ph i đ cệ ạ ố ệ ủ ể ễ ả ế ượ ự ả ượ  

cung c p thêm các phép toán trao đ i d  li u gi a các v  trí. Bên c nh vi c ch n th  t  cho các phép toánấ ổ ữ ệ ữ ị ạ ệ ọ ứ ự  

đ i s  quan h , th  x  lý v n tin phân tán cũng ph i ch n các v  trí t t nh t đ  x  lý d  li u, và có thạ ố ệ ể ử ấ ả ọ ị ố ấ ể ử ữ ệ ể 

c  cách bi n đ i d  li u. K t qu  là không gian l i gi i các chi n l c th c thi tăng lên, làm cho vi cả ế ổ ữ ệ ế ả ờ ả ế ượ ự ệ  

x  lý v n tin phân tán tăng lên r t nhi u.ử ấ ấ ề

Thí d  3.2: ụ



52BÀI 3: X  LÝ V N TINỬ Ấ

    Thí d  này minh h a t m quan tr ng c a vi c ch n l a v  trí và cách truy n d  li u c a m t câuụ ọ ầ ọ ủ ệ ọ ự ị ề ữ ệ ủ ộ  

v n tin đ i s . Chúng ta xét câu v n tin c a thí d  trên:ấ ạ ố ấ ủ ụ

� TênNV(NV|><|MNV(� Nhi mv =”Qu nlý”ệ ụ ả (PC)))

chúng ta gi  s  r ng các quan h  NV và PC đ c phân m nh ngang nh  sau:ả ử ằ ệ ượ ả ư

NV1=� MNV �  “E3”(NV)

NV2=� MNV > “E3”(NV)

PC1=� MNV �  “E3”(PC)

PC2=� MNV �  “E3”(PC)

Các m nh PCả 1, PC2, NV1, NV2 theo th  t  đ c l u t i các v  trí 1, 2, 3 và 4 và k t qu  đ c l uứ ự ượ ư ạ ị ế ả ượ ư  

t i v  trí 5ạ ị
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Mũi tên t  v  trí i đ n v  trí j có nhãn R ch  ra r ng quan h  R đ c chuy n t  v  trí i đ n v  trí j.ừ ị ế ị ỉ ằ ệ ượ ể ừ ị ế ị  

Chi n l c A s  d ng s  ki n là các quan h  EMP và ASG đ c phân m nh theo cùng m t cách đế ượ ử ụ ự ệ ệ ượ ả ộ ể 

th c hi n song song các phép toán ch n và n i. chi n l c B t p trung t t c  các d  li u t i v  trí l uự ệ ọ ố ế ượ ậ ấ ả ữ ệ ạ ị ư  

k t qu  tr c khi x  lý câu v n tin.ế ả ướ ử ấ

Đ  đánh giá vi c tiêu dùng tài nguyên c a hai chi n l c này, chúng ta s  d ng m t mô hình chi phíể ệ ủ ế ượ ử ụ ộ  

đ n gi n sau. Chúng ta gi  s  r ng thao tác truy xu t m t b  (tuple access) đ c ký hi u là tupacc, làơ ả ả ử ằ ấ ộ ộ ượ ệ  

m t đ n v  và thao tác truy n m t b  (tuple transfer) tuptrans là 10 đ n v . Đ ng th i chúng ta cũng giộ ơ ị ề ộ ộ ơ ị ồ ờ ả 

s  là các quan h  NV và PC t ng  ng có 400 và 1000 b , và có 20 giám đ c d  án th ng nh t cho các vử ệ ươ ứ ộ ố ự ố ấ ị 

trí. Cu i cùng chúng ta gi  s  r ng các quan h  PC và NV đ c gom t  c c b  t ng  ng theo các thu cố ả ử ằ ệ ượ ụ ụ ộ ươ ứ ộ  

tính Nhi mv  và MNV. Vì v y có th  truy xu t tr c ti p đ n các b  c a PC d a trên giá tr  c a thu cệ ụ ậ ể ấ ự ế ế ộ ủ ự ị ủ ộ  

tính Nhi mv  (t ng  ng là MNV cho NV)ệ ụ ươ ứ

  *  T ng chi phí c a chi n l c A có th  đ c tính nh  sauổ ủ ế ượ ể ượ ư :

1.T o ra PC’ b ng cách ch n trên PC c n (10+10)* tupaccạ ằ ọ ầ     =   20

2. Truy n PC’ đ n v  trí c a NV c n (10+10)*tuptransề ế ị ủ ầ            =  200 

3. T o NV’ b ng cách n i PC’ và NV’ c n (10+10)*tupacc*2   =  40ạ ằ ố ầ

4. Truy n NV’ đ n v  trí nh n k t qu  c n (10+10)*tuptrans ề ế ị ậ ế ả ầ  =  200

T ng chi phíổ       460

  *  T ng chi phí cho chi n l c B có th  đ c tính nh  sau:ổ ế ượ ể ượ ư

1. Truy n NV đ n v  trí 5 c n 400*tuptransề ế ị ầ     =  4.000

2. truy n PC đ n v  trí 5 c n 1000*tuptransề ế ị ầ            = 10.000

3. T o ra PC’ b ng cách ch n trên PC c n 1000*tupaccạ ằ ọ ầ        =  1.000

4. N i NVvà PC c n 400*20*tupaccố ầ =  8.000

T ng chi phí là ổ    23.000    

Trong chi n l c B, chúng ta đã gi  s  r ng các ph ng pháp truy xu t các quan h  NV và PC d aế ượ ả ử ằ ươ ấ ệ ự  

trên các thu c tính Nhi mv  và MNV b  m t tác d ng do vi c truy n d  li u. Đây là m t gi  thi t h pộ ệ ụ ị ấ ụ ệ ề ữ ệ ộ ả ế ợ  
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lý trong th c t . Chi n l c A t t h n v i h  s  50 “r t có ý nghĩa”. H n n a nó đ a ra m t cách phânự ế ế ượ ố ơ ớ ệ ố ấ ơ ữ ư ộ  

ph i công vi c gi a các v  trí. Khác bi t còn cao h n n a n u chúng ta gi  thi t là t c đ  truy n ch mố ệ ữ ị ệ ơ ữ ế ả ế ố ộ ề ậ  

h n và/ ho c m c đ  phân m nh cao h n.ơ ặ ứ ộ ả ơ

   Ch  s  đánh giá tiêu dùng tài nguyên là t ng chi phí (total cost) ph i tr  khi x  lý v n tin. T ng chiỉ ố ổ ả ả ử ấ ổ  

phí là t ng th i gian c n đ  x  lý các phép toán v n tin t i các v  trí khác nhau và truy n d  li u gi a cácổ ờ ầ ể ử ấ ạ ị ề ữ ệ ữ  

v  trí. M t công c  khác là th i gian đáp  ng c a câu v n tin, là th i gian c n thi t đ  ch y câu v n tin.ị ộ ụ ờ ứ ủ ấ ờ ầ ế ể ạ ấ  

Vì các phép toán có th  đ c th c hi n song song t i các v  trí khác nhau, th i gian đáp  ng có th  nhể ượ ự ệ ạ ị ờ ứ ể ỏ 

h n nhi u so v i t ng chi phí c a nó. Trong môi tr ng CSDL phân tán, t ng chi phí c n ph i gi mơ ề ớ ổ ủ ườ ổ ầ ả ả  

thi u là chi phí CPU, chi phí xu t nh p và chi phí truy n. Chi phí CPU là chi phí ph i tr  khi th c hi nể ấ ậ ề ả ả ự ệ  

các thao tác trên d  li u trong b  nh  chính. Chi phí xu t nh p (I/O) là th i gian c n thi t cho các thaoữ ệ ộ ớ ấ ậ ờ ầ ế  

tác xu t nh p đĩa. Chi phí truy n tin là th i gian c n đ  trao đ i d  li u gi a các v  rí tham gia vào trongấ ậ ề ờ ầ ể ổ ữ ệ ữ ị  

quá trình th c thi câu v n tin. Chi phí này ph i tr  khi ph i x  lý các thông báo (đ nh d ng/ gi i đ nhự ấ ả ả ả ử ị ạ ả ị  

d ng) và khi truy n d  li u trên m ng. Chi phí truy n có l  là y u t  quan tr ng nh t đ c xét đ nạ ề ữ ệ ạ ề ẽ ế ố ọ ấ ượ ế  

trong CSDL phân tán.

Đ  ph c t p c a các phép toán quan h : các phép toán ch n, Chi u (Không lo i b  trùng l p) có độ ứ ạ ủ ệ ọ ế ạ ỏ ặ ộ 

ph c t p l à O(n); Các phép chi u(C ó lo i b  trùng l p), trùng l p, ứ ạ ế ạ ỏ ặ ặ n i, n i n a, chia có đ  ph c t p làố ố ử ộ ứ ạ  

O(n*logn); Tích Descartes  có đ  ph c t p là O(nộ ứ ạ 2) ( N bi u th  l c l ng c a quan h  n u các b  thu đ cể ị ự ượ ủ ệ ế ộ ượ  

đ c l p v i nhau)ộ ậ ớ

Đánh giá:

+  Các thao tác có tính ch n l a làm  gi m đi l c l ng c n ph i th c hi n tr c tiên.ọ ự ả ự ượ ầ ả ự ệ ướ

+  Các phép toán c n ph i đ c s p x p đ  tránh th c hi n tích Descartes ho c đ  l i th c hi n sau.ầ ả ượ ắ ế ể ự ệ ặ ể ạ ự ệ

3.2Phân rã v n tinấ
      Phân rã v n tin là giai đo n đ u tiên c a quá trình x  lý câu v n tin. Nó bi n đ i câu v n tin ấ ạ ầ ủ ử ấ ế ổ ấ ở 

d ng phép tính quan h  thành câu v n tin đ i s  quan h . Các v n tin nh p xu t đ u tham chi u cácạ ệ ấ ạ ố ệ ấ ậ ấ ề ế  

quan h  toàn c c và không dùng đ n các thông tin phân b  d  li u. Vì th  phân rã v n tin đ u gi ngệ ụ ế ố ữ ệ ế ấ ề ố  

nhau trong c  h  th ng t p trung l n phân tán, câu v n tin xu t s  đúng v  ng  nghĩa và đ t ch t l ngả ệ ố ậ ẫ ấ ấ ẽ ề ữ ạ ấ ượ  

theo nghĩa là đã lo i b  các hành đ ng không c n thi t. Phân rã v n tin có th  xem nh  b n b c liênạ ỏ ộ ầ ế ấ ể ư ố ướ  

ti p nhau: Chu n hoá, phân tích, lo i b  d  th a, vi t l i câu v n tinế ẩ ạ ỏ ư ừ ế ạ ấ

� Chu n hoáẩ
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      M c đích c a chu n hoá (normalization) là bi n đ i câu v n tin thành m t d ng chu n đ  x  lýụ ủ ẩ ế ổ ấ ộ ạ ẩ ể ử  

ti p. Chu n hoá m t v n tin nói chung g m có đ t các l ng t  và l ng t  hoá v n tin b ng cách ápế ẩ ộ ấ ồ ặ ượ ừ ượ ừ ấ ằ  

d ng đ   u tiên c a các toán t  logic.ụ ộ ư ủ ử

 V i các ngôn ng  quan h  nh  SQL, bi n đ i quan tr ng nh t là l ng t  hoá   v n tin (mênh đớ ữ ệ ư ế ổ ọ ấ ượ ừ ấ ề 

Where), có th  đó là m t v  t  phi l ng t  v i đ  ph c t p nào đó v i t t c  các l ng t  c n thi t (ể ộ ị ừ ượ ừ ớ ộ ứ ạ ớ ấ ả ượ ừ ầ ế �  

ho c ặ � ) đ c đ t phía tr c. Có hai d ng chu n có th  cho v  t , m t có th  b c cao cho AND(ượ ặ ướ ạ ẩ ể ị ừ ộ ứ ậ �) và 

lo i còn l i cho th  b c cao OR (ạ ạ ứ ậ �). D ng chu n h i là h i (v  t  ạ ẩ ộ ộ ị ừ �) c a các tuy n v  t  (các v  t  ủ ể ị ừ ị ừ �):

(p11 �  p12 �….�  p1n) �  …..�  (pm1�  pm2 �….�  pmn)

trong đó pij là m t v  t  đ n gi n. Ng c l i, m t l ng t  hoá   d ng chu n tuy n nh  sau:ộ ị ừ ơ ả ượ ạ ộ ượ ừ ở ạ ẩ ể ư

(p11 �  p12 �….�  p1n) �  ….�  (pm1�  pm2 �….�  pmn)

    Bi n đ i các v  t  phi l ng t  là t m th ng b ng cách s  các quy t c t ng đ ng cho các phépế ổ ị ừ ượ ừ ầ ườ ằ ử ắ ươ ươ  

toán logic (� , � , � ): 9

1. p1 �  p2 �  p2 �  p1 

2. p1 �  p2 �  p2 �  p1

3. p1 �( p2 �  p3) �  (p1 �  p2 )�  p3 

4. p1 �( p2 �  p3) �  (p1 �  p2 )�  p3 

5. p1 �( p2 �  p3) �  (p1 �  p2 )�(p1�  p3 )

6. p1 �( p2 �  p3) �  (p1�  p2 ) �  (p1�  p3 )

7. � (p1 �  p2 )�  � p1�  � p2  

8. � (p1  �  p2 )�  � p1 � �p2

9. � (� p)�  p

Trong d ng chu n t c tuy n, câu v n tin có th  đ c x  lý nh  các câu v n tin con h i đ c l p,ạ ẩ ắ ể ấ ể ượ ử ư ấ ộ ộ ậ  

đ c n i b ng phép h p (t ng  ng v i các tuy n m nh đ ).ượ ố ằ ợ ươ ứ ớ ể ệ ề

Nh n xét: D ng chu n tuy n ít đ c dùng vì d n đ n các v  t  n i và ch n trùng nhau. D ng chu nậ ạ ẩ ể ượ ẫ ế ị ừ ố ọ ạ ẩ  

h i hay dùng trong th c tộ ự ế
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Thí d  3.3:ụ

Tìm tên các nhân viên đang làm vi c   d  án Pệ ở ự 1 trong 12 tháng ho c 24 tháng.ặ

Câu v n tin đ c di n t  b ng SQL nh  sau:ấ ượ ễ ả ằ ư

SELECT   TênNV

FROM  NV, PC

WHERE NV.MNV=PC.MNV

AND PC.MDA= “P1”

AND Th i gian=12 OR Th i gian=24ờ ờ

L ng t  hoá   d ng chu n h i là:ượ ừ ở ạ ẩ ộ

NV.MNV=PC.MNV �  PC.MDA=  “P1” �  (Th i gian=12 ờ �  Th i gian=24)ờ

Còn l ng t  hoá   d ng chu n tuy n làượ ừ ở ạ ẩ ể

(NV.MNV=PC.MNV �  PC.MDA=”P1” �  Th i gian=12) ờ �

 (NV.MNV=PC.MNV �  PC.MDA=”P1” �  Th i gian=24)ờ

 d ng sau, x  lý hai h i đ c l p có th  là m t công vi c th a n u các bi u th c con chung khôngở ạ ử ộ ộ ậ ể ộ ệ ừ ế ể ứ  

đ c lo i b .ượ ạ ỏ

� Phân tích

Phân tích câu v n tin cho phép ph  b  các câu v n tin đã chu n hoá nh ng không th  ti p t c x  lýấ ế ỏ ấ ẩ ư ể ế ụ ử  

đ c ho c không c n thi t, nh ng lý do chính là do chúng sai ki u  ho c sai ng  nghĩa.ượ ặ ầ ế ữ ể ặ ữ

    M t câu v n tin g i là sai ki u n u nó có m t thu c tính ho c tên quan h  ch a đ c khai báoộ ấ ọ ể ế ộ ộ ặ ệ ư ượ  

trong l c đ  toàn c c, ho c n u nó áp d ng cho các thu c tính có ki u không thích h p.ượ ồ ụ ặ ế ụ ộ ể ợ

Select MaDA

From TenNV >200

 M t câu v n tin g i là sai nghĩa n u các thành ph n c a nó không tham gia vào vi c t o ra k tộ ấ ọ ế ầ ủ ệ ạ ế  

qu . ả

N u các các v n tin không ch a các tuy n và ph  đ nh ta có th  dùng đ  th  v n tin. V n tin ch aế ấ ứ ể ủ ị ể ồ ị ấ ấ ứ  

phép ch n n i chi u.ọ ố ế

 Bi u di n b ng đ  th  v n tin:ể ễ ằ ồ ị ấ

+ 1 nút bi u th  quan h  k t quể ị ệ ế ả
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+ Các nút khác bi u th  cho quan h  toán h ngể ị ệ ạ

+ M t c nh gi a hai nút không ph i là quan h  kqu  bi u di n cho m t n iộ ạ ữ ả ệ ả ể ễ ộ ố

+ C nh mà nút đích là k t qu  s  bi u th  cho phép chi u.ạ ế ả ẽ ể ị ế

+ Các nút không ph i là k t qu  s  đ c gán nhãn là m t v  t  ch n ho c 1 v  t  n i (chính nó).ả ế ả ẽ ượ ộ ị ừ ọ ặ ị ừ ố

 Đ  th  n i: m t đ  th  con quan tr ng c a đ  th  v n tin, nó ch  có các n i.ồ ị ố ộ ồ ị ọ ủ ồ ị ấ ỉ ố

Thí d  3.4: ụ

PC (MãNV, MaDA, NV , Tgian)  ụ

NV (MaNV, TênNV, CV )ụ

DA (MaDA, TênDA, Kphí, Đđi m)ể

“ Tìm tên, Nv  các c a nh ng ng i có Cv =’TP’ đã làm vi c   d  án ‘CAD/CAM’  trong h n 3ụ ủ ữ ườ ụ ệ ở ự ơ  

năm”

Select  TênNV

From PC, NV,DA

Where PC.MaNV = NV.MaNV and PC.MaDA=DA.MaDA 

  and TênDA=’CAD/CAM’ and CV  =’TP’ and tgian >36 ụ

Các v  t  đ n gi n:ị ừ ơ ả

p1: PC.MaNV = NV.MaNV  p2:PC.MaDA=DA.MaDA  

     p3: TênDA=’CAD/CAM’  p4:CV  =’TP’ ụ p5:  tgian >36 

Đ  th  v n tinồ ị ấ Đ  th  n iồ ị ố
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Thí d  3.5:ụ

Select  TênNV

From PC, NV,DA

Where  PC.MaNV = NV.MaNV 

 and TênDA=’CAD/CAM’ and CV  =’TP’ and tgian >36 ụ

              => Đ  th  không liên thôngồ ị

Nh n xét: ậ Câu v n tin sai ng  nghĩa n u đ  th  v n tin c a nó không liên thông: 1 ho c nhi u đ  thấ ữ ế ồ ị ấ ủ ặ ề ồ ị 

con b  tách r i v i đ  th  k t qu .ị ờ ớ ồ ị ế ả

� Lo i b  d  th aạ ỏ ư ừ

       M t câu v n tin c a ng i s  d ng th ng đ c di n t  trên m t khung nhìn có th  đ c bộ ấ ủ ườ ử ụ ườ ượ ễ ả ộ ể ượ ổ 

sung thêm nhi u v  t  đ  có đ c s  t ng  ng khung nhìn  quan h , b o đ m đ c tính toàn v n ngề ị ừ ể ượ ự ươ ứ ệ ả ả ượ ẹ ữ  

nghĩa và b o m t. Th  nh ng l ng t  hoá v n tin đã đ c s a đ i này có th  ch a các v  t  d  th a,ả ậ ế ư ượ ừ ấ ượ ử ổ ể ứ ị ừ ư ừ  

có th  ph i khi n l p l i m t s  công vi c.  M t cách làm đ n gi n v n tin là lo i b  các v  t  th aể ả ế ặ ạ ộ ố ệ ộ ơ ả ấ ạ ỏ ị ừ ừ

Lo i b  v  t  d  th a b ng qui t c lu  đ ng: 10ạ ỏ ị ừ ư ừ ằ ắ ỹ ẳ

1. p �  p �  p 6. p v True �  True

2. p v p �  p 7. p �  �  p  �   False

3. p �  True �  p 8. p v �  p  �   True

4. p v False �  p 9. p1 �  (p1v p2)  �   p1
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5. p �  False �  False 10. p1 v  (p1 �  p2)  �   p1

Thí d  3.6 : ụ

Select CVụ

From NV

Where  (Not (CV  =’TP’)  and (CV =’TP’ or CV =’PP’) and ụ ụ ụ

            not (CV =’PP’))  or TênNV=’Mai’ụ

p1: CV  =’TP’ụ L ng t  hoá:ượ ừ

p2: CV =’PP’ụ    (�  p1 �  (p1 v p2) �  �  p2 ) v p3

p3: TênNV=’Mai’

áp d ng :   (ụ �  p1 �  ((p1 �  �  p2 ) v (p2 �  �  p2 ))) v p3

áp d ng 3:  (ụ �  p1 �  p1 �  �  p2 ) v (�  p1 �  p2 �  �  p2 ) v p3

áp d ng 7:  (False  ụ �  p2) v (�  p1 �  False) v p3

áp d ng 5:  False v False v p3 = p3ụ

Vi t l i:ế ạ Select CV    From NVụ

    where  TênNV=’Mai’

Vi t l i câu v n tinế ạ ấ

B c này đ c chia thành hai b c nh : ướ ượ ướ ỏ

 Bi n đ i câu v n tin t  phép tính quan h  thành đ i s  quan h  ế ổ ấ ừ ệ ạ ố ệ

 C u trúc l i câu v n tin  đ i s  nh m c i thi n hi u năng. ấ ạ ấ ạ ố ằ ả ệ ệ

Đ  cho d  hi u, chúng ta s  trình bày câu v n tin đ i s  quan h  m t cách hình  nh b ng cây toánể ễ ể ẽ ấ ạ ố ệ ộ ả ằ  

t . M t cây toán t  là m t cây v i m i nút lá bi u th  cho m t quan h  đ c l u trong CSDL và các nútử ộ ử ộ ớ ỗ ể ị ộ ệ ượ ư  

không ph i là nút lá bi u th  cho m t quan h  trung gian đ c sinh ra b i các phép toán quan h . Chu iả ể ị ộ ệ ượ ở ệ ỗ  

các phép toán đi theo h ng t  lá đ n g c bi u th  cho k t qu  v n tin.ướ ừ ế ố ể ị ế ả ấ

Bi n đ i câu v n tin phép tính quan h  b  thành m t cây toán t  có th  thu đ c d  dàng b ng cáchế ổ ấ ệ ộ ộ ử ể ượ ễ ằ  

sau. Trong SQL, các nút lá có s n trong m nh đ  FROM. th  hai nút g c đ c t o ra nh  m t phép chi uẵ ệ ề ứ ố ượ ạ ư ộ ế  
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ch a các thu c tính k t qu . Các thu c tính này n m trong m nh đ  SELECT c a câu v n tin SQL. Thứ ộ ế ả ộ ằ ệ ề ủ ấ ứ 

ba, l ng t  hoá (m nh đ  Where c a SQL) đ c d ch thành chu i các phép toán quan h  thích h pượ ừ ệ ề ủ ượ ị ỗ ệ ợ  

(phép ch n, n i, h p, ..) đi t  các nút lá đ n nút g c. Chu i này có th  đ c cho tr c ti p qua th  tọ ố ợ ừ ế ố ỗ ể ượ ự ế ứ ự 

xu t hi n c a các v  t  và toán t .ấ ệ ủ ị ừ ử

Thí d  3.7:ụ

Câu v n tin: “tìm tên các nhân viên tr  J.Doe đã làm cho d  án CAD/CAM trong m t ho c hai năm”.ấ ừ ự ộ ặ

Bi u th c SQL là:ể ứ

SELECT TênNV

FROM DA, PC, NV

WHERE PC.MNV=NV.MNV

AND PC.MDA=DA.MDA

AND TênNV �  “J.Doe”

AND DA.TênDA=”CAD/CAM”

AND (Th i gian=12 OR Th i gian=24)ờ ờ

Các th  đ c ánh x  thành cây trong hình d i.ể ượ ạ ướ
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B ng cách áp d ng các quy t c bi n đ i, nhi u cây có th  đ c th y r ng t ng đ ng v i câyằ ụ ắ ế ổ ề ể ượ ấ ằ ươ ươ ớ  

đ c t o ra b ng ph ng pháp đ c mô t    trên. Sáu quy t c t ng đ ng h u ích nh t và đ c xemượ ạ ằ ươ ượ ả ở ắ ươ ươ ữ ấ ượ  

là các phép toán đ i s  quan h  c  b n :ạ ố ệ ơ ả

R, S, T là nh ng quan h , trong đó R đ c đ nh nghĩa trên các thu c tính A={Aữ ệ ượ ị ộ 1, A2,…,An} và 

quan h  S đ c đ nh nghĩa trên các thu c tính  B={Bệ ượ ị ộ 1, B2,…,Bn}.

1. Tính giao hoán c a phép toán hai ngôiủ

R x S �  S x R

R    S�  S    R

Quy t c này cũng áp d ng đ c cho h p nh ng không áp d ng cho hi u t p h p hay n i n a.ắ ụ ượ ợ ư ụ ệ ậ ợ ố ử

2. Tính k t h p c a các phép toán hai ngôiế ợ ủ

(R x S)x T �  R x (Sx T)

(R      S)     T� R       (S      T)

3. Tính lũy đ ng c a các phép toán đ n ngôiẳ ủ ơ

  N u R đ c đ nh nghĩa trên t p thu c tính A và A’ế ượ ị ậ ộ �  A, A”�  A và A’�  A” thì     � A’ � A’(� A” (R)) 

�  � A’(R)

        � p1(A1)(� p2(A2)(R))� � p1(A1)�  p2(A2)(R)

trong đó pi là m t v  t  đ c áp d ng cho thu c tính Aộ ị ừ ượ ụ ộ i

4. Giao hoán phép ch n v i phép chi uọ ớ ế

          � A1…An(� p(Ap)(R))  � � A1…An(� p(Ap)(� A1…An,Ap(R))) 

Chú ý r ng n u Aằ ế p là ph n t  c a {Aầ ử ủ 1, A2,…,An} thì phép chi u cu i cùng trên {Aế ố 1, A2,…,An} ở 

v  ph i c a h  th c không có tác d ng.ế ả ủ ệ ứ ụ

5. Giao hoán phép ch n v i phép toán hai ngôiọ ớ

� p(Ai)(R x S) �  (� p(Ai)(R)) x S

� p(Ai)(R      p( j, Bk)Ạ  S) �  (� p(Ai)(R))       p( j, Bk)Ạ    S

� p(Ai)(R �  T) �  � p(Ai)(R) � � p(Ai)(T)

6Giao hoán phép chi u v i phép toán hai ngôiế ớ
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   N u C=A’ế �  B’, trong đó A’� A, B’�  B, và A, B là các t p thu c tính t ng  ng c a quan h  Rậ ộ ươ ứ ủ ệ  

và S, chúng ta có

� C(R x S) �  � A(R)� B(S)

� C(R     p( i, Bj)Ạ  S) �  � A(R)       p( i, Bj)Ạ  � B(S)

� C(R �  S) �  � A(R) �  � B(S)

    Các quy t c trên có th  đ c s  d ng đ  c u trúc l i cây m t cách có h  th ng nh m lo i b  cácắ ể ượ ử ụ ể ấ ạ ộ ệ ố ằ ạ ỏ  

cây “x u”. M t thu t toán tái c u trúc đ n gi n s  d ng heuristic trong đó có áp d ng các phép toán đ nấ ộ ậ ấ ơ ả ử ụ ụ ơ  

ngôi (ch n/ chi u ) càng s m càng t t nh m gi m  b t kích th c c a quan h  trung gian.ọ ế ớ ố ằ ả ớ ướ ủ ệ

     Tái c u trúc cây trong hình trên sinh ra cây trong hình sau. K t qu  đ c xem là đ t ch t l ngấ ế ả ượ ạ ấ ượ  

theo nghĩa là nó tránh truy xu t nhi u l n đ n cùng m t quan h  và các phép toán ch n l a nhi u nh tấ ề ầ ế ộ ệ ọ ự ề ấ  

đ c th c hi n tr c tiên.ượ ự ệ ướ
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3.3C c b  hóa d  li u phân tánụ ộ ữ ệ
T ng c c b  hóa d  li u ch u trách nhi m d ch câu v n tin đ i s  trên quan h  toàn c c sang câu v nầ ụ ộ ữ ệ ị ệ ị ấ ạ ố ệ ụ ấ  

tin đ i s  trên các m nh v t lý. C c b  hóa có s  d ng các thông tin đ c l u trong m t l c đ  phânạ ố ả ậ ụ ộ ử ụ ượ ư ộ ượ ồ  

m nh.ả

T ng này xác đ nh xem nh ng m nh nào c n cho câu v n tin và bi n đ i câu v n tin phân tán thànhầ ị ữ ả ầ ấ ế ổ ấ  

câu v n tin trên các m nh. T o ra câu v n tin theo m nh đ c th c hi n qua hai b c. Tr c tiên v nấ ả ạ ấ ả ượ ự ệ ướ ướ ấ  

tin phân tán đ c ánh x  thành v n tin theo m nh b ng cách thay đ i m i quan h  phân tán b ng ch ngượ ạ ấ ả ằ ổ ỗ ệ ằ ươ  

trình tái thi t c a nó. Th  hai v n tin theo m nh đ c đ n gi n hoá và tái c u trúc đ  t o ra m t câu v nế ủ ứ ấ ả ượ ơ ả ấ ể ạ ộ ấ  

tin “có ch t l ng”. Quá trình đ n gi n hoá và tái c u trúc có th  đ c th c hi n theo nh ng quy t cấ ượ ơ ả ấ ể ượ ự ệ ữ ắ  

đ c s  d ng trong t ng phân rã. Gi ng nh  trong t ng đó, câu v n tin theo m nh cu i cùng nói chungượ ử ụ ầ ố ư ầ ấ ả ố  

ch a đ t đ n t i  u b i vì thông tin liên quan đ n các m nh ch a đ c s  d ng.ư ạ ế ố ư ở ế ả ư ượ ử ụ

C c b  hoá d  li u s  xác đ nh các m nh nào c n cho câu v n tin. Bi n đ i câu v n tin phân tánụ ộ ữ ệ ẽ ị ả ầ ấ ế ổ ấ  

thành các câu v n tin theo m nh.ấ ả

Trong ph n này đ i v i m i ki u phân m nh ta s  trình bày các k  thu t rút g n đ  t o các câu v nầ ố ớ ỗ ể ả ẽ ỹ ậ ọ ể ạ ấ  

tin t i  u và đ n gi n h n.ố ư ơ ả ơ

Ta s  s  d ng các qui t c bi n đ i và các khám  phá, ch ng h n đ y các phép toán đ n ngôi xu ngẽ ử ụ ắ ế ổ ẳ ạ ẩ ơ ố  

th p nh  có th .ấ ư ể

Rút g n phân m nh ngang nguyên thuọ ả ỷ
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 Vi c phân m nh ngang phân tán 1 quan h  d a trên các v  t  ch nệ ả ệ ự ị ừ ọ

Thí d  3.8:ụ

NV (MaNV, TenNV, CV )ụ

NV1 = � MaNV �  ‘E3’(NV)

NV2 = � ’’E3’ < MaNV �  ‘E6’(NV) NV = NV1 �  NV2 �  NV3

NV3 = � MaNV > ‘E6’(NV)

Cách làm: 

+ Xác đ nh sau khi tái c u trúc l i cây con, xem cây nào t o ra các quan h  r ng thì lo i b  chúng đi.ị ấ ạ ạ ệ ỗ ạ ỏ

+ Phân m nh ngang có th  đ c dùng đ  đ n gi n hoá phép ch n và phép n iả ể ượ ể ơ ả ọ ố

Rút g n v i phép ch nọ ớ ọ : Ch n trên các m nh có l ng t  mâu thu n v i l ng t  hoá c a qui t cọ ả ượ ừ ẫ ớ ượ ừ ủ ắ  

phân m nh s  sinh ra quan h  r ng ta lo i b  chúng.ả ẽ ệ ỗ ạ ỏ

rj  = �  n u ế � t thu c r : ộ �  ( t(pi) �  t(pj) )

Trong đó pi,pj là các v  t  ch n,t bi u th  cho 1 b ,t(p) bi u th  "v  t  p đúng v i t".ị ừ ọ ể ị ộ ể ị ị ừ ớ

Ví d :   NV1 = ụ � MaNV �  ‘E3’(NV)

 NV2 = � ’’E3’ < MaNV �  ‘E6’(NV)

 NV3 = � MaNV > ‘E6’(NV)

Select MaNV

From NV

Where MaNV=’E5’
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Rút g n v i phép n iọ ớ ố

 N i trên các quan h  phân m nh ngang có th  đ c đ n gi n khi các quan h  n i đ c phân m nhố ệ ả ể ượ ơ ả ệ ố ượ ả  

theo thu c tính n i.ộ ố

 Đ n gi n hoá g m có phân ph i các n i trên các h p r i b  đi các n i vô d ng.ơ ả ồ ố ố ợ ồ ỏ ố ụ

( r1 �  r2 ) |><| s = (r1 |><| s ) �  (r2 |><| s )

đó ri là các m nh còn r, s là các quan hả ệ

B ng phép bi n đ i này, các h p có th  đ c di chuy n lên trên cây toán t  đ  t t c  các n i có thằ ế ổ ợ ể ượ ể ử ể ấ ả ố ể  

có các m nh đ u đ c l  ra. Các n i vô d ng đ c b  đi khi các l ng t  hoá c a các m nh có mâuả ề ượ ộ ố ụ ượ ỏ ượ ừ ủ ả  

thu n.ẫ

Thí d  3.9ụ : 

Cho 2 quan h  đ c phân m nhệ ượ ả

   NV1 = � MaNV �  E3 (NV)

NV(MaNV, TênNV, CV ) ụ    NV2 = � E3 < MaNV �  E6 (NV)

   NV3 = � MaNV > E6 (NV)

       PC1 = � MaNV �  E3 (PC)

PC (MaNV, MaDA, NV , Tg)ụ

                                                          PC2 = � MaNV > E3 (NV)
Câu h i:ỏ

Select * From NV, PC Where  NV.MaNV = PC.MaNV
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Rút g n cho phân m nh d cọ ả ọ

Phân m nh d c phân tán m t quan h  d a trên các thu c tính chi u. Ch ng trình c c b  hoá choả ọ ộ ệ ự ộ ế ươ ụ ộ  

m t quan h  phân m nh d c g m có n i c a các m nh theo thu c tính chung.ộ ệ ả ọ ồ ố ủ ả ộ

Thí d  3.10ụ :  

     NV(MaNV, TênNV, CV )ụ

NV1 = � MaNV, TênNV(NV)

NV2 = � MaNV, CVụ(NV)

Ch ng trình c c b  hoá: NV = NV1 |><| NV2ươ ụ ộ

Cách làm: V n tin trên phân m nh d c có th  đ c rút g n b ng cách xác đ nh các quan h  trungấ ả ọ ể ượ ọ ằ ị ệ  

gian vô d ng và lo i b  các cây con đã sinh ra chúngụ ạ ỏ

  A= {A1, A2, ...} và đ c phân m nh d c thành rượ ả ọ i (A’) trong đó A’ �  A

ri (D, A’) là vô d ng n u t p thu c tính chi u D không thu c A’ ụ ế ậ ộ ế ộ

Thí d  3.11ụ :  

     NV(MaNV, TênNV, CV )ụ

NV1 = � MaNV, TênNV(NV)

NV2 = � MaNV, CVụ(NV)

Select TênNV

From NV
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� Rút g n cho phân m nh ngang d n xu tọ ả ẫ ấ

 Phân m nh ngang d n xu t là m t cách đ  phân ph i hai quan h  mà nh  đó có th  c i thi nả ẫ ấ ộ ể ố ệ ờ ể ả ệ  

kh  năng x  lý các đi m giao nhau gi a phép ch n và phép n i.ả ử ể ữ ọ ố

 N u quan h  r ph i phân m nh d n xu t theo quan h  s, các m nh c a r và s gi ng nhau ế ệ ả ả ẫ ấ ệ ả ủ ố ở 

thu c tính n i s  n m cùng v  trí. Ngoài ra s có th  đ c phân m nh theo v  t  ch n.ộ ố ẽ ằ ị ể ượ ả ị ừ ọ

 Phân m nh d n xu t ch  đ c s  d ng cho m i liên h  1 – N (phân c p) t  s đ n r: trong đó 1ả ẫ ấ ỉ ượ ử ụ ố ệ ấ ừ ế  

b  c a s có th  kh p v i nhi u b  c a rộ ủ ể ớ ớ ề ộ ủ

Thí d  3.12:ụ

                                             NV1= � Cv =’TP’ụ (NV)

NV(MaNV, TênNV, CV )ụ

     NV2 = � Cvụ� ’TP’(NV)

                                               PC1 = PC |>< NV1

PC(MaNV, MaDA, NV , Tg)ụ

       PC2 = PC |>< NV2

"Đ a ra t t c  các thu c tính c a NV, PC v i NV  =”PP” ư ấ ả ộ ủ ớ ụ

Select *

From   NV, PC

Where NV.MaNV = PC.MaNV and NV.CV =”PP”ụ

Câu v n tin trên các m nh NV1, NV2, PC1, PC2 đã đ c đ nh nghĩa. Đ y phép ch n xu ng các m nhấ ả ượ ị ẩ ọ ố ả  

NV1. NV2 câu v n tin rút g n l i do mâu thu n v i v  t  ch n c a NV1 = > lo i b  NV1ấ ọ ạ ẫ ớ ị ừ ọ ủ ạ ỏ
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� Rút g n cho phân m nh ngang h n h pọ ả ỗ ợ

M c tiêuụ : H  tr  hi u qu  các câu v n tin có ch a phép chi u, ch n và n iỗ ợ ệ ả ấ ứ ế ọ ố

Câu v n tin trên các m nh h n h p có th  đ c rút g n b ng cách t  h p các qui t c t ng  ng đấ ả ỗ ợ ể ượ ọ ằ ổ ợ ắ ươ ứ ẫ 

đu c dùng trong các phân m nh ngang nguyên thu , phân m nh d c, phân m nh ngang d n xu t.ự ả ỷ ả ọ ả ẫ ấ

Qui t c:ắ

1/ Lo i b  các quan h  r ng đ c t o ra b i các phép toán ch n mâu thu n trên các m nh ngang.ạ ỏ ệ ỗ ượ ạ ở ọ ẫ ả

2/ Lo i b  các quan h  vô d ng đ c t o ra b i các phép chi u trên các m nh d cạ ỏ ệ ụ ượ ạ ở ế ả ọ

3/ Phân ph i các n i cho các h p n m cô l p và lo i b  các n i vô d ng.ố ố ợ ằ ậ ạ ỏ ố ụ

Thí d  3.13:ụ  
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                                          NV1 = � MaNV �  E4 (� MaNV, TênNV (NV) )

MaNV, TênNV, CV )ụ        NV2 = � MaNV > E4 (� MaNV, TênNV (NV) )

       NV3 = � MaNV, CVụ (NV) 

Ch ng trình c c b  hoá NV = (NV1 ươ ụ ộ �  NV2 ) |><| NV3

Câu v n tin: Tên c a nhân viên có mã E5ấ ủ

3.4T i  u hoá v n tin phân tánố ư ấ
Trong ph n này chúng ta s  gi i thi u v  quá trình t i  u hóa nói chung, b t k  môi tr ng là phânầ ẽ ớ ệ ề ố ư ấ ể ườ  

tán hay t p chung. V n tin c n t i  u gi  thi t là đ c di n t  b ng đ i s  quan h  trên các quan hậ ấ ầ ố ư ả ế ượ ễ ả ằ ạ ố ệ ệ 

CSDL (có th  là các m nh) sau khi đã vi t l i v n tin t  bi u th c phép tình quan h .ể ả ế ạ ấ ừ ể ứ ệ

T i  u hóa v n tin mu n nói đ n quá trình sinh ra m t ố ư ấ ố ế ộ ho ch đ nh th c thi v n tinạ ị ự ấ  (query execution 

plan, QEP) bi u th  cho chi n l c th c thi v n tin. Ho ch đ nh đ c ch n ph i h  th p t i đa hàm chiể ị ế ượ ự ấ ạ ị ượ ọ ả ạ ấ ố  

phí. Th  t i  u hóa v n tin, là m t đ n th  ph n m m ch u trách nhi m th c hi n t i  u hóa, th ngể ố ư ấ ộ ơ ể ầ ề ị ệ ự ệ ố ư ườ  

đ c xem là c u t o b i ba thành ph n: m t ượ ấ ạ ở ầ ộ không gian tìm ki mế   (search space), m t  ộ mô hình chi phí 

(cost model) và m t ộ chi n l c tìm ki mế ượ ế  (search strstegy) (xem hình 1.4.4). Không gian tìm ki m là t pế ậ  

các ho ch đ nh th c thi bi u di n cho câu v n tin. Nh ng ho ch đ nh này là t ng đ ng, theo nghĩa làạ ị ự ể ễ ấ ữ ạ ị ươ ươ  
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chúng sinh ra cùng m t k t qu  nh ng khác nhau   th  t  th c hi n các thao tác và cách th c cài đ tộ ế ả ư ở ứ ự ự ệ ứ ặ  

nh ng thao tác này, vì th  khác nhau v  hi u năng. Không gian tìm ki m thu đ c b ng cách áp d ng cácữ ế ề ệ ế ượ ằ ụ  

quy t c bi n đ i, ch ng h n nh ng qui t c cho đ i s  quan h  đã mô t  trong ph n vi t l i câu v n tin.ắ ế ổ ẳ ạ ữ ắ ạ ố ệ ả ầ ế ạ ấ  

Mô hình chi phí tiên đoán chi phí c a m t ho ch đ nh th c thi đã cho. Đ  cho chính xác, mô hình chi phíủ ộ ạ ị ự ể  

ph i có đ  thông tin c n thi t v  môi tr ng th c thi phân tán. Chi n l c tìm ki m s  khám phá khôngả ủ ầ ế ề ườ ự ế ượ ế ẽ  

gian tìm ki m và ch n ra ho ch đ nh t t nh t d a theo mô hình chi phí. Nó đ nh nghĩa xem các ho chế ọ ạ ị ố ấ ự ị ạ  

đ nh nào c n đ c ki m tra và theo th  t  nào. Chi ti t v  môi tr ng (t p trung hay phân tán) đ c ghiị ầ ượ ể ứ ự ế ề ườ ậ ượ  

nh n trong không gian và mô hình chi phí.ậ

3.4.1  Không gian tìm ki mế
Các ho ch đ nh th c thi v n tin th ng đ c trìu t ng hóa qua cây toán t ), trên đó đ nh nghĩa thạ ị ự ấ ườ ượ ượ ử ị ứ 

t  th c hi n các phép toán. Chúng ta b  sung thêm các thông tin  nh  thu t toán t t nh t đ c ch n choự ự ệ ổ ư ậ ố ấ ượ ọ  

m i phép toán. Đ i v i m t câu v n tin đã cho, không gian tìm ki m có th  đ c đ nh nghĩa nh  m t t pỗ ố ớ ộ ấ ế ể ượ ị ư ộ ậ  

các cây toán t  t ng đ ng, có đ c b ng cách áp d ng các qui t c bi n đ i . Đ  nêu b t các đ c tr ngử ươ ươ ượ ằ ụ ắ ế ổ ể ậ ặ ư  

c a th  t i  u hóa v n tin , chúng ta th ng t p trung các ủ ể ố ư ấ ườ ậ cây n iố  (join tree), là cây toán t  v i các phépử ớ  

toán n i ho c tích  Descartes. Lý do là các hoán v  th  t  n i các tác d ng quan tr ng nh t đ n hi u năngố ặ ị ứ ự ố ụ ọ ấ ế ệ  

c a các v n tin quan h .ủ ấ ệ
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TẠO RA KHÔNG 

GIAN TÌM KIẾM 

 

QUY TẮC BIẾN ĐỔI 

CHIẾN LƯỢC 

TÌM KIẾM 

MÔ HÌNH CHI PHÍ 

 

                    

Thí d  3.14:ụ

Xét câu v n tin sau:ấ

SELECT             ENAME

FROM                EMP, ASG, PROJ

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

Hình sau minh h a ba cây n i t ng đ ng cho v n tin đó, thu đ c b ng cách s  d ng tính ch t k tọ ố ươ ươ ấ ượ ằ ử ụ ấ ế  

h p c a các toán t  hai ngôi. M i cây này có th  đ c gán m t chi phí d a trên chi phí c a m i toán t .ợ ủ ử ỗ ể ượ ộ ự ủ ỗ ử  

Cây n i ( c ) b t đ u v i m t tích Descartes có th  có chi phí cao h n r t nhi u so v i cây còn l i.ố ắ ầ ớ ộ ể ơ ấ ề ớ ạ

                        PNO                                                                 ENO                                     
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         ENO                    PROJ                                 PNO                       EMP                      

  EMP                   ASG                                     ASG              PROJ

(a) (b)

                                                      ENO.PNO

                                               X                ASG

                                    PROJ            EMP

                                                 (c)

V i m t câu v n tin ph c t p (có g m nhi u quan h  và  nhi u toán t ), s  caaytoans t  t ngớ ộ ấ ứ ạ ồ ề ệ ề ử ố ử ươ  

đ ng có th  r t nhi u. Thí d  s  cây n i có th  thu đ c t  vi c áp d ng tính giao hoán và k t h p làươ ể ấ ề ụ ố ố ể ượ ừ ệ ụ ế ợ  

O(N!) cho N quan h . Vi c đánh giá m t không gian tìm ki m l n có th  m t quá nhi u th i gian t i  uệ ệ ộ ế ớ ể ấ ề ờ ố ư  

hóa, đôi khi còn t n h n c  th i gian th c thi th c s . Vì th , th  t i  u hóa th ng h n ch  kích th cố ơ ả ờ ự ự ự ể ể ố ư ườ ạ ế ướ  

c n xem xét c a không gian tìm ki m . H n ch  th  nh t là dùng các heuristic. M t heuristic thông d ngầ ủ ế ạ ế ứ ấ ộ ụ  

nh t là th c hi n phép ch n và chi u khi truy xu t đ n quan h  c  s . M t heuristic thông d ng khác làấ ự ệ ọ ế ấ ế ệ ơ ở ộ ụ  

tránh l y các tích Descartes không đ c chính câu v n tin yêu c u. Thí d  trong hình trên cây toán t  (c )ấ ượ ấ ầ ụ ử  

không ph i là ph n đ c th  t i  u hóa xem xét trong không gian tìm ki m.ả ầ ượ ể ố ư ế
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 a) Cây n i tuy n tínhố ế   b) Cây n i xum xuêố

M t h n ch  quan tr ng khác  ng v i hình d ng c a cây n i. Hai lo i cây n i th ng đ c phânộ ạ ế ọ ứ ớ ạ ủ ố ạ ố ườ ượ  

bi t Cây n i tuy n tính và cây n i xum xuê (xem Hình). M t cây tuy n tính (linear tree) là cây v i m iệ ố ế ố ộ ế ớ ỗ  

nút toán t  có ít nh t m t toán h ng là m t quan h  c  s . M t cây xum xuê (bushy tree) thì t ng quátử ấ ộ ạ ộ ệ ơ ở ộ ổ  

h n và có th  có các toán t  không có quan h  c  s  làm toán h ng (nghĩa là c  hai toán h ng đ u là cácơ ể ử ệ ơ ở ạ ả ạ ề  

quan h  trung gian). N u ch  xét các cây tuy n tính, kích th c c a không gian tìm ki m đ c rút g n l iệ ế ỉ ế ướ ủ ế ượ ọ ạ  

thành O(2N). Tuy nhiên trong môi tr ng phân tán, cây xum xuê r t có l i cho vi c th c hi n song song.ườ ấ ợ ệ ự ệ

3.4.2 Chi n l c tìm ki mế ượ ế
Chi n l c tìm ki m hay đ c các th  t i  u hóa v n tin s  d ng nh t là ế ượ ế ượ ể ố ư ấ ử ụ ấ quy ho ch đ ngạ ộ  (dynamic 

programming) c i tính ch t ớ ấ đ n đ nhơ ị  (deterministic). Các chi n l c đ n đ nh ti n hành b ng cách xâyế ượ ơ ị ế ằ  

d ng các ho ch đ nh , b t đ u t  các quan h  c  s , n i thêm nhi u quan h  t i m i b c cho đ n khiự ạ ị ắ ầ ừ ệ ơ ở ố ề ệ ạ ỗ ướ ế  

thu đ c t t c  m i ho ch đ nh kh  h u nh  trong Hình 9.4.. Quy ho ch đ ng xây d ng t t c  m iượ ấ ả ọ ạ ị ả ữ ư ạ ộ ự ấ ả ọ  

ho ch đ nh kh  h u ạ ị ả ữ theo h ng ngangướ  (breadthfirst) tr c khi nó ch n ra ho ch đ nh “t t nh t”. Đ  hướ ọ ạ ị ố ấ ể ạ 

th p chi phí t i  u hóa, các ho ch đ nh t ng ph n r t có kh  năng không d n đ n m t ho ch đ nh t i  uấ ố ư ạ ị ừ ầ ấ ả ấ ế ộ ạ ị ố ư  

đ u đ c xén b  ngay khi có th . Ng c l i, m t chi n l c đ n đ nh khác là thu t toán thi n c n chề ượ ỏ ể ượ ạ ộ ế ượ ơ ị ậ ể ậ ỉ 

xây d ng m t ho ch đ nh ự ộ ạ ị theo h ng sâuướ  (depthfirst).
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        B c 1                               B c 2                                         B c 3ướ ướ ướ

Quy ho ch đ ng h u nh  có b n ch t vét c n và b o đ m tìm ra đ c các ho ch đ nh. Nó ph i trạ ộ ầ ư ả ấ ạ ả ả ượ ạ ị ả ả  

m t chi phí có th  ch p nh n đ c (theo th i gian và không gian) khi s  quan h  trong câu v n tin kháộ ể ấ ậ ượ ờ ố ệ ấ  

nh . Tuy nhiên l i ti p c n này có chi phí quá cao khi s  quan h  l n h n 5 ho c 6. Vì lý do này mà cácỏ ố ế ậ ố ệ ớ ơ ặ  

chú ý g n đây đang t p trung vào các ầ ậ chi n l c ng u nhiên hóaế ượ ẫ  (randomized strategy) đ  làm gi m để ả ộ 

ph c t p c a t i  u hóa nh ng không b o đ m tìm đ c ho ch đ nh t t nh t. Không gi ng nh  cácứ ạ ủ ố ư ư ả ả ượ ạ ị ố ấ ố ư  

chi n l c đ n đ nh, các chi n l c ng u nhiên hóa cho phép th  t i  u hóa đánh đ i th i gian t i  uế ượ ơ ị ế ượ ẫ ể ố ư ổ ờ ố ư  

hóa và th i gian th c thi.ờ ự

Chi n l c ng u nhiên hóa ch ng h n nh  t p trung vào vi c tìm ki m l i gi i t i  u xung quanhế ượ ẫ ẳ ạ ư ậ ệ ế ờ ả ố ư  

m t s  đi m đ c bi t nào đó. Chung không đ m b o s  thu đ c m t l i gi i t t nh t nh ng tránh đ cộ ố ể ặ ệ ả ả ẽ ượ ộ ờ ả ố ấ ư ượ  

chi phí quá cao c a t i  u hóa tính theo vi c tiêu dùng b  nh  và th i gian. Tr c tiên m t ho c nhi uủ ố ư ệ ộ ớ ờ ướ ộ ặ ề  

ho ch đ nh kh i đ u đ c xây d ng b ng m t chi n l c thi n c n . Sau đó thu t toán tìm cách c iạ ị ở ầ ượ ự ằ ộ ế ượ ể ậ ậ ả  

thi n ho ch đ nh này b ng cách thăm các ệ ạ ị ằ lân c nậ   (neighbor) c a nó. M t lân c n thu đ c b ng cách ápủ ộ ậ ượ ằ  

d ng m t ụ ộ bi n đ i ng u nhiên ế ổ ẫ cho m t ho ch đ nh. Thí d  v  m t bi n đ i đi n hình g m có hoán đ iộ ạ ị ụ ề ộ ế ổ ể ồ ổ  

hai quan h  toán h ng đ c ch n ng u nhiên c a ho ch đ nh nh  trong đã ch ng t  b ng th c nghi mệ ạ ượ ọ ẫ ủ ạ ị ư ứ ỏ ằ ự ệ  

r ng các chi n l c ng u nhiên hóa có hi u năng t t h n các chi n l c đ n đ nh khi v n tin có ch aằ ế ượ ẫ ệ ố ơ ế ượ ơ ị ấ ứ  

khá nhi u quan h .ề ệ
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3.4.3 Mô hình chi phí phân tán
Mô hình chi phí c a th  t i  u hóa g m có các hàm chi phí đ  d  đoán chi phí c a các toán t , sủ ể ố ư ồ ể ự ủ ử ố 

li u th ng kê, d  li u c  s  và các công th c đ   c l ng kích th c các k t qu  trung gian.ệ ố ữ ệ ơ ở ứ ể ướ ượ ướ ế ả

Hàm chi phí

Chi phí c a m t chi n l c th c thi phân tán có th  đ c di n t   ng v i t ng th i gian ho c v iủ ộ ế ượ ự ể ượ ễ ả ứ ớ ổ ờ ặ ớ  

th i gian đáp  ng. ờ ứ T ng th i gianổ ờ  (total time) là t ng t t c  các thành ph n th i gian (còn đ c g i là chiổ ấ ả ầ ờ ượ ọ  

phí), còn th i gian đáp  ngờ ứ  ( response time) là th i gian tính t  khi kh i ho t đ n lúc hoàn thành câu v nờ ừ ở ạ ế ấ  

tin. Công th c t ng quát đ  xác đ nh t ng chi phí đ c mô t  nh  sau:ứ ổ ể ị ổ ượ ả ư

Total_time = TCPU * #insts + TI/O  * #I/Os + TMSG * #msgs + TTR * #bytcs

Hai thành ph n đ u tiên là th i gian x  lý c c b , trong đó ầ ầ ờ ử ụ ộ TCPU   là th i gian c a m t ch  th  CPU vàờ ủ ộ ỉ ị  

TI/O là th i gian cho m t thao tác xu t nh p đĩa. Th i gian truy n đ c bi u th  qua hai thành ph n cu iờ ộ ấ ậ ờ ề ượ ể ị ầ ố  

cùng.  TMSG   là th i gian c  đ nh c n đ  kh i ho t và nh n m t thông báo, còn ờ ố ị ầ ể ở ạ ậ ộ TTR  là th i gian c n đờ ầ ể 

truy n m t đ n v  d  li u t  v  trí này đ n v  trí khác. Đ n v  d  li u   đây tính theo byte (ề ộ ơ ị ữ ệ ừ ị ế ị ơ ị ữ ệ ở #byte là t ngổ  

kích th c c a t t c  các thông báo), nh ng cũng có th  tính theo nh ng đ n v  khác (thí d  theo gói).ướ ủ ấ ả ư ể ữ ơ ị ụ  

Thông th ng chúng ta gi  thi t  ườ ả ế TTR    là m t giá tr  không đ i. Đi u này có th  không đúng trong cácộ ị ổ ề ể  

m ng WAN, trong đó m t s  v  trí n m xa h n so v i m t s  khác. Tuy nhiên gi  thi t này làm đ n gi nạ ộ ố ị ằ ơ ớ ộ ố ả ế ơ ả  

quá trình t i  u hóa r t nhi u. Vì th  th i gian truy n ố ư ấ ề ế ờ ề #byte d  li u t  v  trí này đ n v  trí khác đ c giữ ệ ừ ị ế ị ượ ả 

thuy t là m t hàm tuy n tính theo #bytes:ế ộ ế

CT(#bytes) = TMSG + TTR * #bytes

Các chi phí nói chung đ c di n t  theo đ n v  th i gian, và t  đó có th  chuy n thành các đ n vượ ễ ả ơ ị ờ ừ ể ể ơ ị 

khác (thí d  nh  đô la).ụ ư

Giá tr  t ng đ i c a các h  s  chi phí đ c tr ng cho môi tr ng CSDL phân tán. Topo m ng có  nhị ươ ố ủ ệ ố ặ ư ườ ạ ả  

h ng r t l n đ n t  s  gi a các thành ph n này. Trong m ng WAN nh  Internet, th i gian truy nưở ấ ớ ế ỷ ố ữ ầ ạ ư ờ ề  

th ng là h  s  chi m đa ph n. Tuy nhiên trong các m ng LAN thì các h  s  thành ph n cân b ng h n.ườ ệ ố ế ầ ạ ệ ố ầ ằ ơ  

Nh ng nghiên c u ban đ u đã ch  ra r ng t  s  gi a th i gian truy n và th i gian xu t nh p m t trangữ ứ ầ ỉ ằ ỷ ố ữ ờ ề ờ ấ ậ ộ  

vào kho ng 20:1 đ i v i m ng WAN, đ i v i các m ng Ethernet đi n hình (10Mbds) thì vào kho ngả ố ớ ạ ố ớ ạ ể ả  

1:1,6. Vì th  ph n l n các h  DBMS phân tán đ c thi t k  trên các m ng WAN  đ u b  qua chi phí xế ầ ớ ệ ượ ế ế ạ ề ỏ ử 

lý c c b  và t p trung vào v n đ  c c ti u hóa chi phí truy n. Ng c l i các DBMS phân tán đ c thi tụ ộ ậ ấ ề ự ể ề ượ ạ ượ ế  

k  cho m ng LAN đ u xét đ n c  ba thành ph n chi phí này. Các m ng nhanh h n c  m ng WAN l nế ạ ề ế ả ầ ạ ơ ả ạ ẫ  
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m ng LAN đã c i thi n các t  l  nêu trên thiên v  chi phí truy n khi t t c  m i th  khác đ u nh  nhau.ạ ả ệ ỷ ệ ề ề ấ ả ọ ứ ề ư  

Tuy nhiên th i gian truy n v n là m t y u t  chi n đa ph n trong các m ng WAN  nh  Internet b i vìờ ề ẫ ộ ế ố ế ầ ạ ư ở  

d  li u c n ph i đ c di chuy n  đi đ n các v  trí xa h n. ữ ệ ầ ả ượ ể ế ị ơ

Khi th i gian đáp  ng v n tin là hàm m c tiêu c a th  t i  u hóa, chúng ta c n ph i xét đ n v n đờ ứ ấ ụ ủ ể ố ư ầ ả ế ấ ề  

x  lý c c b  song song  và truy n song song. Công th c t ng quát c a th i gian đáp  ng là:ử ụ ộ ề ứ ổ ủ ờ ứ

Response_time = TCPU  * seq_ #insts + TI/O  *  seg_ #I/Os 

                           + TMSG  * seg_ #msgs + TTR  * seg_ #bytes

Trong đó seq_ #x, v i x có th  là các ch  th  (insts), các xu t nh p I/O, các thông báo (msgs) ho cớ ể ỉ ị ấ ậ ặ  

bytes, là s  l ng x t i đa ph i đ c th c hi n m t cách tu n t  khi ố ượ ố ả ượ ự ệ ộ ầ ự th c hi n v n tin. Vì v y m i x  lý vàự ệ ấ ậ ọ ử  

truy n d  li u th c hi n song song đ u đ c b  qua.ề ữ ệ ự ệ ề ượ ỏ

Thí d  3.15:ụ

Chúng ta minh h a s  khác bi t gi a t ng chi phí và th i gian đáp  ng qua thí d  trong Hình 6, trongọ ự ệ ữ ổ ờ ứ ụ  

đó k t qu  tr  l i đ c tính t i v  trí 3, d  li u đ c l y t  v  trí 1 và 2. Đ  đ n gi n, chúng ta ph i giế ả ả ờ ượ ạ ị ữ ệ ượ ấ ừ ị ể ơ ả ả ả  

s  r ng ch  xét đ n chi phí truy n.ử ằ ỉ ế ề
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Gi  s  r ng ả ử ằ TMSG  và  TTR  đ c di n t  theo đ n v  th i gian. T ng chi phí truy n x đ n v  d  li u tượ ễ ả ơ ị ờ ổ ề ơ ị ữ ệ ừ 

v  trí 1 đ n v  trí 3 và y đ n v  d  li u t  v  trí 2 đ n v  trí 3 làị ế ị ơ ị ữ ệ ừ ị ế ị

Total_time = 2 TMSG   + TTR  * (x +y)

Th i gian đáp  ng cho câu v n tin này có th  tính x p x  là:ờ ứ ấ ể ấ ỉ

Response_time = max {TMSG   + TTR  * x; TMSG   + TTR  * y)

b i vì các thao tác truy n d  li u đ c th c hi n song song.ở ề ữ ệ ượ ự ệ

H  th p t i đa th i gian đáp  ng đ c th c hi n b ng cách làm tăng m c đ  th c thi song song. Tuyạ ấ ố ờ ứ ượ ự ệ ằ ứ ộ ự  

nhiên đi u này không có nghĩa là t ng th i gian cũng đ c h  th p. Ng c l i nó có th  làm tăng t ngề ổ ờ ượ ạ ấ ượ ạ ể ổ  

th i gian, thí d  nh  do tăng x  lý song song c c b  và truy n song song. H  th p t ng th i gian choờ ụ ư ử ụ ộ ề ạ ấ ổ ờ  

th y là đã c i thi n đ c vi c s  d ng tài nguyên, vì th  làm tăng l u l ng c a h  th ng. Trong th cấ ả ệ ượ ệ ử ụ ế ư ượ ủ ệ ố ự  

hành c n cân đ i c  hai th i gian này. ầ ố ả ờ

S  li u th ng kê CSDLố ệ ố

Tác nhân chính  nh h ng đ n hi u qu  ho t đ ng c a m t chi n l c th c thi là kích th c cácả ưở ế ệ ả ạ ộ ủ ộ ế ượ ự ướ  

quan h  trung gian đã đ c t o ra. Khi m t phép toán ti p theo n m t i m t v  trí khác, quan h  trungệ ượ ạ ộ ế ằ ạ ộ ị ệ  

gian ph i đ c di chuy n đ n đó. Đó chính là đi u khi n chúng ta ph i  c l ng kích th c c a cácả ượ ể ế ề ế ả ướ ượ ướ ủ  

k t qu  trung gian c a các phép toán đ i s  quan h  nh m gi m thi u l ng d  li u ph i truy n. Vi cế ả ủ ạ ố ệ ằ ả ể ượ ữ ệ ả ề ệ  

c l ng này d a trên các thông tin th ng kê v  các quan h  c  s  và các công th c đ  d  đoán l cướ ượ ự ố ề ệ ơ ở ứ ể ự ự  

l ng c a các k t qu . Dĩ nhiên là có nh ng đ c m t gi a tính chính xác c a các s  li u th ng kê vàượ ủ ế ả ữ ượ ấ ữ ủ ố ệ ố  
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chi phí qu n lý chúng: s  li u càng chính xác, chi phí càng cao. Đ i v i m t quan h  ả ố ệ ố ớ ộ ệ R đ c đ nh nghĩaượ ị  

trên t p thu c tính  ậ ộ A = {A1,  A2,  ……., An} và đ c phân m nh là ượ ả R1,  R2,  ……., Rn d  li u th ng kê đi nự ệ ố ể  

hình nh  sau:ư

1. Đ i v i m i thu c tính ố ớ ỗ ộ Ai chi u dài (theo s  byte) đ c ký hi u là  ề ố ượ ệ length (Ai),  và đ i v i m iố ớ ỗ  

thu c tinh ộ Ai c a m i m nh ủ ỗ ả Rj, s  l ng phân bi t các giá tr  c a ố ượ ệ ị ủ Ai, là l c l ng khi chi u m nh ự ượ ế ả Rj trên 

Ai , đ c ký hi u là ượ ệ card (  Aπ i (Rj)).

2.  ng v i mi n c a m i thu c tính Ứ ớ ề ủ ỗ ộ Ai trên m t t p giá tr  s p th  t  đ c (thí d  s  nguyên ho cộ ậ ị ắ ứ ự ượ ụ ố ặ  

s  th c), giá tr  l n nh t và nh  nh t đ c ký hi u là ố ự ị ớ ấ ỏ ấ ượ ệ max (Ai) và min(Ai). 

3.  ng v i mi n c a m i thu c tính Ứ ớ ề ủ ỗ ộ Ai l c l ng c a mi n đ c ký hi u là ự ượ ủ ề ượ ệ card(dom[Ai]). Giá trị 

này cho bi t s  l ng  các giá tr  duy nh t trong ế ố ượ ị ấ dom[Ai].

4. S  l ng các b  trong m i m nhố ượ ộ ỗ ả  Rj đ c ký hi u là ượ ệ card(Rj)

Đôi khi d  li u th ng kê cũng bao g m ữ ệ ố ồ h  s  ch n n i ệ ố ọ ố (join selectivity factor) đ i v i m t s  c pố ớ ộ ố ặ  

quan h , nghĩa là t  l  các b  có tham gia vào n i. H  s  đ c ch n n i đ c ký hi u là ệ ỷ ệ ộ ố ệ ố ượ ọ ố ượ ệ SFj c a quan hủ ệ 

R và S là m t giá tr  th c gi a 0 và 1.:ộ ị ự ữ

             card(R     S)

SFj = 

         card(R)* card(S)

Ch ng h n h  s  ch n n i 0.5 t ng  ng v i m t quan h  n i c c l n, trong khi đó h  s  0.001ẳ ạ ệ ố ọ ố ươ ứ ớ ộ ệ ố ự ớ ệ ố  

t ng  ng v i m t quan h  khá nh . Chúng ta nói r ng n i có ươ ứ ớ ộ ệ ỏ ằ ố đ  ch n kémộ ọ  trong tr ng h p đ u và ườ ợ ầ độ  

ch n t t ọ ố trong tr ng h p sau:ườ ợ

D  li u th ng kê này r t có ích cho vi c d  đoán kích th c quan h  trung gian. ữ ệ ố ấ ệ ự ướ ệ

 Size (R) = card (R) * length (R)

 Trong đó  length (R)  là chi u dài (theo byte) c a m t b  c a ề ủ ộ ộ ủ R, đ c tính t  các chi u dài c a cácượ ừ ề ủ  

thu c tính c a ộ ủ R. Vi c  c l ng ệ ướ ượ card (R), s  l ng các b  trong ố ượ ộ R, đòi h i ph i s  d ng các công th cỏ ả ử ụ ứ  

đ c cho trong ph n ti p theo.ượ ầ ế
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L c l ng c a các k t qu  trung gianự ượ ủ ế ả

D  li u th ng kê r t có ích khi đánh giá l c l ng c a các k t qu  trung gian. Hai gi  thi t đ n gi nữ ệ ố ấ ự ượ ủ ế ả ả ế ơ ả  

th ng đ c đ a ra v  CSDL. Phân ph i c a các giá tr  thu c tính trong m t quan h  đ c gi  đ nh làườ ượ ư ề ố ủ ị ộ ộ ệ ượ ả ị  

th ng nh t, và t t c  m i thu c tính đ u đ c đ c l p, theo nghĩa là giá tr  c a m t thu c tính khôngố ấ ấ ả ọ ộ ề ượ ộ ậ ị ủ ộ ộ  

nh h ng đ n giá tr  c a các thu c tính khác. Hai gi  thi t này th ng không đúng trong th c t , tuyả ưở ế ị ủ ộ ả ế ườ ự ế  

nhiên chúng làm cho bài toán d  gi i quy t h n. Trong nh ng đo n sau, chúng ta trình bày các công th cễ ả ế ơ ữ ạ ứ  

c   l ng,   l c   l ng các k t  qu  c a các phép toán đ i  s    c  b n (phép ch n, phép chi u,   tíchướ ượ ự ượ ế ả ủ ạ ố ơ ả ọ ể  

Descartes, n i, n i n a, h p, và hi u). Quan h  toán h ng đ c ký hi u là ố ố ử ợ ệ ệ ạ ượ ệ R và S. H  s  ch nệ ố ọ  c a m tủ ộ  

phép toán đó đ c bi u th  là ượ ể ị SFOP, v i OP ớ bi u th  cho phép toán.ể ị

Phép ch n. ọ L c l ng c a phép ch n là:ự ượ ủ ọ

Card(σF(R)) =  SFS(F) * card(R)

Trong đó SFS(F)  ph  thu c vào công th c ch n và có th  đ c tính nh  sau, v i ụ ộ ứ ọ ể ượ ư ớ p(Ai) và p(Aj) bi uể  

th  cho v  trí t  thu c tính ị ị ừ ộ Ai và Aj.

                                   1

SFS (A= value)=

                              card(πA (R))

                            max(A ) value

SFS (A > value)=

                           max(A)  min(A)

                               value min(A)

SFS (A < value)=

                                 max(A)  min(A)

SFS (p(Ai) ٨  p(Aj)) = SFS (p(Ai) *  SFS (p(Aj))

SFS (p(Ai) ۷  p(Aj)) = SFS (p(Ai) *  SFS (p(Aj)) – (SFS (p(Ai)) *  SFS (p(Aj)))

SFS (Ai  �   {value}) =  SFS (A = value) * card({values})

Phép chi u. Cế hi u có th  lo i b  ho c không lo i b  các b  gi ng nhau.   đây chúng ta xem nhế ể ạ ỏ ặ ạ ỏ ộ ố Ở ư 

chi u có kèm theo c  vi c lo i b  này. M t phép chi u b t k  r t khó  c l ng chính xác b i vì m iế ả ệ ạ ỏ ộ ế ấ ỳ ấ ướ ượ ở ố  
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t ng quan gi a các thu c tính đ c chi u th ng không đ c bi t. Tuy nhiên có hai tr ng h p đ cươ ữ ộ ượ ế ườ ượ ế ườ ợ ặ  

bi t có ích nh ng vi c  c l ng hoàn toàn t m th ng. N u chi u c a quan h  ệ ư ệ ướ ượ ầ ườ ế ế ủ ệ R d a trên thu c tính ự ộ A 

duy nh t, l c l ng ch  là s  b  thu đ c khi th c hi n phép chi u. N u m t trong các thu c tính chi uấ ự ượ ỉ ố ộ ượ ự ệ ế ế ộ ộ ế  

là khóa c a ủ R thì

card (πA(R)) = card(R)

Tích Descartes.  L c l ng c a tích Descartes c a quan h  ự ượ ủ ủ ệ R và S là

card (R x S) = card(R)* card(S)

N i.ố  Không có m t ph ng pháp t ng quát nào đ  tính l c l ng c a n i mà không c n thêm thôngộ ươ ổ ể ự ượ ủ ố ầ  

tin b  sung. C n trên c a l c l ng cho n i là l c l ng c a tích Descartes. M t s  h  th ng, ch ng h nổ ậ ủ ự ượ ố ự ượ ủ ộ ố ệ ố ẳ ạ  

nh  h  INGRES phân tán s  d ng c n trên này, m t  c l ng h i quá đáng. R* s  d ng th ng s  c aư ệ ử ụ ậ ộ ướ ượ ơ ử ụ ươ ố ủ  

trên này v i m t h ng s , ph n ánh s  ki n là k t qu  n i luôn nh  h n tích Descartes. Tuy nhiên có m tớ ộ ằ ố ả ự ệ ế ả ố ỏ ơ ộ  

tr ng h p x y ra khá th ng xuyên nh ng vi c  c l ng l i khá đ n gi n. N u ườ ợ ả ườ ư ệ ướ ượ ạ ơ ả ế R đ c th c hi nượ ự ệ  

n i b ng ố ằ  v i S trên thu c tính A c a R và thu c tính B c a S, trong đó A là khóa c a quan h  R và B làớ ộ ủ ộ ủ ủ ệ  

khóa ngo i c a quan h  S thì l c l ng c a k t qu  đó có th  tính x p x  là:ạ ủ ệ ự ượ ủ ế ả ể ấ ỉ

Card (R    A=B S)  = card(S)

B i vì m i b  c a S kh p v i t i đa m t b  c a R. Hi n nhiên là đi u này cũng đúng n u B là khóaở ỗ ộ ủ ớ ớ ố ộ ộ ủ ể ề ế  

c a S và A là khóa ngo i c a R. Tuy nhiên  c l ng này là c n trên b i vì nó gi  s  r ng m i b  c a Sủ ạ ủ ướ ượ ậ ở ả ử ằ ỗ ộ ủ  

đ u tham gia vào trong n i. Đ i v i nh ng n i quan tr ng khác, chúng ta c n duy trì h  s  ch n n i SFề ố ố ớ ữ ố ọ ầ ệ ố ọ ố J 

nh  thành ph n c a các thông tin th ng kê. Trong tr ng h p dó l c l ng c a k t qu  là:ư ầ ủ ố ườ ợ ự ượ ủ ế ả

Card (R    S)  = SFJ* card(R)* card(S)

N i n a.ố ử  H  s  ch n c a n i n a gi a R và S cho b i ty l  ph n trăm các b  c a R có n i v i cácệ ố ọ ủ ố ử ữ ở ệ ầ ộ ủ ố ớ  

b  c a S. M t x p x  cho h  s  ch n n i n a đ c đ a ra tr ng là:ộ ủ ộ ấ ỉ ệ ố ọ ố ử ượ ư ọ

                               Card (πA(S))

SFSJ (R |><  S)=

                             Card(dom[A])

Công th c này ch  ph  thu c vào thu c tính A và S. VÌ th  nó th ng đ c g i là h  s  ch n c aứ ỉ ụ ộ ộ ế ườ ượ ọ ệ ố ọ ủ  

thu c tính A và S, ký hi u là SFộ ệ SJ(S.A), và là h  s  ch n c a S.A trên b t k  m t thu c tính nào có thệ ố ọ ủ ấ ỳ ộ ộ ể 

n i đ c v i nó. Vì th  l c l ng c a n i n a đ c cho b i:ố ượ ớ ế ự ượ ủ ố ử ượ ở
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Card (R |><  S)  = SFSJ(S.A)* card(R)

X p x  này có th  đ c xác nh n trên m t tr ng h p r t th ng g p, đó là khi R.A là khóa ngo iấ ỉ ể ượ ậ ộ ườ ợ ấ ườ ặ ạ  

c a  S   (S.A   là   khóa  chính).  Trong   tr ng  h p  này,   h   s   ch n  n i  n a   là   1   b i  vì  ủ ườ ợ ệ ố ọ ố ử ở card   (πA(S))= 

Card(dom[A]) cho th y r ng l c l ng c a n i n a là ấ ằ ự ượ ủ ố ử card (R).

Phép h p.ợ  R t khó  c l c l ng trong tr ng h p c a R và S b i vì các b  gi ng nhau b  lo i bấ ướ ự ượ ườ ợ ủ ở ộ ố ị ạ ỏ  

trong h p. Chúng ta ch  trình bày công th c đ n gi n cho các c n trên và d i, t ng  ng là:ợ ỉ ứ ơ ả ậ ướ ươ ứ

card (R) + card (S)

max{card (R), card (S)}

Chú ý r ng nh ng công th c này gi  thi t R và S không ch a các b  gi ng nhau.ằ ữ ứ ả ế ứ ộ ố

Hi u.ệ  Gi ng nh  phép h p, chúng ta ch  trình bày các c n trên và d i. C n trên c a ố ư ợ ỉ ậ ướ ậ ủ card (R  S) là 

card (R), còn c n d i là 0.ậ ướ

3.4.4  X p th  t  n i trong các v n tin theo m nhế ứ ự ố ấ ả
Nh  chúng ta đã bi t vi c s p x p các  n i là m t n i dung quan tr ng trong quá trình t i  u hóa v nư ế ệ ắ ế ố ộ ộ ọ ố ư ấ  

tin t p trung. X p th  t  n i trong ng  c nh phân tán dĩ nhiên là quan tr ng h n b i vì n i các m nh làmậ ế ứ ự ố ữ ả ọ ơ ở ố ả  

tăng th i gian truy n. Hi n có hai cách ti p c n c  b n đ  s p th  t  các n i trong các v n tin m nh.ờ ề ệ ế ậ ơ ả ể ắ ứ ự ố ấ ả  

M t là t i  u hóa tr c ti p vi c x p th  t  n i, còn cách kia thì thay các n i b ng các t  h p c a n iộ ố ư ự ế ệ ế ứ ự ố ố ằ ổ ợ ủ ố  

n a nh m gi m thi u chi phí truy n.ử ằ ả ể ề

 X p th  t  n i.ế ứ ự ố

M t s  thu t toán t i  u hóa vi c s p th  t  n i m t cách tr c ti p mà không dùng các n i n a. Cácộ ố ậ ố ư ệ ắ ứ ự ố ộ ự ế ố ử  

thu t toán c a h  INGRES phân tán và System R* là đ i di n cho nhóm này. M c đích c a ph n này làậ ủ ệ ạ ệ ụ ủ ầ  

trình bày các v n đ  ph c t p c a vi c s p th  t  n i và t o ti n đ  cho ph n ti p theo có s  d ng n iấ ề ứ ạ ủ ệ ắ ứ ự ố ạ ề ề ầ ế ử ụ ố  

n a đ  t i  u hóa các câu v n tin n i.ử ể ố ư ấ ố

Chúng ta c n đ a ra m t s  gi  thi t nh m t p trung vào các v n đ  chính. B i vì câu v n tin đ cầ ư ộ ố ả ế ằ ậ ấ ề ở ấ ượ  

c c b  hóa và đ c di n t  trên các m nh, chúng ta không c n ph i phân bi t gi a các m nh c a cùngụ ộ ượ ễ ả ả ầ ả ệ ữ ả ủ  

m t quan h  và các m nh đ c l u t i m t v  trí c  th . Nh m t p trung vào vi c s p th  t  n i, chúngộ ệ ả ượ ư ạ ộ ị ụ ể ằ ậ ệ ắ ứ ự ố  

ta b  qua th i gian x  lý c c b , v i gi  thi t là các thao tác rút g n (ch n, chi u) đ c th c hi n c cỏ ờ ử ụ ộ ớ ả ế ọ ọ ế ượ ự ệ ụ  

b  ho c tr c khi, ho c trong khi n i, (c n nh  r ng th c hi n phé ch n tr c không ph i lúc nào cũngộ ặ ướ ặ ố ầ ớ ằ ự ệ ọ ướ ả  

hi u qu ). Vì th  chúng ta ch  xét các câu v n tin n i mà các quan h  toán h ng đ c l u t i các v  tríệ ả ế ỉ ấ ố ệ ạ ượ ư ạ ị  
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khác nhau. Chúng ta gi  s  r ng vi c di chuy n quan h  đ c th c hi n theo ch  đ  ả ử ằ ệ ể ệ ượ ự ệ ế ộ m i l n m t t pỗ ầ ộ ậ  

ch  không ph i ứ ả n i l n m t bỗ ầ ộ ộ. Cu i cùng chúng ta b  qua th i gian truy n d  li u đ  có đ c d  li uố ỏ ờ ề ữ ệ ể ượ ữ ệ  

t i v  trí k t qu .ạ ị ế ả

Tr c tiên chúng ta t p trung vào m t v n đ  đ n gi n h n là truy n toán h ng trong m t n i. Câuướ ậ ộ ấ ề ơ ả ơ ề ạ ộ ố  

v n tin là ấ R   S , trong đó R và S là các quan h  đ cệ ượ  l u t i nh ng v  trí khác nhau. Ch n l a quan hư ạ ữ ị ọ ự ệ 

đ  truy n, hi n nhiên là g i quan h  nh  đ n v  trí c a quan h  l n, cho ra hai kh  năng nh  đ c trìnhể ề ể ử ệ ỏ ế ị ủ ệ ớ ả ư ượ  

bày trong Hình . Đ  có th  đ a ra m t ch n l a, chúng ta c n  c l ng kích th c c a R và S. Bây giể ể ư ộ ọ ự ầ ướ ượ ướ ủ ờ 

chúng ta xét tr ng h p có nhi u h n hai quan h  trong m t n i. Gi ng nh  tr ng h p m t n i đ n,ườ ợ ề ơ ệ ộ ố ố ư ườ ợ ộ ố ơ  

m c đích c a thu t toán x p th  t  n i là truy n nh ng quan h  nh . Khó khăn n y sinh t  s  ki n làụ ủ ậ ế ứ ự ố ề ữ ệ ỏ ả ừ ự ệ  

các n i có th  làm gi m ho c tăng kích th c c a các quan h  trung gian. Vì th   c l ng kích th cố ể ả ặ ướ ủ ệ ế ướ ượ ướ  

k t qu  n i là đi u b t bu c nh ng cũng r t khó. M t gi i pháp là  c l ng chi phí truy n c a t t cế ả ố ề ắ ộ ư ấ ộ ả ướ ượ ề ủ ấ ả 

các chi n l c r i ch n ra m t chi n l c t t nh t. Tuy nhiên s  l ng c a các chi n l c s  tăngế ượ ồ ọ ộ ế ượ ố ấ ố ượ ủ ế ượ ẽ  

nhanh theo s  quan h . L i ti p c n này, đ c dùng rong System*R, có chi phí t i  u hóa cao, m c dù nóố ệ ố ế ậ ượ ố ư ặ  

s  đ c “tr  l i” r t nhanh n u câu v n tin đ c th c hi n th ng xuyên.ẽ ượ ả ạ ấ ế ấ ượ ự ệ ườ

          n u size (R) < size (S) ế

          n u size (R) > size (S)ế

Thí d  3.16:ụ

Xét câu v n tin đ c bi u di n d i d ng đ i s  quan h :ấ ượ ể ễ ướ ạ ạ ố ệ

PROJ    PNO   EMP    ENO ASG

V i đ  th  n i đ c trình bày trong Hình d i. Chú ý r ng chúng ta đã đ a ra m t s  gi  thi t v  vớ ồ ị ố ượ ướ ằ ư ộ ố ả ế ề ị 

trí c a ba quan h . Câu v n tin này có th  đ c th c hi n ít nh t là b ng năm cách khác nhau. Chúng taủ ệ ấ ể ượ ự ệ ấ ằ  

mô t  nh ng chi n l c này b ng nh ng ch ng trình sau, trong đó (R ả ữ ế ượ ằ ữ ươ →v  trí j) bi u th  “quan h  Rị ể ị ệ  

đ c chuy n đ n v  trí j”ượ ể ế ị

                                               V  trí 2ị

                                ENO PNO
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     V  trí 1ị      V  trí 3ị

1. EMP → v  trí 2. V  trí 2 tính EMP’ = EMP ị ị  ASG.EMP’ → v  trí 3. V  trí 3 tính EMP’ị ị  PROJ

2. ASG → v  trí 1. V  trí 1 tính EMP’ = EMP ị ị  ASG.EMP’ → v  trí 3. V  trí 3 tính EMP’ ị ị  PROJ

3. ASG → v  trí 3. V  trí 3 tính ASG’ = ASG ị ị  PROJ. SG’ Ạ → v  trí 1. V  trí 1 tính ASG’ị ị  EMP

4. PROJ → v  trí 2. V  trí 2 tính PROJ’ = PROJ ị ị  ASG.  PROJ →v  trí 1.V  trí 1 tính PROJ’ ị ị  EMP

5. EMP → v  trí 2. PROJ ị →v  trí 2. V  trí 2 tính EMP ị ị  PROJ   ASG

Đ  ch n ra m t ch ng trình trong s  này, chúng ta ph i bi t ho c d  đoán đ c các kích th c:ể ọ ộ ươ ố ả ế ặ ự ượ ướ  

size (EMP),  size (ASG), size (PROJ), size (EMP   ASG) và size (ASG   PROJ). H n n a n u xemơ ữ ế  

xét c  th i gian đáp  ng, vi c t i  u hóa ph i tính đ n v n đ  là truy n d  li u có th  đ c th c hi nả ờ ứ ệ ố ư ả ế ấ ề ề ữ ệ ể ượ ự ệ  

song song trong chi n l c 5. M t ph ng án khác đ  li t kê t t c  các gi i pháp là dùng các heuristicế ượ ộ ươ ể ệ ấ ả ả  

ch  xét đ n kích th c các quan h  toán h ng b ng cách gi  thi t, ch ng h n là l c l ng c a n i đ cỉ ế ướ ệ ạ ằ ả ế ẳ ạ ự ượ ủ ố ượ  

t o ra là tích c a các l c l ng. Trong tr ng h p này, các quan h  đ c x p th  t  theo kích th c vàạ ủ ự ượ ườ ợ ệ ượ ế ứ ự ướ  

th  t  th c hi n đ c cho b i cách x p th  t  và đ  th  n i. Thí d  th  t  (EMP, ASG, PROJ) có th  sứ ự ự ệ ượ ở ế ứ ự ồ ị ố ụ ứ ự ể ử 

d ng chi n l c 1, còn th  t  (PROJ, ASG, EMP) có th  dùng chi n l c 4.ụ ế ượ ứ ự ể ế ượ

Các thu t toán d a trên n i n aậ ự ố ử

Trong ph n này chúng ta trình bày xem ph i s  d ng n i n a nh  th  nào đ  h  th p t ng th i gianầ ả ử ụ ố ử ư ế ể ạ ấ ổ ờ  

c a các v n tin n i.   đây chúng ta cũng dùng gi  thi t gi ng nh  trong ph n 1. Thi u sót chính c aủ ấ ố Ở ả ế ố ư ầ ế ủ  

ph ng pháp n i đ c mô t  trong ph n tr c đó là toàn b  quan h  toán h ng ph i đ c truy n qua l iươ ố ượ ả ầ ướ ộ ệ ạ ả ượ ề ạ  

gi a các v  trí. Đ i v i m t quan h , n i n a hành đ ng nh  m t tác nhân rút g n kích th c gi ng nhữ ị ố ớ ộ ệ ố ử ộ ư ộ ọ ướ ố ư  

m t phép ch n. ộ ọ

N i c a hai quan h  R và S trên thu c tính A, đ c l u t ng  ng t i v  trí 1 và 2, có th  đ c tínhố ủ ệ ộ ượ ư ươ ứ ạ ị ể ượ  

b ng cách thay m t ho c c  hai toán h ng b ng m t n i n a v i quan h  kia nh  các quy t c sau đây.Rằ ộ ặ ả ạ ằ ộ ố ử ớ ệ ờ ắ

AS  (R |><AS)  A S

          R  A  (S |><A R)

                                                (R |><A S)  A (S |><A R)
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Ch n l a gi a m t trong ba chi n l c n i n a đòi h i ph i  c l ng các chi phí t ng  ng c aọ ự ữ ộ ế ượ ố ử ỏ ả ướ ượ ươ ứ ủ  

chúng. S  d ng n i n a s  có ích n u chi phí t o và g i nó đ n v  trí kia nh  h n chi phí g i toàn bử ụ ố ử ẽ ế ạ ử ế ị ỏ ơ ử ộ 

quan h  toán h ng và th c hi n n i th c hi n. Đ  minh h a ích l i c a n i n a, chúng ta hãy so sánh cácệ ạ ự ệ ố ự ệ ể ọ ợ ủ ố ử  

chi phí c a hai ch n l a. R ủ ọ ự  AS v i (R |>< ớ A S)  A S, gi  thi t r ng size(R) <size(S)ả ế ằ

Ch ng trình sau đây, s  d ng ký pháp c a ph n 1, dùng n i n a:ươ ử ụ ủ ầ ố ử

1. πA(S)   v  trí 1→ ị

2. V  trí 1 tính R’ = R |>< ị A S

3. R’   v  trí 2→ ị

4. V  trí 2 tính R’ị  AS

Đ  cho đ n gi n, chúng ta hãy b  qua h ng Tể ơ ả ỏ ằ MSG trong th i gian truy n v i gi  thi t là toán h ng Tờ ề ớ ả ế ạ TR 

* size(R ) l n h n nó r t nhi u. Sau đó chúng ta có th  so sánh hai ch n l a này theo s  l ng d  li uớ ơ ấ ề ể ọ ự ố ượ ữ ệ  

đ c truy n. Chi phí c a thu t toán d a trên n i là chi phí truy n quan h   R đ n v  trí 2. Chi phí c aượ ề ủ ậ ự ố ề ệ ế ị ủ  

thu t toán d a trên n i n a là chi phí c a b c 1 và 3   trên. Vì th  ph ng pháp n i n a s  t t h nậ ự ố ử ủ ướ ở ế ươ ố ử ẽ ố ơ  

n u:ế

Size (πA(S)) + size(R |>< A S) <  size(R)

Ph ng pháp n i n a t t h n n u n i hành đ ng nh  m t tác nhân rút g n đ y đ , nghĩa là n u chươ ố ử ố ơ ế ố ộ ư ộ ọ ầ ủ ế ỉ 

m t s  ít các b  c a R tham gia vào trong n i. Ph ng pháp n i t t h n n u h u nh  t t c  các b  c aộ ố ộ ủ ố ươ ố ố ơ ế ầ ư ấ ả ộ ủ  

R đ u tham gia vào n i b i vì ph ng pháp n i n a đòi h i thêm m t l n truy n k t qu  chi u trênề ố ở ươ ố ử ỏ ộ ầ ề ế ả ế  

thu c tính n i. Chi phí c a b c th c hi n chi u có th  h  th p t i đa b ng các mã hóa k t qu  chi uộ ố ủ ướ ự ệ ế ể ạ ấ ố ằ ế ả ế  

trong các m ng Bit, nh  đó làm gi m đi chi phí truy n các giá tr  thu c tính đ c n i. Đi u quan tr ngả ờ ả ề ị ộ ượ ố ề ọ  

c n bi t r ng không có cách ti p c n nào là t t nh t; chúng c n đ c xem nh  là nh ng b  tr  cho nhau.ầ ế ằ ế ậ ố ấ ầ ượ ư ữ ổ ợ

T ng quát h n n i n a có th  làm gi m đi kích th c c a quan h  toán h ng có trong các câu v n tinổ ơ ố ử ể ả ướ ủ ệ ạ ấ  

đa n i. Tuy nhiên vi c t i  u hóa v n tin s  tr  lên ph c t p h n trong tr ng h p này. Hãy xét l i đố ệ ố ư ấ ẽ ở ứ ạ ơ ườ ợ ạ ồ 

th  n i c a các quan h  EMP, ASG, PROJ đ c cho trong Hình trên. Chúng ta có th  áp d ng thu t toánị ố ủ ệ ượ ể ụ ậ  

n i tr c đây b ng cách dùng các n i n a cho t ng n i. Vì th  m t thí d  v  m t ch ng trình tínhố ướ ằ ố ử ừ ố ế ộ ụ ề ộ ươ  

EMP   ASG   PROJ là EMP’  ASG’ EMP PROJ, trong đó EMP’ = EMP |><  ASG và ASG’ = ASG 

|><   PROJ

Tuy nhiên chúng ta có th  rút g n thêm n a kích th c c a m t quan h  toán h ng b ng cách dùngể ọ ữ ướ ủ ộ ệ ạ ằ  

nhi u n i n a, Thí d  EMP’ trong ch ng trình   trên có th  đ c thay b ng EMP” và đ c tính b ng:ề ố ử ụ ươ ở ể ượ ằ ượ ằ
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EMP” = EMP |><  (ASG  |>< PROJ)

B i vì n u size(ASG |><PROJ) ≤ size(ASG) chúng ta có size(EMP”) ≤ size(EMP’). Do đó theo cáchở ế  

này, EMP đ c rút b i m t chu i nói n a: EMP |>< (ASG |><  PROJ).ượ ở ộ ỗ ử

M t dãy n i n a nh  th  đ c g i là m t ch ng trình n i n a cho EMP. T ng t  chúng ta có thộ ố ử ư ế ượ ọ ộ ươ ố ử ươ ự ể  

có  các ch ng trình n i n a cho m t quan h  b t k . Thí  d  PROJ có  th  đ c rút g n b ng m tươ ố ử ộ ệ ấ ỳ ụ ể ượ ọ ằ ộ  

ch ng trình n i n a PROJ |>< (ASG |>< EMP) Tuy nhiên không ph i t t c  các quan h  có trong m tươ ố ử ả ấ ả ệ ộ  

câu v n tin đ u c n ph i rút g n; đ c bi t chúng ta có th  b  qua nh ng quan h  không có m t trong cácấ ề ầ ả ọ ặ ệ ể ỏ ữ ệ ặ  

n i cu i cùng.ố ố

Đ i v i m t quan h  đã cho s  có nhi u ch ng trình n i n a khác nhau. S  l ng các kh  năngố ớ ộ ệ ẽ ề ươ ố ử ố ượ ả  

th c hi n t  l  là  mũ theo s  quan h . Th  nh ng có m t ch ng trình n i n a t i  u, đ c g i là trìnhự ệ ỷ ệ ố ệ ế ư ộ ươ ố ử ố ư ượ ọ  

rút g n hoàn toàn, mà v i m i quan h  R nó rút g n R nhi u h n các ch ng trình khác. V n đ  là tìm raọ ớ ỗ ệ ọ ề ơ ươ ấ ề  

trình rút g n hoàn toàn này. M t ph ng pháp đ n gi n là  c l ng k t qu  rút g n kích th c c a t tọ ộ ươ ơ ả ướ ượ ế ả ọ ướ ủ ấ  

c  m i ch ng trình n i n a kh  h u và ch n ra ch ng trình t t nh t, các bài toán li t kê g p ph i haiả ọ ươ ố ử ả ữ ọ ươ ố ấ ệ ặ ả  

v n đ .ấ ề

1. M t l p v n tin có các chu trình trong đ  th  n i, đ c g i là v n tin có vòng (cyclic queries), vàộ ớ ấ ồ ị ố ượ ọ ấ  

lo i v n tin này không có trình rút g n hoàn toàn (full reducer).ạ ấ ọ

2. M t lo i v n tin khác, đ c g i là v n tin cây (Tree queries) thì có trình rút g n hoàn toàn nh ngộ ạ ấ ượ ọ ấ ọ ư  

s  l ng các ch ng trình n i n a c n ki m tra t  l  làm hàm mũ theo s  l ng quan h , khi n choố ượ ươ ố ử ầ ể ỷ ệ ố ượ ệ ế  

ph ng pháp li t kê tr  thành các lo i bài toán NPhard.ươ ệ ở ạ

Trong nh ng đo n sau chúng ta th o lu n v  các gi i pháp cho nh ng bài toán này.ữ ạ ả ậ ề ả ữ

Thí d  3.17: ụ

Xét các quan h  sau, trong đó có thêm thu c tính CITY cho các quan h  EMP (có tên m i là ET) vàệ ộ ệ ớ  

PROJ (có tên m i là PT) c a CSDL:ớ ủ

ET (ENO, ENAME, TITLE, CITY)

ASG (ENO, PNO, RESP, DUR)

PT (PNO, PNAME, BUDGET, CITY)

Câu v n tin sau xu t tên c a t t c  nhân viên s ng trong thành ph  có d  án c a h  đang đ c th cấ ấ ủ ấ ả ố ố ự ủ ọ ượ ự  

hi nệ
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SELECT          ET.ENAME

FROM             ET, ASG, PT

WHERE          ET.ENO = ASG.ENO

AND               ASG. PNO = PT. PNO

AND               ET.CITY = PT. CITY

Không có trình rút g n hoàn toàn nào cho câu v n tin trong Thí d  9.7. Th c s  có thọ ấ ụ ự ự ể 

d n xu t đ c các ch ng trình n i n a đ  rút g n nó nh ng s  l ng các phép toán nhânẫ ấ ượ ươ ố ử ể ọ ư ố ượ  

v i s  l ng các b  trong m i quan h  khi n cho l i ti p c n nayfkhoong hi u qu . M tớ ố ượ ộ ỗ ệ ế ố ế ậ ệ ả ộ  

gi i pháp là bi n đ i đ  th  có vòng thành m t cây b ng cách lo i b  m t cung c a đ  th  vàả ế ổ ồ ị ộ ằ ạ ỏ ộ ủ ồ ị  

thêm vào các v  t  thích h p cho các cung khác sao cho v  t  đ c lo i b  toàn nh  tính b cị ừ ợ ị ừ ượ ạ ỏ ờ ắ  

c uầ

                                                                          

                                                                       ET.ENO=ASG.ENO  

ET.ENO=ASG.ENO              and ET.CITY= ASG.CITY

 ET

                                                                                                      ASG.PNO=PT.PNO

ASG.PNO=PT.PNO

          (a) v n tin có vòng                                   (b) V n tin không vòng t ng đ ng          ấ ấ ươ ươ
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 thí d  hình b, trong đó cung (ET, PT) đ c lo i b , v  t  đ c thêm vào ET.CITY= ASG.CITY vàỞ ụ ượ ạ ỏ ị ừ ượ  

ASG.CITY= PT.CITY kéo theo ET.CITY=PT.CITY nh  tính b c c u. Vì th  câu v n tin không vòngờ ắ ầ ế ấ  

t ng đ ng v i v n tin có vòng. Vi c thêm nh ng v  t  này d n đ n vi c thêm thu c tính CITY trongươ ươ ớ ấ ệ ữ ị ừ ấ ế ệ ộ  

quan h  ASG. Vì th  các giá tr  cho thu c tính CITY ph i đ c g i t i ET ho c ASG.ệ ế ị ộ ả ượ ử ớ ặ

M c dù trình rút g n hoàn toàn cho các v n tin cây có t n t i, bài toán tìm ra chúng thu c lo i NPặ ọ ấ ồ ạ ộ ạ

hard. Tuy nhiên có m t l p v n tin quan tr ng g i là v n tin m t xích  (chained query) có m t thu t toánộ ớ ấ ọ ọ ấ ắ ộ ậ  

đa th c cho chúng. M t v n tin m t xích có m t đ  th  n i, trong đó các quan h  có th  đ c s p th  t  ,ứ ộ ấ ắ ộ ồ ị ố ệ ể ượ ắ ứ ự  

và m i quan h  ch  n i v i quan h  k  ti p theo th  t  đó.Thí d  câu v n tin trong hình tren là m t v nố ệ ỉ ố ớ ệ ế ế ứ ự ụ ấ ộ ấ  

tin m t xích. Do r t khó cài đ t m t thu t toán v i các trình rút g n hoàn toàn, ph n l n các h  th ngắ ấ ặ ộ ậ ớ ọ ầ ớ ệ ố  

đ u dùng các n i n a đ n l  đ  rút g n kích th c quan h .ề ố ử ơ ẻ ể ọ ướ ệ

So sánh n i và n i n aố ố ử

N u so sánh n i và n i n a ph i th c hi n nhi u phép toán h n nh ng r t có th  trên các toán h ngế ố ố ử ả ự ệ ề ơ ư ấ ể ạ  

nh  h n. Hình trên minh h a nh ng khác bi t này qua m t c p chiên l c n i và n i n a t ng đ ngỏ ơ ọ ữ ệ ộ ặ ượ ố ố ử ươ ươ  

cho câu v n tin có đ  th  n i gi a 3 quan h  (NV ấ ồ ị ố ữ ệ  PC   DA). Hai quan h  NV ệ  PC trong hình 
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đ c th c hi n b ng cách g i m t quan h , ch ng h n PC đ n v  trí c a quan h  kia NV và hoàn toànượ ự ệ ằ ử ộ ệ ẳ ạ ế ị ủ ệ  

n i t i v  trí đó. Tuy nhiên khi dùng n i n a thì trành ph i truy n quan h  NV. Thay vào đó là truy n cácố ạ ị ố ử ả ề ệ ề  

giá tr  thu c tính n i c a NV đ n v  trí c a PC, sau đó là truy n các b  đ i so sánh đ c c a quan h  PCị ộ ố ủ ế ị ủ ề ộ ố ượ ủ ệ  

đ n v  trí c a quan h  NV, r i hoàn t t n i   đó. N u chi u dài thu c tính n i nh  h n chi u dài c aế ị ủ ệ ồ ấ ố ở ế ề ộ ố ở ơ ề ủ  

m t b  và n i n a có đ  tuy n ch n t t thì ph ng pháp n i n a có th  làm tăng th i gian x  lý c c bộ ộ ố ử ộ ể ọ ố ươ ố ử ể ờ ử ụ ộ 

b i vì m t trong hai quan h  đ c n i ph i truy xu t hai l n. Thí d  các quan h  NV và DA đ c truyở ộ ệ ượ ố ả ấ ầ ụ ệ ượ  

xu t hai l n. H n n a n i c a hai quan h  trung gian sinh ra t  n i n a không t n d ng đ c ch  m c cóấ ầ ơ ữ ố ủ ệ ừ ố ử ậ ụ ượ ỉ ụ  

s n trên quan h  c  s . Vì th  s  d ng n i n a có th  không ph i là ý ki n hay n u th i gian truy n dẵ ệ ơ ở ế ử ụ ố ử ể ả ế ế ờ ề ữ  

li u không ph i là y u t   chi m  u th  nh  tr ng h p các m ng c c b .ệ ả ế ố ế ư ế ư ườ ợ ạ ụ ộ

N i n a v n có ích trong các m ng t c đ  cao n u chúng ta có đ  tuy n  ch n r t t t và đ c cài đ tố ử ẫ ạ ố ộ ế ộ ể ọ ấ ố ượ ặ  

b ng các m ng bit M t m ng bit BA[1:n] r t có ích trong vi c mã hóa các giá tr  thu c tính n i có trongằ ả ộ ả ấ ệ ị ộ ố  

quan h . Chúng ta hãy xét n i n a R |>< S. Th  thì BA[i] đ c đ t là 1 n u t n t i m t giá tr  thu c tínhệ ố ử ế ượ ặ ế ồ ạ ộ ị ộ  

n i A  al trong quan h  S sao cho h(val) = i trong đó h là m t hàm băm. B ng không thì BA[i] đ c đ tố ệ ộ ằ ượ ặ  

b ng 0. M t m ng bit nh  th  s  nh  h n nhi u so v i m t danh sách các giá tr  thu c tính n i. Vì thằ ộ ả ư ế ẽ ỏ ơ ề ớ ộ ị ộ ố ế  

truy n m t m ng bit thay vì giá tr  thu c tính n i đ n v  trí c a quan h  R s  ti t ki m đ c th i gianề ộ ả ị ộ ố ế ị ủ ệ ẽ ế ệ ượ ờ  

truy n tin. N i n a có th  đ c th c hi n nh  sau. M i b  c a quan h  R có giá tr  thu c tính n i là valề ố ử ể ượ ự ệ ư ỗ ộ ủ ệ ị ộ ố  

s  thu c v  n i n a n u BA[h(val)] = 1.ẽ ộ ề ố ử ế
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BÀI 4:  QU N LÝ GIAO D CHẢ Ị

4.1Các khái ni mệ

4.1.1 Giao d chị
Có nhi u đ nh nghĩa khác nhau v  ề ị ề giao d chị  (transaction). Trong đó có 2 đ nh nghĩa đ c nhi u ng iị ượ ề ườ  

s  d ng là c a Jeffrey D. Ullman và M.Tamer Ozsu và Patrick Valduriezử ụ ủ

Jeffrey D. Ullman [10] cho r ng, ằ giao d chị  là m t th c hi n c a m t ch ng trình. Ch ng trình nàyộ ự ệ ủ ộ ươ ươ  

có th  là m t câu v n tin ho c m t ch ng trình trong ngôn ng  ch , trong đó có g n vào m t ngôn ngể ộ ấ ặ ộ ươ ữ ủ ắ ộ ữ 

v n tin. M t ấ ộ giao d chị  s  đ c đ c d  li u t  m t CSDL vào vùng làm vi c riêng (private workpace),ẽ ượ ọ ữ ệ ừ ộ ệ  

th c hi n các tính toán trong vùng làm vi c này và ghi d  li u t  vùng làm vi c này vào c  s  d  li u.ự ệ ệ ữ ệ ừ ệ ơ ở ữ ệ  

Nh  v y, các tính toán do giao d ch th c hi n không làm thay đ i c  s  d  li u cho đ n khi các giá trư ậ ị ự ệ ổ ơ ở ữ ệ ế ị 

m i đ c ghi vào c  s  d  li u.ớ ượ ơ ở ữ ệ

M t đ nh nghĩa khác c a M. Tamer Ozsu và Patrick Valduriez cho r ng ộ ị ủ ằ giao d chị  là m t đ n v  tínhộ ơ ị  

toán nh t quán và tin c y. Đi u này có nghĩa là, m t giao d ch th c hi n m t truy xu t trên c  s  d  li u,ấ ậ ề ộ ị ự ệ ộ ấ ơ ở ữ ệ  

gây ra m t s  bi n đ i tr ng thái. N u c  s  d  li u đã nh t quán tr c khi th c hi n giao d ch thì cũngộ ự ế ổ ạ ế ơ ở ữ ệ ấ ướ ự ệ ị  

s  nh t quán khi k t thúc giao d ch cho dù giao d ch này có th c hi n đ ng th i v i các giao d ch khácẽ ấ ế ị ị ự ệ ồ ờ ớ ị  

ho c x y ra s  c  trong lúc nó đ c th c hi n.ặ ả ự ố ượ ự ệ

Nói chung, m t ộ giao d ch ị đ c xem nh  đ c t o b i m t dãy các thao tác đ c và ghi trên c  s  dượ ư ượ ạ ở ộ ọ ơ ở ữ 

li u cùng v i các b c tính toán c n thi t. Theo nghĩa này, m t ệ ớ ướ ầ ế ộ giao d chị  đ c xem nh  m t ch ngượ ư ộ ươ  

trình có các câu v n tin truy v n đ n c  s  d  li u đ c g n vào. ấ ấ ế ơ ở ữ ệ ượ ắ Giao d chị  là m t th c hi n c a m tộ ự ệ ủ ộ  

ch ng trình. M t câu v n tin cũng có th  đ c xem là m t ch ng trình và đ c đ a ra nh  m t giaoươ ộ ấ ể ượ ộ ươ ượ ư ư ộ  

d ch.ị

4.1.2 Qu n lý giao d chả ị
 B  qu n lý giao d ch (transaction manager  TM) ch u trách nhi m đi u ph i vi c th c hi n các thaoộ ả ị ị ệ ề ố ệ ự ệ  

tác c  s  d  li u c a các  ng d ng. B  qu n lý giao d ch cài đ t m t giao di n cho các  ng d ng, baoơ ở ữ ệ ủ ứ ụ ộ ả ị ặ ộ ệ ứ ụ  
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g m các l nh: ồ ệ begintransaction, read, write, commit và abort. Các l nh này đ c x  lý trong m t DBMSệ ượ ử ộ  

phân tán.

M c d  li uụ ữ ệ

M c d  li uụ ữ ệ  (item) là các đ n v  d  li u trong c  s  d  li u. B n ch t và kích th c các ơ ị ữ ệ ơ ở ữ ệ ả ấ ướ m c dụ ữ  

li uệ  do nhà thi t k  ch n. Kích th c c a các đ n v  này đ c l a ch n sao cho vi c truy xu t d  li uế ế ọ ướ ủ ơ ị ượ ự ọ ệ ấ ữ ệ  

có hi u qu . Ch ng h n  trong mô hình d  li u quan h , chúng ta có th  ch n các m c l n nh  các quanệ ả ẳ ạ ữ ệ ệ ể ọ ụ ớ ư  

h , ho c các m c nh  nh  các b  hay thành ph n c a các b . Kích th c c a các ệ ặ ụ ỏ ư ộ ầ ủ ộ ướ ủ m c d  li uụ ữ ệ  đ c hượ ệ 

th ng s  d ng g i là đ  ố ử ụ ọ ộ m nị   (granularity) c a h  th ng. M t h  th ng đ c g i là  ủ ệ ố ộ ệ ố ượ ọ m nị   (finegrained), 

n u nó s  d ng các m c d  li u nh  và h  th ng là  ế ử ụ ụ ữ ệ ỏ ệ ố thô (coarsegrained), n u nó s  d ng các m c dế ử ụ ụ ữ 

li u l n. Đ  càng thô s  gi m chi phí qu n lý vi c truy c p các m c, ng c l i đ  càng m n l i cho phépệ ớ ộ ẽ ả ả ệ ậ ụ ượ ạ ộ ị ạ  

nhi u ho t đ ng đ ng th i h n.ề ạ ộ ồ ờ ơ

Ph ng pháp thông d ng nh t đ  đi u khi n vi c truy c p các m c là s  d ng ươ ụ ấ ể ề ể ệ ậ ụ ử ụ khoá ch t (ố lock). Bộ  

qu n lý khoá ch tả ố  (lock manager) là thành ph n c a DBMS tr u trách nhi m theo dõi m t m c ầ ủ ị ệ ộ ụ I  hi n cóệ  

giao d ch nào đang đ c ghi vào các thành ph n c a ị ọ ầ ủ I  hay không. N u có thì b  qu n lý khoá ch t s  c nế ộ ả ố ẽ ả  

tr  ngăn c n không cho giao d ch khác truy c p  ở ả ị ậ I  trong tr ng h p truy c p có th  x y ra xung đ t,ườ ợ ậ ể ả ộ  

ch ng h n vi c bán m t gh  trên m t chuy n máy bay hai l n.ẳ ạ ệ ộ ế ộ ế ầ

B  x p l ch và các giao th cộ ế ị ứ

Đ  ngăn ng a s  b  t c ng i ta có th  s  d ng ể ừ ự ế ắ ườ ể ử ụ b  l p l chộ ậ ị  (scheduler) và các giao th cứ  .

B  l p l chộ ậ ị   là m t thành ph n c a h  th ng c  s  d  li u, có vai trò làm tr ng tài phân x  các yêuộ ầ ủ ệ ố ơ ở ữ ệ ọ ử  

c u đang có xung đ t, ch u trách nhi m s p x p m t l ch bi u cho các thao tác c a các giao d ch. Ch ngầ ộ ị ệ ắ ế ộ ị ể ủ ị ẳ  

h n chúng ta đã bi t cách lo i b  khoá s ng c a m t b  l p l ch “đ n tr c ph c v  tr c”. M t b  l pạ ế ạ ỏ ố ủ ộ ộ ậ ị ế ướ ụ ụ ướ ộ ộ ậ  

l ch cũng có th  x  lý các khoá gài và tính b t kh  tu n t  b ng cách:ị ể ử ấ ả ầ ự ằ

Nó cũng có th  bu c m t giao d ch ph i đ i cho đ n khi khoá mà giao d ch yêu c u đ c gi i phóng.ể ộ ộ ị ả ợ ế ị ầ ượ ả

Bu c m t giao d ch ph i hu  b  và tái th c hi n.ộ ộ ị ả ỷ ỏ ự ệ

Giao th cứ   theo nghĩa t ng quát nh t, ổ ấ ch  là m t h n ch  trên chu i các b c nguyên t  mà m t giaoỉ ộ ạ ế ỗ ướ ử ộ  

d ch có th  th c hi nị ể ự ệ , là các qui t c mà các giao d ch ph i tuân theo. Ch ng h n, chi n l c tránh khoáắ ị ả ẳ ạ ế ượ  

gài  b ng cách yêu c u khoá ch t trên các m c theo m t th  t  c  đ nh nào đó chính là m t giao th c.ằ ầ ố ụ ộ ứ ự ố ị ộ ứ

Các tính ch t c a giao d chấ ủ ị



92BÀI 3: X  LÝ V N TINỬ Ấ

1) Tính nguyên tử

Qu n lýả  giao d chị   là m t c  g ng làm cho các thao tác ph c t p xu t hi n d i d ng nguyên tộ ố ắ ứ ạ ấ ệ ướ ạ ử  

(atomic). Nghĩa là m t thao tác có th  x y ra tr n v n ho c không x y ra. N u x y ra, không có bi n cộ ể ả ọ ẹ ặ ả ế ả ế ố 

hay giao d chị  nào cùng x y ra trong su t th i gian t n t i c a nó. Cách thông d ng nh m đ m b o đ cả ố ờ ồ ạ ủ ụ ằ ả ả ượ  

tính nguyên t  c a các giao d ch là ử ủ ị ph ng pháp tu n t  hoáươ ầ ự  (serialization). Ph ng pháp này làm cho cácươ  

giao d ch đ c th c hi n tu n t .ị ượ ự ệ ầ ự

M t giao d ch không có tính nguyên t  n u:ộ ị ử ế

 Trong m t h  th ng phân chia th i gian, lát th i  gian cho giao d ch T có th  k t thúc trong khi Tộ ệ ố ờ ờ ị ể ế  

đang tính toán và các ho t đ ng c a m t giao d ch khác s  đ c th c hi n tr c khi T hoàn t t. Ho cạ ộ ủ ộ ị ẽ ượ ự ệ ướ ấ ặ

 M t giao d ch không th  hoàn t t đ c. Ch ng h n khi nó ph i ch m d t gi a ch ng, có th  vì nóộ ị ể ấ ượ ẳ ạ ả ấ ứ ữ ừ ể  

th c hi n m t phép tính không h p l , ho c có th  do đòi h i nh ng d  li u không đ c quy n truyự ệ ộ ợ ệ ặ ể ỏ ữ ữ ệ ượ ề  

xu t. B n thân h  th ng CSDL có th  bu c giao d ch này ng ng l i vì nhi u lý do. Ch ng h n giao d chấ ả ệ ố ể ộ ị ừ ạ ề ẳ ạ ị  

có th  b  k t trong m t khoá gài.ể ị ẹ ộ

Trong th c t , m i giao d ch đ u có m t chu i các b c c  b n nh : ự ế ỗ ị ề ộ ỗ ướ ơ ả ư đ cọ  hay ghi m t ộ m c d  li uụ ữ ệ  

(item) vào CSDL và th c hi n các phép tính toán s  h cự ệ ố ọ  đ n gi n trong vùng làm vi cơ ả ệ , ho c các b c sặ ướ ơ 

đ ng khác nh  các b c  ẳ ư ướ khoá  ch t,  ố gi i phóng khoá, u  thác (hoàn t t)ả ỷ ấ  giao d ch và có th  có nh ngị ể ữ  

b c khác n a. Chúng ta luôn gi  s  r ng nh ng b c s  đ ng này là nguyên t . Th m chí thao tác k tướ ữ ả ử ằ ữ ướ ơ ẳ ử ậ ế  

thúc lát th i gianờ  x y ra khi đang tính toán cũng có th  xem là nguyên t . B i vì nó x y ra trong vùng làmả ể ử ở ả  

vi c c c b  và không có gì có th   nh h ng đ n vùng làm vi c đó cho đ n khi giao d ch đang th c hi nệ ụ ộ ể ả ưở ế ệ ế ị ự ệ  

d  các phép tính s  h c đ c tái ho t đ ng tr  l i.ở ố ọ ượ ạ ộ ở ạ

2) Tính nh t quánấ

Tính nh t quán c a m t giao d ch ch  đ n gi n là tính đúng đ n c a nó. Nói cách khác, m t giao d chấ ủ ộ ị ỉ ơ ả ắ ủ ộ ị  

là m t ch ng trình đúng đ n, ánh x  c  s  d  li u t  tr ng thái nh t quán này sang tr ng thái nh t quánộ ươ ắ ạ ơ ở ữ ệ ừ ạ ấ ạ ấ  

khác. Vi c xác nh n r ng các giao d ch nh t quán là v n đ  đi u khi n d  li u ng  nghĩa. C  s  d  li uệ ậ ằ ị ấ ấ ề ề ể ữ ệ ữ ơ ở ữ ệ  

có th  t m th i không nh t quán khi giao d ch đang th c hi n, nh ng nó ph i tr  v  tr ng thái nh t quánể ạ ờ ấ ị ự ệ ư ả ở ề ạ ấ  

khi k t thúc giao d ch.ế ị

Tính nh t quán giao d ch mu n nói đ n hành đ ng c a các giao d ch đ ng th i. Chúng ta mong r ngấ ị ố ế ộ ủ ị ồ ờ ằ  

CSDL v n nh t quán ngay c  khi có m t s  yêu c u c a ng i s  d ng đ ng th i truy nh p đ n CSDL.ẫ ấ ả ộ ố ầ ủ ườ ử ụ ồ ờ ậ ế  

Tính ch t ph c t p n y sinh khi xét đ n các CSDL có nhân b n. ấ ứ ạ ả ế ả
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N u c  s  d  li u đ c nhân b n, t t c  các b n sao ph i có tr ng thái gi ng nhau vào lúc k t thúcế ơ ở ữ ệ ượ ả ấ ả ả ả ạ ố ế  

giao d ch. Đi u này g i là tính t ng đ ng m t b n, và tr ng thái nh t quán c a các b n sao đ c g iị ề ọ ươ ươ ộ ả ạ ấ ủ ả ượ ọ  

là tr ng thái nh t quán t ng h .ạ ấ ươ ỗ

3) Tính bi t l pệ ậ

Tính bi t l p là tính ch t c a các giao d ch, đòi h i m i giao d ch ph i luôn nhìn th y c  s  d  li uệ ậ ấ ủ ị ỏ ỗ ị ả ấ ơ ở ữ ệ  

nh t quán. Nói cách khác, m t giao d ch đang th c thi không th  làm l  ra các k t qu  c a nó cho nh ngấ ộ ị ự ể ộ ế ả ủ ữ  

giao d ch khác đang cùng ho t đ ng tr c khi nó u  thác.ị ạ ộ ướ ỷ

Có m t s  lý do c n ph i nh n m nh đ n tính bi t l p:ộ ố ầ ả ấ ạ ế ệ ậ

M t là,ộ  ph i duy trì tính nh t quán qua l i gi a các giao d ch. N u hai giao d ch đ ng th i truy xu tả ấ ạ ữ ị ế ị ồ ờ ấ  

đ n m t m c d  li u đang đ c m t trong chúng c p nh t thì không th  b o đ m r ng giao d ch th  haiế ộ ụ ữ ệ ượ ộ ậ ậ ể ả ả ằ ị ứ  

đ c đ c giá tr  đúng.ọ ượ ị

Hai là, tính bi t l p cho phép kh c ph c các hi n t ng hu  b  dây chuy n (cascading abort). B i vìệ ậ ắ ụ ệ ượ ỷ ỏ ề ở  

n u m i giao d ch cho phép các giao d ch khác đ c các m c mà nó đang thay đ i tr c khi có u  thác,ế ỗ ị ị ọ ụ ổ ướ ỷ  

n u nó b  hu  b , m i thao tác đ c các giá tr  nh ng m c này cũng ph i hu  b  theo. Đi u này gâyế ị ỷ ỏ ọ ọ ị ữ ụ ả ỷ ỏ ề  

nh ng chi phí đáng k  cho DBMS.ữ ể

V n đ  bi t l p có liên quan tr c ti p đ n tính nh t quán CSDL và vì th  là đ  tài c a đi u khi nấ ề ệ ậ ự ế ế ấ ế ề ủ ề ể  

đ ng th i.ồ ờ

4) Tính b n v ngề ữ

Tính b n v ng ề ữ  mu n nói đ n tính ch t c a giao d ch b o đ m r ng m t khi giao d ch u  thác, k tố ế ấ ủ ị ả ả ằ ộ ị ỷ ế  

qu  c a nó đ c duy trì c  đ nh và không b  xoá ra kh i CSDL. Vì th  DBMS b o đ m r ng k t quả ủ ượ ố ị ị ỏ ế ả ả ằ ế ả 

c a giao d ch s  v n t n t i dù có x y ra các s  c  h  th ng. Đây chính là lý do mà chúng ta đã nh nủ ị ẽ ẫ ồ ạ ả ự ố ệ ố ấ  

m nh r ng giao d ch u  thác tr c khi nó thông báo cho ng i s  d ng bi t r ng nó đã hoàn t t thànhạ ằ ị ỷ ướ ườ ử ụ ế ằ ấ  

công, tính b n v ng đ a ra các v n đ  khôi ph c d  li u, nghĩa là cách ề ữ ư ấ ề ụ ữ ệ khôi ph c CSDLụ  v  tr ng tháiề ạ  

nh t quán mà   đó m i hành đ ng đã u  thác đ u đ c ph n ánh.ấ ở ọ ộ ỷ ề ượ ả

Tính  kh  tu n t   c a các l ch bi u và vi c s  d ng chúngả ầ ự ủ ị ể ệ ử ụ

M c đích c a giao th c đi u khi n t ng tranh là x p l ch th c hi n sao cho không x y ra s  tácụ ủ ứ ề ể ươ ế ị ự ệ ả ự  

đ ng l n nhau gi a chúng. Có m t gi i pháp đ n gi n: Ch  cho phép m t giao d ch th c hi n t i m tộ ẫ ữ ộ ả ơ ả ỉ ộ ị ự ệ ạ ộ  
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th i đi m. Nh ng m c đích c a h  qu n tr  c  s  d  li u đa ng i dùng l i là t i đa hoá s  th c hi nờ ể ư ụ ủ ệ ả ị ơ ở ữ ệ ườ ạ ố ự ự ệ  

đ ng th i trong h  th ng sao cho nh ng giao d ch th c hi n đ ng th i không  nh h ng l n nhau.ồ ờ ệ ố ữ ị ự ệ ồ ờ ả ưở ẫ

L ch bi u là m t dãy (có th  t ) các thao tác c a m t t p các giao d ch t ng tranh mà trong đó thị ể ộ ứ ự ủ ộ ậ ị ươ ứ 

t  c a m t thao tác trong m i giao d ch đ c b o toàn.ự ủ ỗ ỗ ị ượ ả

Đây là v n đ  x  lý ho t đ ng đ ng th i có liên quan đ n các nhà thi t k  CSDL ch  không ph i cácấ ề ử ạ ộ ồ ờ ế ế ế ứ ả  

nhà thi t k  các h  th ng đ ng th i t ng quát.ế ế ệ ố ồ ờ ổ

Gi  s  chúng ta có m t t p các giao d ch S={Tả ử ộ ậ ị 1, T2, T3, ... }. 

L ch bi u tu n tị ể ầ ự: Chúng ta th y ngay r ng n u các giao d ch th c hi n ấ ằ ế ị ự ệ tu n tầ ự theo m t th  t  nàoộ ứ ự  

đó, các thao tác c a m i giao d ch đ c th c hi n k  ti p nhau, không có m t thao tác nào c a các giaoủ ỗ ị ượ ự ệ ế ế ộ ủ  

d ch  khác xen k  vào  thì các s  c  tranh ch p ch c ch n không x y ra và trong CSDL chúng ta có m tị ẽ ự ố ấ ắ ắ ả ộ  

k t qu  nào đó.ế ả

Chúng ta đ nh nghĩa m t l ch bi u cho m t t p các giao d ch S là th  t  (có th  xen k ) các b c cị ộ ị ể ộ ậ ị ứ ự ể ẽ ướ ơ 

b n c a c a các giao d ch (khoá, đ c, ghi, ... ) đ c th c hi n.ả ủ ủ ị ọ ượ ự ệ

Các b c c a m t giao d ch đã cho ph i xu t hi n trong l ch bi u theo đúng th  t  x y ra trong giaoướ ủ ộ ị ả ấ ệ ị ể ứ ự ả  

d ch đó.ị

L ch bi u không tu n tị ể ầ ự: Là l ch mà trong đó các thao tác c a m t t p các giao d ch t ng tranhị ủ ộ ậ ị ươ  

đ c xen k  vào nhau.ượ ẽ

B i vì ở luôn có l ch bi u tu n tị ể ầ ự   cho t p giao d ch S vì v y chúng ta s  gi  s  r ng ho t đ ng c aậ ị ậ ẽ ả ử ằ ạ ộ ủ  

các giao d ch đ ng th i là  ị ồ ờ đúng đ nắ  n u và ch  n u ế ỉ ế tác d ng c a nó gi ng nh  tác d ng có đ c c aụ ủ ố ư ụ ượ ủ  

l ch bi u tu n t .ị ể ầ ự

L ch bi u đ c g i là kh  tu n t  (serializable) n u tác d ng c a nó gi ng v i tác d ng c a m t l chị ể ượ ọ ả ầ ự ế ụ ủ ố ớ ụ ủ ộ ị  

bi u tu n t .ể ầ ự

L ch bi u đ c g i là b t kh  tu n t  n u tác d ng c a nó không gi ng v i tác d ng c a l ch bi uị ể ượ ọ ấ ả ầ ự ế ụ ủ ố ớ ụ ủ ị ể  

tu n t .ầ ự

M c tiêu c a b  x p l ch là v i m t t p các giao d ch đ ng th i, đ a ra đ c m t l ch bi u kh  tu nụ ủ ộ ế ị ớ ộ ậ ị ồ ờ ư ượ ộ ị ể ả ầ  

t .ự

Trong vi c tu n t  hoá, th  t  c a các thao tác đ c và ghi r t quan tr ng:ệ ầ ự ứ ự ủ ọ ấ ọ
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 N u hai thao tác ch  đ c m t m c d  li u thì chúng s  không  nh h ng đ n nhau và th  t  gi aế ỉ ọ ộ ụ ữ ệ ẽ ả ưở ế ứ ự ữ  

chúng không quan tr ngọ

 N u hai thao tác đ c hay ghi trên hai m c d  li u hoàn toàn khác nhau thì chúng s  không  nhế ọ ụ ữ ệ ẽ ả  

h ng đ n nhau và th  t  gi a chúng không quan tr ngưở ế ứ ự ữ ọ

 N u m t thao tác ghi m t m c d  li u và m t thao tác khác đ c hay ghi trên chính m c d  li u nàyế ộ ộ ụ ữ ệ ộ ọ ụ ữ ệ  

thì th  t  gi a chúng r t quan tr ng.ứ ự ữ ấ ọ

Xét các l ch bi u ị ể

L ch bi u tu n tị ể ầ ự L ch bi u kh  tu n tị ể ả ầ ự L ch bi u b t kh  tu n tị ể ấ ả ầ ự

T1 T2 T1 T2 T1 T2

Read A ReadA ReadA

A:=A10 ReadB A:=A10

WriteA A:=A10 ReadB

Read B B:=B   –

20

WriteA
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B:=B+1

0

WrieA B:=B20

WriteB WriteB ReadB

ReadB ReadB WriteB

B:=B20 Read C B:=B+1

0

WriteB B:=B+1

0

ReadC

Read C C:=C+2

0

WriteB

C:=C+2

0

WriteB C:=C+2

0

Write C WriteC Write C

(a) (b) (c)

Hình 4.1.  M t s  l ch bi uộ ố ị ể

Hình 4.1 (a) là m t l ch bi u tu n tộ ị ể ầ ự

Hình 4.1 (b) là l ch bi u kh  tu n tị ể ả ầ ự

Hình 4.1 (c) là l ch bi u b t kh  tu n tị ể ấ ả ầ ự

Trong th c t , qua các tính ch t c a đ i s  đ n thu n chúng ta có th  g p m t l ch bi u là b t khự ế ấ ủ ạ ố ơ ầ ể ặ ộ ị ể ấ ả 

tu n t  nh ng nó cho cùng k t qu  so v i l ch bi u tu n t .ầ ự ư ế ả ớ ị ể ầ ự

Các k  thu t đi u khi n t ng tranh b ng khoáỹ ậ ề ể ươ ằ
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Khoá

Khoá (Lock) là m t đ c quy n c a m t giao d ch đ c b  qu n lý khoá trao cho đ  có th  truy c pộ ặ ề ủ ộ ị ượ ộ ả ể ể ậ  

trên m t m c d  li u. Hay khoá là m t bi n g n v i m t m c d  li u trong c  s  d  li u  đ  bi u di nộ ụ ữ ệ ộ ế ắ ớ ộ ụ ữ ệ ơ ở ữ ệ ể ể ễ  

tr ng thái c a m t m c d  li u này trong m i liên quan đ n thao tác th c hi n trên đó. B  qu n lý khoáạ ủ ộ ụ ữ ệ ố ế ự ệ ộ ả  

cũng có th  thu h i l i khoá này. T i m t th i đi m, m c d  li u X có m t trong 3 tr ng thái: ể ồ ạ ạ ộ ờ ể ụ ữ ệ ộ ạ

 Có khoá đ cọ  (readlock)( còn g i là khoá chia s  – shared lock): ch  cho phép m t giaoọ ẻ ỉ ộ  

d ch đ c m t m c nh ng không đ c c p nh t trên m c này.ị ọ ộ ụ ư ượ ậ ậ ụ

 Có khoá ghi (wrirelock) ( còn g i là khoá đ c quy n – exclusive lock): cho phép th c hi n c  haiọ ộ ề ự ệ ả  

thao tác đ c ghi. ọ

 Không có khoá.

Các khoá đ c s  d ng theo cách sau:ượ ử ụ

+ B t k  m t giao d ch nào c n truy c p vào m t m c d  li u tr c h t ph i khoá m c d  li u đóấ ỳ ộ ị ầ ậ ộ ụ ữ ệ ướ ế ả ụ ữ ệ  

l i. Giao d ch s  yêu c u m t khoá đ c n u ch  c n đ c d  li u và yêu c u khoá ghi n u v a c n đ c vàạ ị ẽ ầ ộ ọ ế ỉ ầ ọ ữ ệ ầ ế ừ ầ ọ  

c n ghi d  li u.ầ ữ ệ

+ N u m c d  li u đó ch a b  khoá b i m t giao d ch nào khác thì khoá s  đ c c p phát theo đúngế ụ ữ ệ ư ị ở ộ ị ẽ ượ ấ  

yêu c u.ầ

+ N u m c d  li u đó đang b  khoá, HQT CSDL s  xác đ nh xem khoá đ c yêu c u có tg ng thíchế ụ ữ ệ ị ẽ ị ượ ầ ươ  

v i khoá hi n hành hay không. Khi m t giao d ch yêu c u c p m t khoá đ c cho nó trên m t m c d  li uớ ệ ộ ị ầ ấ ộ ọ ộ ụ ữ ệ  

mà trên m c đó đang có m t khoá đ c (c a giao d ch khác) thì khoá yêu c u này đ c c p phát. Trongụ ộ ọ ủ ị ầ ượ ấ  

tr ng h p khoá yêu c u là khoá ghi thì giao d ch yêu c u khoá s  ph i ch  cho đ n khi khoá hi n hànhườ ợ ầ ị ầ ẽ ả ờ ế ệ  

đ c gi i phóng m i đ c c p khoá.ượ ả ớ ượ ấ
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+ M t giao d ch ti p t c gi  m t khoá cho đ n th i đi m khoá đó đ c gi i phóng, th i đi m nàyộ ị ế ụ ữ ộ ế ờ ể ượ ả ờ ể  

ho c n m trong quá trình th c hi n giao d ch ho c là th i đi m giao d ch đ c chuy n giao hay b  huặ ằ ự ệ ị ặ ờ ể ị ượ ể ị ỷ 

b . Ch  khi khoá ghi đ c gi i phóng thì k t qu  cua thao tác ghi m i th y đ c đ i v i các giao d chỏ ỉ ượ ả ế ả ớ ấ ượ ố ớ ị  

khác.

M t s  h  th ng còn cho phép giao d ch đ a các khoá đ c trên m t m c d  li u và sau đó nâng c pộ ố ệ ố ị ư ọ ộ ụ ữ ệ ấ  

khoá lên thành khoá ghi. Đi u này cho phép m t giao d ch ki m tra d  li u tr c, sau đó m i quy t đ nhề ộ ị ể ữ ệ ướ ớ ế ị  

có c p nh t hay không.ậ ậ

B  qu n lý khoá l u các khoá trong m t ộ ả ư ộ b ng khoáả  (lock table).

Khi đi u khi n các ho t đ ng t ng tranh b ng khoá, có th  x y ra các tình hu ng:ề ể ạ ộ ươ ằ ể ả ố

Khoá s ngố  (livelock) là tình hu ng mà m t giao d ch yêu c u khoá trên m t m c mà ch ng bao giố ộ ị ầ ộ ụ ẳ ờ 

nh n đ c khoá trong khi luôn có m t giao d ch khác gi  khoá trên m c này (ậ ượ ộ ị ữ ụ khoá s ngố  trên m c A c aụ ủ  

giao d ch T là khoá không khoá đ c A vì A luôn b  khoá b i m t giao d ch khác), m c dù có m t s  l nị ượ ị ở ộ ị ặ ộ ố ầ  

giao d ch này có c  h i nh n khoá trên m c đó. R t nhi u gi i pháp đã đ c các nhà thi t k  h  đi uị ơ ộ ậ ụ ấ ề ả ượ ế ế ệ ề  

hành đ  xu t v n đ  gi i quy t ề ấ ấ ề ả ế khoá s ng.ố  Có th  s  d ng m t chi n l c đ n gi n ể ử ụ ộ ế ượ ơ ả “đ n tr c, ph cế ướ ụ  

v  tr cụ ướ ” đ  lo i b  đ c khoá s ng.ể ạ ỏ ượ ố

B  t cế ắ  hay khoá gài (deadlock) là tình hu ng mà trong đó m i giao d ch trong m t t p hay nhi u giaoố ỗ ị ộ ậ ề  

d ch đang đ i nh n khoá c a m t m c hi n đang b  khoá b i m t giao d ch khác trong m t t p giao d chị ợ ậ ủ ộ ụ ệ ị ở ộ ị ộ ậ ị  

đó và ng c l i (m t m c trong giao d ch này b  ượ ạ ộ ụ ị ị gài b i giao d ch khác và ng c l i). ở ị ượ ạ

Ví d  ụ  Gi  s  có hai giao d ch đ ngth i Tả ử ị ồ ờ 1 và T2 nh  sau:ư

T1 : Lock A ; Lock B ; Unlock A ; Unlock B;

T2 : Lock B ; Lock A ; Unlock B ; Unlock A;

T1 và T2 cùng có th  th c hi n m t s  tác v  nào đó trên A và B. Gi  s  Tể ự ệ ộ ố ụ ả ử 1 và T2 đ c th c hi nượ ự ệ  

cùng lúc. T1 yêu c u và đ c trao khoá trên A, còn Tầ ượ 2 yêu c u và đ c trao khoá trên B. Do đó khi Tầ ượ 1 yêu 

c u khoá trên B nó s  ph i đ i vì Tầ ẽ ả ợ 2 đã khoá B. T ng t  Tươ ự 2 yêu c u khoá trên A nó s  ph i đ i vì Tầ ẽ ả ợ 1 đã 

khoá A. K t qu  là không m t giao d ch nào ti p t c ho t đ ng đ c: m i giao d ch đ u ph i đ i giaoế ả ộ ị ế ụ ạ ộ ượ ỗ ị ề ả ợ  

d ch kia m  khoá, và chúng đ u ph i đ i nh ng ch ng bao gi  nh n đ c khoá nh  yêu c u.ị ở ề ả ợ ư ẳ ờ ậ ượ ư ầ

Đ  tránh b  t c có th  s  d ng các gi i pháp:ể ế ắ ể ử ụ ả
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(i) Bu c các giao d ch ph i đ a ra t t c  các yêu c u khoáộ ị ả ư ấ ả ầ  cùng m t lúc và b  ộ ộ qu n lý khoáả  trao t tấ  

c  các ả khoá cho chúng n u đ c, ho c không trao và cho giao d ch này đ i n u m t hay nhi u khoá đ cế ượ ặ ị ợ ế ộ ề ượ  

yêu c u đang b  gi  b i m t giao d ch khác.ầ ị ữ ở ộ ị

(ii) Gán m t th  t  tuy n tínhộ ứ ự ế  cho các m c và yêu c u t t c  các giao d ch ph i xin khoá theo đúngụ ầ ấ ả ị ả  

th  t  này.ứ ự

(iii) M t cách khác đ  x  lý b  t cộ ể ử ế ắ  là đ nh k  ki m tra yêu c u khoá và phát hi n có x y ra b  t cị ỳ ể ầ ệ ả ế ắ  

không. B ng cách dùng đ  th  ch , v i các nút bi u di n các giao d ch và các cung Tằ ồ ị ờ ớ ể ễ ị i  Tj bi u th  Tể ị j 

đang đ i nh n khoá trên m t m c đang đ c Tợ ậ ộ ụ ượ i gi . N u trong đ  th  có chu trình, s  b  t c s  x y ra,ữ ế ồ ị ự ế ắ ẽ ả  

và n u không có chu trình thì k t lu n không có khoá gài hay b  t c. N u m t khoá gài b  phát hi n, khiế ế ậ ế ắ ế ộ ị ệ  

đó h  th ng s  bu c m t trong các giao d ch b  b  t c ph i kh i đ ng l i và tác d ng c a giao d ch đóệ ố ẽ ộ ộ ị ị ế ắ ả ở ộ ạ ụ ủ ị  

trên c  s  d  li u ph i đ c hoàn toàn tr  l i.ơ ở ữ ệ ả ượ ả ạ

4.2Mô hình khoá c  b nơ ả

Khoá (Lock) là m t đ c quy n truy c p trên m t m c d  li u mà b  qu n lý khoá (lock manager)ộ ặ ề ậ ộ ụ ữ ệ ộ ả  

có th  trao cho m t giao d ch ho c thu h i l i. Trong các mô hình giao d ch có s  d ng khoá không ch  cóể ộ ị ặ ồ ạ ị ử ụ ỉ  

các thao tác đ c và ghi các m c mà còn có thao tác khoá (lock) và m  khoá (unlock) chúng. M i m cọ ụ ở ỗ ụ  

đ c khoá ph i đ c m  khoá sau đó. V i m t m c A, gi a b c lock A và unlock A k  ti p c a m tượ ả ượ ở ớ ộ ụ ữ ướ ế ế ủ ộ  

giao d ch, giao d ch này ph i đ c coi là đang gi  m t khoá trên A.ị ị ả ượ ữ ộ

Trong mô hình này, chúng ta d a trên các gi  đ nh sau:ự ả ị

 M t khoá ph i đ c đ t trên m t m c tr c khi đ c hay ghi m c đó.ộ ả ượ ặ ộ ụ ướ ọ ụ

 Các thao tác khoá ho t đ ng trên c  s  đ ng b  hoá, nghĩa là n u m t giao d ch khoá m t m c đãạ ộ ơ ở ồ ộ ế ộ ị ộ ụ  

b  khoá tr c đó b i m t giao d ch khác, nó không th  thao tác trên m c này cho đ n khi khoá này đ cị ướ ở ộ ị ể ụ ế ượ  

gi i phóng b ng l nh m  khoá do giao d ch đang gi  khoá tr c đó th c hi n.ả ằ ệ ở ị ữ ướ ự ệ

 M i giao d ch đ u có th  m  đ c m i khoá do chính nó khoá.ỗ ị ề ể ở ượ ọ

 M t giao d ch s  không yêu c u khoá m t m c n u nó đang hi n gi  khoá c a m c đó, ho c mộ ị ẽ ầ ộ ụ ế ệ ữ ủ ụ ặ ở 

khoá m t m c mà nó hi n không gi  khoá trên m c đó.ộ ụ ệ ữ ụ

Các l ch bi u tuân theo quy t c này đ c g i là ị ể ắ ượ ọ h p l  ợ ệ .

Ví d  : ụ Xét hai giao d ch đ ng th i Tị ồ ờ 1 và T2 cùng truy xu t đ n m c d  li u A theo mô hình này sấ ế ụ ữ ệ ẽ 

là:
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T1 Lock A T2 Lock A

Read A Read A

A:=A+1 A:=A+1

Write A Write A

Unlock A Unlock A

N u Tế 1 b t đ u tr c Tắ ầ ướ 2, nó s  yêu c u khoá trên m c A. Gi  s  không có giao d ch nào đang khoáẽ ầ ụ ả ử ị  

A, b  qu n lý khoá s  cho nó khoá m c này. Khi đó ch  có Tộ ả ẽ ụ ỉ 1 m i đ c truy xu t đ n m c này. N u Tớ ượ ấ ế ụ ế 2 

b t đ u tr c khi Tắ ầ ướ 1 ch m d t thì Tấ ứ 2 th c hi n Lock A, h  th ng bu c Tự ệ ệ ố ộ 2  ph i đ i. Ch  đ n khi Tả ợ ỉ ế 1 th cự  

hi n l nh Unlock A, h  th ng m i cho phép Tệ ệ ệ ố ớ 2 ti n hành. Nh  v y, Tế ư ậ 1 hoàn thành tr c khi Tướ 2  b t đ uắ ầ  

và k t qu  là sau hai giao d ch, giá tr  c a A s  là 32 ế ả ị ị ủ ẽ

V i mô hình này, đ  ki m tra tính kh  tu n t  c a m t l ch bi u, ta s  xem xét th  t  mà các giaoớ ể ể ả ầ ự ủ ộ ị ể ẽ ứ ự  

d ch khoá m t m c đã cho. Th  t  này ph i th ng nh t v i th  t  trong l ch bi u tu n t  t ng đ ng.ị ộ ụ ứ ự ả ố ấ ớ ứ ự ị ể ầ ự ươ ươ  

Đây th c ch t là vi c ki m tra m t đ  th  có chu trình hay không.ự ấ ệ ể ộ ồ ị

Thu t toán 4.1ậ : Ki m tra tính kh  tu n t  c a m t l ch bi u.ể ả ầ ự ủ ộ ị ể

Nh pậ : M t l ch bi u S  cho m t t p các giao d ch Tộ ị ể ộ ậ ị 1, T2 , ... , Tk.

Xu tấ : Kh ng đ nh S có kh  tu n t  hay không? N u có thì đ a ra m t l ch bi u tu n t  t ngẳ ị ả ầ ự ế ư ộ ị ể ầ ự ươ  

đ ng v i S.ươ ớ

Ph ng phápươ :

B c 1ướ : T o ra m t đ  th  có h ng G (g i là đ  th  tu n t  hoá), có các nút là các giao d ch, cácạ ộ ồ ị ướ ọ ồ ị ầ ự ị  

cung c a đ  th  này đ c xác đ nh nh  sau:ủ ồ ị ượ ị ư

G i S là aọ 1, a2, ... an 

trong đó m i aỗ i là m t thao tác c a m t giao d ch có d ngộ ủ ộ ị ạ

Tj : Lock Am ho c Tặ j  : Unlock Am 

v i Tớ j là giao d ch th c hi n thao tác khoá ho c m  m c Aị ự ệ ặ ở ụ m. 

N u aế i là Tj : Unlock Am

thì hành đ ng aộ p k  ti p aế ế i có d ng Tạ s : Lock Am. N u s ế �  j thì v  m t cung t  Tẽ ộ ừ j đ n Tế s. Cung này 

có nghĩa là trong l ch bi u tu n t  t ng đ ng, Tị ể ầ ự ươ ươ j ph i đi tr c Tả ướ s.
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B c 2ướ : Ki m tra, G có chu trình thì S b t kh  tu n t . N u G không có chu trình thì ta tìm m t thể ấ ả ầ ự ế ộ ứ 

t  tuy n tính cho các giao d ch, trong đó Tự ế ị i đi tr c Tướ j khi có m t cung đi t  Tộ ừ i �  Tj. Đ  tìm th  t  tuy nể ứ ự ế  

tính đó, ta th c hi n quá trình s p x p topo nh  sau. Đ u tiên ta xu t phát t  m t nút Tự ệ ắ ế ư ầ ấ ừ ộ i không có cung 

vào (ta luôn tìm th y m t nút nh  th , n u không thì G là m t đ  th  có chu trình), li t kê Tấ ộ ư ế ế ộ ồ ị ệ i r i lo i b  Tồ ạ ỏ i 

ra kh i G. Sau đó l p l i quá trình trên cho đ n khi đ  th  không còn nút nào n a. Khi đó, th  t  các nútỏ ặ ạ ế ồ ị ữ ứ ự  

đ c li t kê là th  t  tu n t  c a các giao d ch.ượ ệ ứ ự ầ ự ủ ị

Ví dụ: Gi  s  ta có l ch bi u c a ba giao d ch Tả ử ị ể ủ ị 1, T2, T3 nh  sau ư

T1 : Lock A

T2 : Lock B

T2 : Lock C

T2 : Unlock B

T1 : Lock B

T1 : Unlock A

T2 : Lock A

T2 : Unlock C

T2 : Unlock A

T3 : Lock A

T3 : Lock C

T1 : Unlock B

T3 : Unlock C

T3 : Unlock A

                 Hình 4.2 Đ  th  th  t  các giao d ch ồ ị ứ ự ị
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Đ  th  có 3 nút Tồ ị 1, T2 và T3. Các cung đ c xây d ng nh  sau:ượ ự ư

 b c (4) ta có Tở ướ 2 : Unlock B, b c ti p theo có l nh Lock B là b c (5)  Tướ ế ệ ướ 1: Lock B. V y ta vậ ẽ 

m t cung t  Tộ ừ 2 �  T1.

 b c (6) ta có Tở ướ 1 : Unlock A, b c ti p theo có l nh Lock A là b c (7)  Tướ ế ệ ướ 2: Lock A. V y ta vậ ẽ 

m t cung t  Tộ ừ 1 �  T2.

 b c (8) ta có Tở ướ 2 : Unlock C, b c ti p theo có l nh Lock C là b c (11) Tướ ế ệ ướ 3: Lock C. V y ta vậ ẽ 

m t cung t  Tộ ừ 2 �  T3.

 b c (9) ta có Tở ướ 2 :Unlock A, b c ti p theo có l nh Lock A là b c (10) có Tướ ế ệ ướ 3: Lock A. V y taậ  

v  m t cung t  Tẽ ộ ừ 2 �  T3.

Đ  th  này có m t chu trình nên l ch bi u đã cho b t kh  tu n t .ồ ị ộ ị ể ấ ả ầ ự

Ví d  ụ : L ch bi u c a ba giao d ch Tị ể ủ ị 1, T2, T3

(1)  T2 : Lock A

(2) T2 : Unlock A

(3) T3 : Lock A

(4) T3 : Unlock A

(5) T1 : Lock B

(6) T1 : Unlock B

(7) T2 : Lock B

(8) T2 : Unlock B

Hình 4.3  Đ  th  tu n t  cho ba giao d chồ ị ầ ự ị

4.3Mô hình khoá đ c và khoá ghiọ

Trong mô hình khoá c  b n, ta gi  s  r ng khi khoá m t m c có th  thay đ i m c đó. Trên th c t ,ơ ả ả ử ằ ộ ụ ể ổ ụ ự ế  

có nh ng tr ng h p m t giao d ch truy c p m t m c theo nghĩa ch  đ c giá tr  c a m c đó không thayữ ườ ợ ộ ị ậ ộ ụ ỉ ọ ị ủ ụ  
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đ i giá tr  c a m c đó. Vì v y n u ta phân bi t hai lo i truy c p: ch  đ c (read only) và đ c ghi (readổ ị ủ ụ ậ ế ệ ạ ậ ỉ ọ ọ  

write), thì ta có th  ti n hành đ c m t s  thao tác đ ng th i b  c m trong mô hình khoá c  b n. Khi đó,ể ế ượ ộ ố ồ ờ ị ấ ơ ả  

ta phân bi t hai lo i khoá nh  sau:ệ ạ ư

Khoá đ cọ  (read lock or shared lock) ký hi u RLock ho t đ ng nh  sau: m t giao d ch T ch  mu n đ cệ ạ ộ ư ộ ị ỉ ố ọ  

m t m c A s  th c hi n l nh RLock A, ngăn không cho b t k  giao d ch khác ghi giá tr  m i vào A trongộ ụ ẽ ự ệ ệ ấ ỳ ị ị ớ  

khi T đã khoá A, nh ng các giao d ch khác v n có th  gi  m t khoá đ c trên A cùng lúc v i T.ư ị ẫ ể ữ ộ ọ ớ

Khoá ghi (write lock) ký hi u WLock ho t đ ng nh  trong mô hình khoá c  b n, nghĩa là m t giaoệ ạ ộ ư ơ ả ộ  

d ch mu n thay đ i giá tr  c a m c A s  th c hi n l nh WLock A. Khi đó không m t giao d ch nào đ cị ố ổ ị ủ ụ ẽ ự ệ ệ ộ ị ượ  

l y khoá đ c ho c khoá ghi trên m c đó.ấ ọ ặ ụ

C  khoá đ c và khoá ghi đ u đ c m  b ng l nh Unlock. Ngoài các gi  đ nh nh  mô hình khoá cả ọ ề ượ ở ằ ệ ả ị ư ơ 

b n, ta có thêm gi  đ nh r ng m t giao d ch có th  yêu c u m t khoá ghi trên m c mà nó đang gi  khoáả ả ị ằ ộ ị ể ầ ộ ụ ữ  

đ c.ọ

Hai l ch bi u là t ng đ ng n u:ị ể ươ ươ ế

 Chúng sinh ra cùng m t giá tr  cho m i m c, vàộ ị ỗ ụ

 M i khoá đ c đ c áp d ng b i m t giao d ch x y ra trong c  hai l ch bi u vào nh ng lúc m c bỗ ọ ượ ụ ở ộ ị ả ả ị ể ữ ụ ị  

khoá có cùng giá tr .ị

Thu t   toán   4.2:ậ   Ki m   tra   tính   kh   tu n   t   c a   các   l ch   bi u   v i   các   khoá  ể ả ầ ự ủ ị ể ớ

đ c / ghiọ

Nh pậ : M t l ch bi u S  cho m t t p các giao d ch Tộ ị ể ộ ậ ị 1, T2 , ... , Tk.

Xu t:ấ  Kh ng đ nh S có kh  tu n t  hay không? N u có thì đ a ra m t l ch bi u tu n t  t ng đ ngẳ ị ả ầ ự ế ư ộ ị ể ầ ự ươ ươ  

v i S.ớ

Ph ng pháp:ươ

B c 1ướ : Chúng ta xây d ng m t đ  th  có h ng G (g i là đ  th  tu n t  hoá), có các nút là các giaoự ộ ồ ị ướ ọ ồ ị ầ ự  

d ch. Các cung c a đ  th  đ c xác đ nh b ng quy t c sau:ị ủ ồ ị ượ ị ằ ắ

Gi  s  trong S, Tả ử i nh n khoá đ c ho c khoá ghi m c A, Tậ ọ ặ ụ j là giao d ch k  ti p khoá ghi A, và i ị ế ế �  j, 

thì ta s  đ t m t cung t  Tẽ ặ ộ ừ i �  Tj.

Gi  s  trong S, giao d ch Tả ử ị i khoá ghi A, Tm là khoá đ c A sau khi Tọ i m  khoá A nh ng tr c các giaoở ư ướ  

d ch khác khoá ghi A, và i ị �  m, thì ta s  đ t  m t cung t  Tẽ ặ ộ ừ i �  Tm .
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B c 2ướ : Ki m tra, n u G có chu trình thì S b t kh  tu n t . N u G không có chu trình thì m t s pể ế ấ ả ầ ự ế ộ ắ  

x p topo c a G là th  t  tu n t  c a các giao d ch này.ế ủ ứ ự ầ ự ủ ị

Ví dụ: M t l ch bi u c a b n giao d ch :ộ ị ể ủ ố ị

 (1) T2 : RLock A

(2) T3 : RLock A

(3) T2 : WLock B

(4) T2 : Unlock A

(5) T3 : WLock A

(6) T2 : Unlock B

(7) T1 : RLock B

(8) T3 : Unlock A

(9) T4 : RLock B

(10) T1 : RLock A

(11) T4 : Unlock B

(12) T1 : WLock C

(13) T1 : Unlock A

(14) T4 : WLock A

(15) T4 : Unlock A

(16) T1 : Unlock B

(17) T1 : Unlock C

Đ  th  tu n t  hoá c a l ch bi u này đ c trình bày trong hình 2.6.ồ ị ầ ự ủ ị ể ượ

Các nút là b n giao d ch Tố ị 1 , T2 , T3 , T4. Các cung đ c xác đ nh nh  sau:ượ ị ư

 b c (4) Tở ướ 2 m  khoá m c Aở ụ

B c (5) Tướ 3 khoá ghi m c A, Tụ 3  ph i đi sau Tả 2, có m t cung t  Tộ ừ 2 đ n Tế 3.

 b c (6) Tở ướ 2 m  khoá m c Bở ụ
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B c (7) Tướ 1 các khoá đ c m c B và Tọ ụ 4   b c (9). Nh  v y Tở ướ ư ậ 1 và T4  ph i đi sau Tả 3, có m t cung tộ ừ 

T2 đ n các nút này.ế

 b c (8) Tở ướ 3 m  khoá m c A, ở ụ

B c (10) Tướ 1 là khoá đ c m c A và khoá ghi m c A c a Tọ ụ ụ ủ 4   b c (14). Nh  v y Tở ướ ư ậ 1 và T4  ph i điả  

sau T3, có m t cung t  Tộ ừ 3 đ n các nút này.ế

 b c (13) Tở ướ 1 m  khoá m c A, b c (14) Tở ụ ướ 4 khoá ghi m c A, Tụ 4  ph i đi sau Tả 1, có m t cung t  Tộ ừ 1 

đ n Tế 4.

                      Hình 4.4 Đ  th  tu n t  hóa cho 4 giao d chồ ị ầ ự ị

S p x p topo cho đ  th  ta đ c th  t  các giao d ch là: Tắ ế ồ ị ượ ứ ự ị 1�  T2�  T3 �  T4

Giao th c hai pha c a mô hình tr c cũng có th  áp d ng cho mô hình này. Các khoá đ c và khoá ghiứ ủ ướ ể ụ ọ  

đ u đi tr c b c m  khoá, và đi u đó s  đ m b o tính kh  tu n t  c a l ch bi u.ề ướ ướ ở ề ẽ ả ả ả ầ ự ủ ị ể

Trong mô hình này ta cũng rút ra đ c qui t c liên quan đ n vi c trao khoá nh  sau:ượ ắ ế ệ ư

M t khoá đ c trên m t m c có th  đ c trao cho m t giao d ch n u không có khoá ghi nào đangộ ọ ộ ụ ể ượ ộ ị ế  

đ c m t giao d ch khác gi  trên nó.ượ ộ ị ữ

M t khoá ghi trên m t m c ch  có th  đ c trao cho m t giao d ch n u không có khoá đ c ho c khoáộ ộ ụ ỉ ể ượ ộ ị ế ọ ặ  

ghi nào đang đ c m t giao d ch khác gi  trên m c đó.ượ ộ ị ữ ụ

4.4Thu t toán đi u khi n t ng tranh b ng nhãn th i ậ ề ể ươ ằ ờ
gian (th i d u)ờ ấ

Đ  đ m b o tính kh  tu n t  c a các l ch bi u, ngoài các mô hình s  d ng khoá nh  đã trình bày ể ả ả ả ầ ự ủ ị ể ử ụ ư ở 

trên. Ta còn s  d ng nhãn th i gian (timestamp). ý t ng chính là gán cho m i giao d ch m t nhãn th iử ụ ờ ưở ỗ ị ộ ờ  

gian, đó chính là đi m b t đ u c a giao d ch.ể ắ ầ ủ ị
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Thi t l p nhãn th i gianế ậ ờ

N u t t c  các giao d ch đ u đ c b  l p l ch ế ấ ả ị ề ượ ộ ậ ị gán nhãn th i gianờ  thì b  l p l ch s  duy trì b  đ mộ ậ ị ẽ ộ ế  

s  l ng các giao d ch đã đ c l p l ch. Khi có m t giao d ch m i yêu c u đ c l p l ch, b  l p l ch số ượ ị ượ ậ ị ộ ị ớ ầ ượ ậ ị ộ ậ ị ẽ 

tăng b  đ m s  l ng này lên m t đ n v  và gán  tr  s  đó cho giao d ch có yêu c u. Nh  v y, không thộ ế ố ượ ộ ơ ị ị ố ị ầ ư ậ ể  

x y ra tr ng h p hai giao d ch có cùng nhãn th i gian, và th  t  t ng đ i gi a các ả ườ ợ ị ờ ứ ự ươ ố ữ nhãn th i gianờ  c aủ  

các giao d ch cũng chính là th  t  mà các giao d ch đ c th c hi n.ị ứ ự ị ượ ự ệ

M t cách ộ gán nhãn th i gianờ  khác cho các giao d ch là dùng giá tr  c a đ ng h  h  th ng t i th iị ị ủ ồ ồ ệ ố ạ ờ  

đi m b t đ u giao d ch.ể ắ ầ ị

Trong tr ng h p t n t i nhi u b  x p l ch do h  th ng CSDL ch y trên m t máy đa b  x  lý ho cườ ợ ồ ạ ề ộ ế ị ệ ố ạ ộ ộ ử ặ  

trong h  CSDL phân tán, thì ta ph i gán thêm m t h u t  duy nh t cho m i nhãn th i gian. H u t  nàyệ ả ộ ậ ố ấ ỗ ờ ậ ố  

chính là đ nh danh c a b  x  lý t ng  ng. Khi đó, vi c đ ng b  hoá các b  đ m ho c đ ng h  đ cị ủ ộ ử ươ ứ ệ ồ ộ ộ ế ặ ồ ồ ượ  

dùng   m i b  x  lý là m t yêu c u quan tr ng đ  đ m b o tính kh  tu n t  c a các l ch bi u.ở ỗ ộ ử ộ ầ ọ ể ả ả ả ầ ự ủ ị ể

Đ m b o tính kh  tu n t  b ng nhãn th i gianả ả ả ầ ự ằ ờ

Qui t c duy trì th  t  tu n t  c a nhãn th i gian nh  sau. Gi  s  ta có m t giao d ch có nhãn th iắ ứ ự ầ ự ủ ờ ư ả ử ộ ị ờ  

gian t đang mu n th c hi n m t thao tác X trên m t m c có th i đi m đ c tố ự ệ ộ ộ ụ ờ ể ọ r và th i đi m ghi tờ ể w thì:

a/ Cho th c hi n thao tác này n u:ự ệ ế

X = Read và t  �   tw ho cặ

X = Write và t �   tr và t�   tw

Trong tr ng h p tr c, đ t th i đi m đ c là t n u t > tườ ợ ướ ặ ờ ể ọ ế rvà trong tr ng h p sau, đ t th i đi m ghi làườ ợ ặ ờ ể  

t n u t > tế w.

b/ Không th c hi n gì n u X = Write và tự ệ ế r  �   t  < tw.

c/ Hu  b  giao d ch này n u: X = Read và t < tỷ ỏ ị ế w ho c ặ

X = Write và t < tr

Ví d  ụ : Trong đó RLock đ c xem là Read, WLock đ c xem là Write, các b c Unlock không t nượ ượ ướ ồ  

t i. Các giao d ch Tạ ị 1, T2 , T3, T4 có các nhãn th i gian l n l t là 100, 200, 300, 400.ờ ầ ượ

 b c (1) , Tở ướ 2 (có nhãn th i gian là t = 200) đ c A (có WT = 0), t c t ờ ọ ứ �    tw. Thao tác này là đ cượ  

phép, và vì t > tr (b ng 0) nên RT c a A đ c đ t l i là 200.ằ ủ ượ ặ ạ
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T ng t    b c (2) , Tươ ự ở ướ 3 (có nhãn th i gian là t = 300) đ c A (có WT = 0), t c t ờ ọ ứ �   tw. Thao tác này là 

đ c phép, và vì t > tượ r (b ng 200) nên RT c a A đ c đ t l i là 300.ằ ủ ượ ặ ạ

 b c (3) , Tở ướ 2 (có nhãn th i gian là t = 200) ghi B (có RT = 0 và WT = 0), t c t  ờ ứ �   Tr và t  �   tw. Thao 

tác này là đ c phép, vì t > tượ W (b ng 0) nên WT c a B đ c đ t l i là 200.ằ ủ ượ ặ ạ

 b c (4) , Tở ướ 3 (có nhãn th i gian là t = 300) ghi A (có RT = 300 và WT=0), t c t   ờ ứ �    Tr và t   �    tw. 

Thao tác này là đ c phép, vì t > tượ W (b ng 0) nên WT c a A đ c đ t l i là 300.ằ ủ ượ ặ ạ

  b c   (5)   ,   Tở ướ 1  (có   nhãn   th i   gian   là   t   =   100)   đ c   B   (có   WT   =   200),   t c  ờ ọ ứ

t  <  tw. Vì v y thao tác này b  hu  b .ậ ị ỷ ỏ

TT T1 T2  T3 T4 A B C

100 200 300 400 RT=0

WT=0

RT=0

WT=0

RT=0

WT=0

(1) Read A RT=200

(2) Read A RT=300

(3) Write B WT=200

(4) Write A WT=300

(5) Read B

T1 b  hu  bị ỷ ỏ

   

 Trong quá trình th c hi n giao d ch CSDL có th  t m th i không nh t quán nh ng CSDL ph i nh tự ệ ị ể ạ ờ ấ ư ả ấ  

quán khi giao d ch k t thúc. Tính tin c y d a vào hai kh  năng sau:ị ế ậ ự ả
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+  Kh  năng ph c h i nhanh c a h  th ng khi nhi u ki u l i x y ra (Khi các l i x y ra h  th ng cóả ụ ồ ủ ệ ố ề ể ỗ ả ỗ ả ệ ố  

th  ch u đ ng đ c và có th  ti p t c cung c p các d ch v  ).ể ị ự ượ ể ế ụ ấ ị ụ

+ Khôi ph c: đ t đ c tr ng thái nh t quán. Tr  v  tr ng thái nh t quán tr c đó ho c ti p t i tr ngụ ạ ượ ạ ấ ở ề ạ ấ ướ ặ ế ớ ạ  

thái nh t quán m i sau khi x y ra l i. Nh t quán v  giao tác liên quan t i s  th c hi n các truy nh pấ ớ ả ỗ ấ ề ớ ự ự ệ ậ  

trùng nhau.

   Vi c qu n  lý giao tác ti p xúc v i các v n đ  luôn gi  CSDL trong tr ng thái nh t quán khi x y raệ ả ế ớ ấ ề ữ ạ ấ ả  

các truy nh p trùng nhau và các l i.ậ ỗ
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