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L i nói đ uờ ầ

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

phân c p và mô hình m ng, đã xu t hi n vào nh ng năm 1960, đ c xem là th  hấ ạ ấ ệ ữ ượ ế ệ 

th  nh t c a các h  qu n tr  c  s  d  li u (h  QTCSDL).ứ ấ ủ ệ ả ị ơ ở ữ ệ ệ

Ti p theo là th  h  th  hai, các h  QTCSDL quan h , đ c xây d ng theoế ế ệ ứ ệ ệ ượ ự  

mô hình d  li u quan h  do E.F. Codd đ  xu t vào năm 1970.ữ ệ ệ ề ấ

Các h  QTCSDL có m c tiêu t  ch c d  li u, truy c p và c p nh t nh ngệ ụ ổ ứ ữ ệ ậ ậ ậ ữ  

kh i l ng l n d  li u m t cách thu n l i, an toàn và hi u qu .ố ượ ớ ữ ệ 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 tế ệ ầ ệ ứ ượ ầ ậ ổ 

ch c các d  li u c a các c  quan, xí nghi p và t  ch c kinh doanh.ứ ữ ệ ủ ơ ệ ổ ứ

Tuy nhiên, v i s  phát tri n nhanh chóng c a công ngh  truy n thông và sớ ự ể ủ ệ ề ự 

bành tr ng m nh m  c a m ng Internet, cùng v i xu th  toàn c u hoá trong m iướ ạ ẽ ủ ạ ớ ế ầ ọ  

lĩnh v c, đ c bi t là v  th ng m i, đã làm n y sinh nhi u  ng d ng m i trong đóự ặ ệ ề ươ ạ ả ề ứ ụ ớ  

ph i qu n lý nh ng đ i t ng có c u trúc ph c t p (văn b n, âm thanh, hình  nh)ả ả ữ ố ượ ấ ứ ạ ả ả  

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

th  h  th  ba các h  QTCSDL – các h  “h ng đ i t ng”, có kh  năng h  tr  cácế ệ ứ ệ ệ ướ ố ượ ả ỗ ợ  

ng d ng đa ph ng ti n (multimedia).ứ ụ ươ ệ

       Tr c nhu c u v  tài li u và sách giáo khoa c a sinh viên chuyên nghànhướ ầ ề ệ ủ  

công ngh  thông tin, nh t là các tài li u v  CSDL phân tán, CSDL suy di n, CSDLệ ấ ệ ề ễ  

h ng đ i t ng, chúng tôi đ a ra giáo trình môn h c “C  s  d  li u 2”.ướ ố ượ ư ọ ơ ở ữ ệ

M c đích c a giáo trình “C  s  d  li u 2” nh m trình bày các khái ni m vàụ ủ ơ ở ữ ệ ằ ệ  

thu t toán c  s  c a CSDL bao g m: các mô hình d  li u và các h  CSDL t ngậ ơ ở ủ ồ ữ ệ ệ ươ  

ng, các ngôn ng  CSDL, t  ch c l u tr  và tìm ki m, x  lý và t i  u hoá câu h i,ứ ữ ổ ứ ư ữ ế ử ố ư ỏ  

qu n lý giao d ch và đie ukhi n t ng tranh, thi t k  các CSDL.ả ị ề ể ươ ế ế

Trong quá trình biên so n, chúng tôi đã d a vào n i dung ch ng trình c aạ ự ộ ươ ủ  

môn h c hi n đang đ c gi ng d y t i các tr ng Đ i h c trong n c, đ ng th iọ ệ ượ ả ạ ạ ườ ạ ọ ướ ồ ờ  

cũng c  g ng ph n ánh m t s  thành t u m i c a công ngh  CSDL. ố ắ ả ộ ố ự ớ ủ ệ

Giáo trình “C  s  d  li u 2” đ c chia thành 2 ph nơ ở ữ ệ ượ ầ

Ph n 1: C  s  d  li u phân tánầ ở ở ữ ệ

Ph n 2: C  s  d  li u suy di nầ ơ ở ữ ệ ễ
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Sau m i ch ng đ u có nh ng ph n tóm t t cu i ch ng, câu h i ôn t p vàỗ ươ ề ữ ầ ắ ố ươ ỏ ậ  

bài t p nh m giúp sinh viên n m v ng n i dung chính c a t ng ch ng và ki m traậ ằ ắ ữ ộ ủ ừ ươ ể  

trình đ  c a chính mình trong vi c gi i các bài t p.ộ ủ ệ ả ậ

Tuy đã r t g  g ng, giáo trình ch c ch n còn có nh ng thi u sót. R t mongấ ố ắ ắ ắ ữ ế ấ  

nh n  ậ đ c ý ki n đóng góp c a đ c gi  đ  trong l n tái b n sau, giáo trình s  hoànượ ế ủ ộ ả ể ầ ả ẽ  

ch nh h n.ỉ ơ

Thái Nguyên tháng 10  năm 2009

Các tác giả
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PH N 1Ầ

C  S  D  LI U PHÂN TÁNƠ Ở Ữ Ệ

CH NG 1. T NG QUAN V  C  S  D  LI U PHÂN TÁNƯƠ Ổ Ề Ơ Ở Ữ Ệ

V i vi c phân b  ngày càng r ng rãi c a các công ty, xí nghi p, d  li u bàiớ ệ ố ộ ủ ệ ữ ệ  

toán là r t l n và không t p trung đ c. Các CSDL thu c th  h  m t và hai khôngấ ớ ậ ượ ộ ế ệ ộ  

gi i quy t đ c các bài toán trong môi tr ng m i không t p trung mà phân tán,ả ế ượ ườ ớ ậ  

song song v i các d  li u và h  th ng không thu n nh t, th  h  th  ba c a hớ ữ ệ ệ ố ầ ấ ế ệ ứ ủ ệ 

qu n tr  CSDL ra đ i vào nh ng năm 80 trong đó có CSDL phân tán đ  đáp  ngả ị ờ ữ ể ứ  

nh ng nhu c u m i.ữ ầ ớ

1.1. H  CSDL phân tánệ

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 phânộ ộ ậ ợ ề ớ ượ  

b  trên m t m ng máy tínhố ộ ạ

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

m t n i mà c  trú ra trên nhi u tr m thu c m ng máy tính, đi u này giúp chúng taộ ơ ư ề ạ ộ ạ ề  

phân bi t CSDL phân tán v i CSDL t p trung đ n l . ệ ớ ậ ơ ẻ

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

tính ràng bu c chúng v i  nhau, đi u này giúp chúng ta có th  phân bi t m t CSDLộ ớ ề ể ệ ộ  

phân tán v i m t t p h p CSDL c c b  ho c các t p c  trú t i các v  trí khác nhauớ ộ ậ ợ ụ ộ ặ ệ ư ạ ị  

trong m t m ng máy tính.ộ ạ
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Trong h  th ng c  s  d  li u phân tán g m nhi u tr m, m i tr m có thệ ố ơ ở ữ ệ ồ ề ạ ỗ ạ ể 

khai thác các giao tác truy 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 iớ ộ ặ ở ị ạ  

m i chi nhánh có m t máy tính đi u khi n m t s  máy k  toán cu i cùng (Tellerỗ ộ ề ể ộ ố ế ố  

terminal). M i máy tính v i c  s  d  li u th ng kê đ a ph ng c a nó t i m i chiỗ ớ ơ ở ữ ệ ố ị ươ ủ ạ ỗ  

nhánh đ c đ t   m t v  trí c a c  s  d  li u phân tán. Các máy tính đ c n i v iượ ặ ở ộ ị ủ ơ ở ữ ệ ượ ố ớ  

nhau b i m t m ng truy n thông.ở ộ ạ ề

1.1.2. Các đ c đi m chính c a c  s  d  li u phân tánặ ể ủ ơ ở ữ ệ

(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 ngệ ẻ ủ ệ ượ ự ệ ạ  

truy n thông. Đ  chia s  tài nguyên m t cách có hi u qu  thì m i tài nguyên c nề ể ẻ ộ ệ ả ỗ ầ  

đ c qu n lý b i m t ch ng trình có giao di n truy n thông, các tài nguyên có thượ ả ở ộ ươ ệ ề ể 

đ c truy c p, c p nh t m t cách tin c y và nh t quán. Qu n lý tài nguyên   đây làượ ậ ậ ậ ộ ậ ấ ả ở  

l p k  ho ch d  phòng, đ t tên cho các l p tài nguyên, cho phép tài nguyên đ cậ ế ạ ự ặ ớ ượ  

truy 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 cácở ủ ệ ố ễ ở ộ ầ ứ  

thi t b  ngo i vi, b  nh , các giao di n truy n thông ...) và các ph n m m (các môế ị ạ ộ ớ ệ ề ầ ề  

hình h  đi u hành, các giao th c truy n tin, các d ch v  chung tài nguyên, ... )ệ ề ứ ề 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 ngộ ệ ở ệ ể ượ ạ ừ ề ạ ầ ứ  

và ph n m m c a nhi u nhà cung c p khác nhau v i đi u ki n là các thành ph nầ ề ủ ề ấ ớ ề ệ ầ  

này ph i theo m t tiêu chu n chung.ả ộ ẩ

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

dùng chung tài nguyên mà không phá h ng hay nhân đôi các d ch v  đang t n t i.ỏ ị ụ ồ ạ  

Tính m  đ c hoàn thi n b ng cách xác đ nh hay phân đ nh rõ các giao di n chínhở ượ ệ ằ ị ị ệ  

c a m t h  và làm cho nó t ng thích v i các nhà phát tri n ph n m m.ủ ộ ệ ươ ớ ể ầ ề

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

các ti n trình và công khai các giao di n dùng đ  truy c p các tài nguyên chung.ế ệ ể ậ

(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 iệ ạ ộ ộ ạ ề ề ỗ  

máy có th  có 1 hay nhi u CPU. Trong cùng m t th i đi m n u có N ti n trình cùngể ề ộ ờ ể ế ế  
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t n t i, ta nói chúng th c hi n đ ng th i. Vi c th c hi n ti n trình theo c  chồ ạ ự ệ ồ ờ ệ ự ệ ế ơ ế 

phân chia th i gian (m t CPU) hay song song (nhi u CPU)ờ ộ ề

Kh  năng làm vi c song song trong h  phân tán đ c th c hi n do hai tìnhả ệ ệ ượ ự ệ  

hu ng sau:ố

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

ch ng trình  ng d ngươ ứ ụ

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

t  các ti n trình Client khác.ừ 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.ệ ả ạ ộ ố ệ ả ở ề ứ  

M t h  phân tán nh  nh t có th  ho t đ ng ch  c n hai tr m làm vi c và m t Fileộ ệ ỏ ấ ể ạ ộ ỉ ầ ạ ệ ộ  

Server. Các h  l n h n t i hàng nghìn máy tính.ệ ớ ơ ớ

Kh  năng m  r ng đ c đ c tr ng b i tính không thay đ i ph n m m hả ở ộ ượ ặ ư ở ổ ầ ề ệ 

th ng và ph n m m  ng d ng khi h  đ c m  r ng. Đi u này ch  đ t đ c m cố ầ ề ứ ụ ệ ượ ở ộ ề ỉ ạ ượ ứ  

d  nào đó v i h  phân tán hi n t i. Yêu c u vi c m  r ng không ch  là s  m  r ngộ ớ ệ ệ ạ ầ ệ ở ộ ỉ ự ở ộ  

v  ph n c ng, v  m ng mà nó tr i trên các khía c nh khi thi t k  h  phân tán.ề ầ ứ ề ạ ả ạ ế ế 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 iệ ế ế ả ứ ỗ ủ ệ ố ự ả  

pháp:

  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 iự ộ ệ ố ể ắ ụ ự ố ứ ấ ườ  

ta n i hai máy tính v i nhau đ  th c hi n cùng m t ch ng trình, m t trong hai máyố ớ ể ự ệ ộ ươ ộ  

ch y   ch  đ  Standby (không t i hay ch ). Gi i pháp này t n kém vì ph i nhân đôiạ ở ế ộ ả ờ ả ố ả  

ph n c ng c a h  th ng. M t gi i pháp đ  gi m phí t n là các Server riêng l  đ cầ ứ ủ ệ ố ộ ả ể ả ổ ẻ ượ  

cung c p các  ng d ng quan tr ng đ  có th  thay th  nhau khi có s  c  xu t hi n.ấ ứ ụ ọ ể ể ế ự ố ấ ệ  

Khi không có các s  c  các Server ho t đ ng bình th ng, khi có s  c  trên m tự ố ạ ộ ườ ự ố ộ  

Server nào đó, các  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 uầ ề ồ ụ ượ ế ế ạ ữ ệ  

hi n th i (tr ng thái tr c khi x y ra s  c ) có th  đ c khôi ph c khi l i đ c phátệ ờ ạ ướ ả ự ố ể ưọ ụ ỗ ượ  

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

ph n c ng.ầ ứ

(6) Tính trong su tố

Tính trong su t c a m t h  phân tán đ c hi u  nh  là vi c che khu t đi cácố ủ ộ ệ ượ ể ư ệ ấ  

thành ph n riêng bi t c a h  đ i v i ng i s  d ng và nh ng ng i l p trình  ng d ng.ầ ệ ủ 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 dườ ử ụ ầ ế ị ậ ủ ữ 

li u. Ng i s  d ng có quy n truy c p t i đ n c  s  d  li u n m b t k  t i v  tríệ ườ ử ụ ề ậ ớ ế ơ ở ữ ệ ằ ấ ỳ ạ ị  

nào. Các thao tác l y, c p nh t d  li u t i m t đi m d  li u   xa đ c t  đ ngấ ậ ậ ữ ệ ạ ộ ể ữ ệ ở ượ ự ộ  

th c hi n b i h  th ng t i đi m đ a ra yêu c u, ng i s  d ng không c n bi t đ nự ệ ở ệ ố ạ ể ư ầ ườ ử ụ ầ ế ế  

s  phân tán c a c  s  d  li u trên m ng.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 hayệ ể ổ ủ ộ ầ  

toàn b  c  s  d  li u do thay đ i v  t  ch c hay qu n lý, không  nh h ng t iộ ơ ở ữ ệ ổ ề ổ ứ ả ả ưở ớ  

thao tác ng i s  d ng.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 tăngế ữ ệ ượ  

t i, nó không đ c  nh h ng t i ng i s  d ng.ả ượ ả 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 phíế ữ ệ ặ ể ả  

truy n thông v i c  s  d  li u ho c nâng cao đ  tin c y, ng i s  d ng không c nề ớ ơ ở ữ ệ ặ ộ ậ ườ ử ụ ầ  

bi t đ n đi u đó.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 ,ệ ố ầ ộ ậ ự ậ ủ ữ ệ ả ượ ả ệ  

các ch c năng khôi ph c h  h ng ph i đ c đ m b o. Ngoài ra yêu c u c a hứ ụ ư ỏ ả ượ ả ả ầ ủ ệ 

th ng v  tính nh t quán cũng r t quan tr ng trong th  hi n: không đ c có mâuố ề ấ ấ ọ ể ệ ượ  

thu n trong n i  ẫ ộ dung d  li u. Khi các thu c tính d  li u là khác nhau thì các thao tácữ ệ ộ ữ ệ  

v n ph i nh t quán.ẫ ả ấ

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 tấ ừ ầ ự ế ề ổ ứ ế ự ế ề ổ 

ch c là không t p trung, d  li u ngày càng l n và ph c v  cho đa ng i dùng n mứ ậ ữ ệ ớ ụ ụ ườ ằ  

phân tán, vì v y c  s  d  li u phân tán là con đ ng thích h p v i c u trúc t  nhiênậ ơ ở ữ ệ ườ ợ ớ ấ ự  

c a các t  ch c đó. Đây là m t trong nh ng y u t  quan tr ng th c đ y vi c phátủ ổ ứ ộ ữ ế ố ọ ứ ẩ ệ  

tri n c  s  d  li u phân tán.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 tánự ế ơ ở ữ ệ ị ươ ồ ạ ơ ở ữ ệ  

là gi i pháp t  nhiên khi có các c  s  d  li u đang t n t i và s  c n thi t xây d ngả ự ơ ở ữ ệ ồ ạ ự ầ ế ự  

m t  ng d ng toàn c c. Trong tr ng h p này c  s  d  li u phân tán đ c t o tộ ứ ụ ụ ườ ợ ơ ở ữ ệ ượ ạ ừ 
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d i lên d a trên n n t ng c  s  d  li u đang t n t i. Ti n trình này đòi h i c uướ ự ề ả ơ ở ữ ệ ồ ạ ế ỏ ấ  

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 nàyạ ơ ở ữ ệ ụ ộ ở ộ ứ ấ ị ữ ử ổ  

v n 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 toànẫ ỏ ơ ấ ề ớ ệ ạ ậ ộ ở ở ữ ệ ậ  

m i.ớ

Làm gi m t ng chi phí tìm ki m: Vi c phân tán d  li u cho phép các nhómả ổ ế ệ ữ ệ  

làm vi c c c b  có th  ki m soát đ c toàn b  d  li u c a h . Tuy v y, t i cùngệ ụ ộ ể ể ượ ộ ữ ệ ủ ọ ậ ạ  

th i đi m ng i s  d ng có th  truy c p đ n d  li u   xa n u c n thi t. T i các vờ ể ườ ử ụ ể ậ ế ữ ệ ở ế ầ ế ạ ị 

trí c c b , thi t ụ ộ ế b  ph n c ng có th  ch n sao cho phù h p v i công vi c x  lý d  li uị ầ ứ ể ọ ợ ớ ệ ử ữ ệ  

c c b  t i đi m đó.ụ ộ ạ ể

S  phát tri n m  r ng: Các t  ch c có th  phát tri n m  r ng b ng cáchự ể ở ộ ổ ứ ể ể ở ộ ằ  

thêm các đ n v  m i, v a có tính t  tr , v a có quan h  t ng đ i v i các đ n v  tơ ị ớ ừ ự ị ừ ệ ươ ố ớ ơ ị ổ 

ch c khác. Khi đó gi i pháp c  s  d  li u phân tán h  tr  m t s  m  r ng uy nứ ả ơ ở ữ ệ ỗ ợ ộ ự ở ộ ể  

chuy n v i m t m c đ   nh h ng t i thi u t i các đ n v  đang t n t iể ớ ộ ứ ộ ả ưở ố ể ớ ơ ị ồ ạ

Tr  l i truy v n nhanh: H u h t các yêu c u truy v n d  li u t  ng i sả ờ ấ ầ ế ầ ấ ữ ệ ừ ườ ử 

d ng t i b t k  v  trí c c b  nào đ u tho  mãn d  li u ngay t i th i đi m đó.ụ ạ ấ ỳ ị ụ 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 aộ ậ ả ử ụ ế ộ ầ ủ  

h  th ng b  h ng, h  th ng v n có th  duy trì ho t đ ng. ệ ố ị ỏ ệ ố ẫ ể ạ ộ

Kh  năng ph c h i nhanh chóng: Vi c truy nh p d  li u không ph  thu cả ụ ồ ệ ậ ữ ệ ụ ộ  

vào m t máy hay m t đ ng n i trên m ng. N u có b t k  m t l i nào h  th ng cóộ ộ ườ ố ạ ế ấ ỳ ộ ỗ ệ ố  

th  t  đ ng ch n đ ng l i qua các đ ng n i khác.ể ự ộ ọ ườ ạ ườ ố

1.1.4. Ki n trúc c  b n c a CSDL phân tánế ơ ả ủ

   Đây không là ki n trúc t ng minh cho t t c  các CSDL phân tán, tuy v yế ườ ấ ả ậ  

ki n trúc này th  hi n t  ch c c a b t k  m t CSDL phân tán nàoế ể ệ ổ 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   trongị ấ ả ữ ệ ẽ ượ ư ữ  

CSDL phân tán. Trong mô hình quan h , s  đ  t ng th  bao g m đ nh nghĩa c a cácệ ơ ồ ổ ể ồ ị ủ  

t p quan h  t ng th .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 nỗ ệ ổ ể ể ộ ầ  

không g i lên nhau đ c g i là đo n (fragments). Có nhi u cách khác nhau đ  th cố ượ ọ ạ ề ể ự  

hi n vi c phân chia này. Ánh x  (m t  nhi u) gi a s  đ  t ng th  và các đo nệ ệ ạ ộ ề ữ ơ ồ ổ ể ạ  

đ c đ nh nghĩa trong s  đ  phân đo n.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 nhạ ầ ủ ệ ổ ể ượ ị  

v  v t lý trên m t ho c nhi u v  trí trên m ng. S  đ  đ nh v  đ nh nghĩa đo n nàoị ậ ộ ặ ề ị ạ ơ ồ ị ị ị ạ  

 9



                                                               

đ nh v  t i các v  trí nào. L u ý r ng ki u ánh x  đ c đ nh nghĩa trong s  đ  đ nhị ị ạ ị ư ằ ể ạ ượ ị ơ ồ ị  

v  quy t đ nh CSDL phân tán là d  th a hay không.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 cạ ả ậ ố ượ ượ  

l u tr  t i m t tr m (t t c  các đo n c a m t quan h  t ng th  trên cùng m t v  tríư ữ ạ ộ ạ ấ ả ạ ủ ộ ệ ổ ể ộ ị  

t o ra m t  nh v t lý)ạ ộ ả ậ
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1.1.5. H  qu n tr  CSDL phân tánệ ả ị

H   qu n   tr   CSDL   phân   tán   (Distributed   Database   Management   Systemệ ả ị

DBMS) đ c đ nh nghĩa là m t h  th ng ph n m m cho phép qu n lý các h  CSDLượ ị ộ ệ ố ầ ề ả ệ  

(t o l p và đi u khi n các truy nh p cho các h  CSDL phân tán) và làm cho vi cạ ậ ề ể ậ ệ ệ  

phân tán tr  nên trong su t v i ng i s  d ng.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 aặ ố ế ự ệ ề ữ ở ấ ộ ủ  

m t h  th ng v i các v n đ  cài đ t   c p đ  th p. S  phân tán d  li u đ c cheộ ệ ố ớ ấ ề ặ ở ấ ộ ấ ự ữ ệ ượ  

d u v i ng i s  d ng làm cho ng i s  d ng truy nh p vào CSDL phân tán nhấ ớ ườ ử ụ ườ ử ụ ậ ư 

h  CSDL t p trung. S  thay đ i vi c qu n tr   không  nh h ng t i ng i s  d ng.ệ ậ ự ổ ệ ả ị ả ưở 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) cácể ạ ộ ệ  

t p tin không ch  có liên đ i logic chúng còn ph i có c u trúc và đ c truy xu t quaậ ỉ ớ ả ấ ượ ấ  

m t giao di n chung.ộ ệ
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S  đ  t ng thơ ồ ổ ể

S  đ  phân đo nơ ồ ạ

S  đ  đ nh vơ ồ ị ị

S  đ  ánh x  đ a ph ng 2ơ ồ ạ ị ươS  đ  ánh x  đ a ph ng 1ơ ồ ạ ị ươ

DBMS c a v  trí 1ủ ị

CSDL đ a ph ng t i v  trí 1ị ươ ạ ị

Các v  trí khác…ị

DBMS c a v  trí 2ủ ị

CSDL đ a ph ng t i v  trí 2ị ươ ạ ị

Hình1.2  Ki n trúc c  b n c a CSDL phân tánế ơ ả ủ



                                                               

     Môi tr ng h  CSDL phân tán là môi tr ng trong đó d  li u đ c phânườ ệ ườ ữ ệ ượ  

tán trên m t s  v  trí.ộ ố ị

1.2. Ki n trúc h  qu n tr  C  s  d  li u phân tánế ệ ả ị ơ ở ữ ệ

1.2.1. Các h  khách / đ i lýệ ạ

     Các h  qu n tr  CSDL khách / đ i lý xu t hi n vào đ u nh ng năm 90 vàệ ả ị ạ ấ ệ ầ ữ  

có  nh h ng r t l n đ n công ngh  DBMS và ph ng th c x  lý  tính toán. Ýả ưở ấ ớ ế ệ ươ ứ ử  

t ng t ng quát h t s c đ n gi n: phân bi t các ch c năng c n đ c cung c p vàưở ổ ế ứ ơ ả ệ ứ ầ ượ ấ  

chia nh ng ch c năng này thành hai l p: ch c năng đ i lý (server function) và ch cữ ứ ớ ứ ạ ứ  

năng khách hàng (client function). Nó cung c p ki n trúc hai c p, t o d  dàng choấ ế ấ ạ ễ  

vi c 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 cệ ả ứ ộ ứ ạ ủ ệ ạ ộ ứ ạ ủ ệ  

phân tán d  li u.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 làạ ự ệ ầ ớ ệ ả ữ ệ ề  

t t c  m i vi c x  lý và t i  u hoá v n tin, qu n lý giao d ch và qu n lý thi t b  l uấ ả ọ ệ ử ố ư ấ ả ị ả ế ị ư  

tr  đ c th c hi n t i  đ i   lý.  Khách hàng, ngoài   ng d ng và  giao di n s  cóữ ượ ự ệ ạ ạ ứ ụ ệ ẽ  

modun DBMS khách ch u trách nhi m qu n lý d  li u đ c g i đ n cho bên kháchị ệ ả ữ ệ ượ ử ế  

và đôi khi vi c qu n lý các khoá ch t giao d ch cũng có th  giao cho nó. Ki n trúcệ ả ố ị ể ế  

đ c mô t  b i hình d i r t thông d ng trong các h  th ng quan h ,   đó vi cượ ả ở ướ ấ ụ ệ ố ệ ở ệ  

giao ti p gi a khách và đ i lý n m t i m c câu l nh SQL. Nói cách khác, kháchế ữ ạ ằ ạ ứ ệ  

hàng s  chuy n các câu v n tin SQL cho đ i lý mà không tìm hi u và t i  u hoáẽ ể ấ ạ ể ố ư  

chúng. Đ i lý th c hi n h u h t công vi c và tr  quan h  k t qu  v  cho kháchạ ự ệ ầ ế ệ ả ệ ế ả ề  

hàng.

Có  m t s  lo i ki n trúc khách/ đ i lý  khác nhau. Lo i đ n gi n nh t làộ ố ạ ế ạ ạ ơ ả ấ  

tr ng h p có m t đ i lý đ c nhi u khách hàng truy xu t. Chúng ta g i lo i này làườ ợ ộ ạ ượ ề ấ ọ ạ  

nhi u khách m t đ i lý. M t ki n trúc khách/ đ i lý ph c t p h n là ki n trúc cóề ộ ạ ộ ế ạ ứ ạ ơ ế  

nhi u đ i lý trong h  th ng (đ c g i là nhi u khách nhi u đ i lý). Trong tr ngề ạ ệ ố ượ ọ ề ề ạ ườ  

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 iợ ế ượ ả ặ ỗ ự ả ố  

k t c a 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 pế ủ ớ ạ ặ ỗ ỉ ế ạ ộ ủ ế  

v i các đ i lý khác qua đ i lý đó khi c n. L i ti p c n th  nh t làm đ n gi n choớ ạ ạ ầ ố ế ậ ứ ấ ơ ả  

các ch ng trình đ i lý nh ng l i đ t gánh n ng lên các máy khách cùng v i nhi uươ ạ ư ạ ặ ặ ớ ề  

trách nhi m khác. Đi u này d n đ n tình hu ng đ c g i là các h  th ng khách tệ ề ẫ ế ố ượ ọ ệ ố ự 

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  sụ ụ ố ế ậ ậ ứ ả ữ ệ ạ ạ ế ự 

vô 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 từ ộ ả ữ ệ ạ ấ ộ  

hình  nh d  li u nh  các h  ngang hàng s  đ c th o lu n   ph n ti p theo. Nghĩaả ữ ệ ư ệ ẽ ượ ả ậ ở ầ ế  
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là chúng cho ng i s  d ng th y m t hình  nh v  m t CSDL logic duy nh t, cònườ ử ụ ấ ộ ả ề ộ ấ  

t i  m c v t   lý  nó   có   th  phân  tán.  Vì   th  s  phân bi t   ch  y u  gi a  các  hạ ứ ậ ể ế ự ệ ủ ế ữ ệ 

khách/đ i lý và ngang hàng không ph i   m c vô hình đ c cung c p cho ng iạ ả ở ứ ượ ấ ườ  

dùng và cho  ng d ng mà   mô hình ki n trúc đ c dùng đ  nh n ra m c đ  vôứ ụ ở ế ượ ể ậ ứ ộ  

hình này.

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 iệ ơ ầ ị ụ ơ  

ph c v  các yêu c u). Nh ng mô hình x  lý ngang hàng, các h  th ng tham gia cóụ ụ ầ ư ử ệ ố  

vai trò nh  nhau. Chúng có th  yêu c u v a d ch v  t  m t h  th ng khác ho c v aư ể ầ ừ ị ụ ừ ộ ệ ố ặ ừ  

tr  thành n i cung c p d ch v . M t cách lý t ng, mô hình tính toán ngang hàngở ơ ấ ị ụ ộ ưở  

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 cấ ử ợ ữ ứ ụ ể ằ ầ ứ ặ  

h  đi u hành khác nhau. M c đích c a môi tr ng x  lý ngang hàng là đ  h  trệ ề ụ ủ ườ ử ể ỗ ợ 

các CSDL đ c n i m ng. Nh  v y ng i s  d ng DBMS s  có th  truy c p t iượ ố ạ ư ậ ườ ử ụ ẽ ể ậ ớ  

nhi u CSDL không đ ng nh t.ề ồ ấ
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CH NG 2. CÁC PH NG PHÁP PHÂN TÁN D  LI UƯƠ ƯƠ Ữ Ệ

2.1.Thi 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

                                         

 14

Phân tích yêu c uầ

Yêu c u h  th ng(m c tiêu)ầ ệ ố ụ

Thi t k  khái ni mế ế ệ
Thi t k  khung nhìnế ế

L c đ  ượ ồ
khái
 ni m toàn ệ
c cụ

Thông tin 
truy xu tấ Đ nh nghĩa ị

l c đ  ượ ồ
ngoài

Thi t k  phân tánế ế

L c đ  khái ni m c c ượ ồ ệ ụ
bô

Thi t k  v t ế ế ậ
lý

L c đ  v t lýượ ồ ậ

Theo dõi và b o trìả

Ph n h iả ồ

Nguyên li u ệ
t  ng i dùngừ ườ

Nguyên li uệ

t  ng i dùngừ ườ

Hình 2.1. Quá trình thi t k  t  trênế ế ừ  
xu ngố



                                                               

Phân tích yêu c u: nh m đ nh nghĩa môi tr ng h  th ng và thu th p các nhuầ ằ ị ườ ệ ố ậ  

c u v  d  li u và nhu c u x  lý c a t t c  m i ng i có s  d ng CSDLầ ề ữ ệ ầ 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 (endế ế ị ệ ườ ử ụ ố

user)

  Thi t k  khái ni m: xem xét t ng th  xí nghi p nh m xác đ nh các lo i th cế ế ệ ổ ể ệ ằ ị ạ ự  

th  và m i liên h  gi a các th c th .ể ố ệ ữ ự ể

  Thi t k  phân tán: chia các quan h  thành nhi u quan h  nh  h n g i là phânế ế ệ ề ệ ỏ ơ ọ  

m nh và c p phát chúng cho các v  trí.ả ấ 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 tế ế ậ ạ ượ ồ ệ ụ ộ ế ị ư ữ ậ  

lý có s n t i các v  trí t ng  ng.ẵ ạ ị 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. Tuyế ế ừ ố ợ ớ ữ ượ ế ế ừ ầ  

nhiên chúng ta cũng hay g p trong th c t  là đã có s n m t s  CSDL, nhi m vặ ự ế ẵ ộ ố ệ ụ 

thi t k  là ph i tích h p chúng thành m t CSDL. Ti p c n t  d i lên s  thích h pế ế ả ợ ộ ế ậ ừ ướ ẽ ợ  

cho tình hu ng này. Kh i đi m c a thi t k  t  d i lên là các l c đ  khái ni mố ở ể ủ ế ế ừ ướ ượ ồ ệ  

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

l c đ  toàn c c.ượ ồ ụ

2.2. Các 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 thủ ứ ụ ườ ỉ ộ ậ ủ ệ ế 

đ n v  truy xu t không ph i là toàn b  quan h  nh ng ch  là các t p con c a quanơ ị ấ ả ộ ệ ư ỉ ậ ủ  

h . K t qu  là xem t p con c a quan h  là đ n v  phân tán s  là đi u thích h p duyệ ế ả ậ ủ ệ ơ ị ẽ ề ợ  

nh t.    ấ

Vi c phân rã m t quan h  thành nhi u m nh, m i m nh đ c x  lý nh  m tệ ộ ệ ề ả ỗ ả ượ ử ư ộ  

đ n v , s  cho phép th c hi n nhi u giao d ch đ ng th i. Ngoài ra vi c phân m nhơ ị ẽ ự ệ ề ị ồ ờ ệ ả  

các quan h  s  cho phép th c hi n song song m t câu v n tin b ng cách chia nó raệ ẽ ự ệ ộ ấ ằ  

thành m t t p các câu v n tin con ho t tác trên các m nh. Vì th  vi c phân m nh sộ ậ ấ ạ ả ế ệ ả ẽ 

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 ng c aứ ộ ạ ộ ồ ờ ư ế ư ượ ạ ộ ủ  

h  th ng.ệ ố

2.2.2. Các ki u phân m nhể ả

� Các quy t c phân m nh đúng đ nắ ả ắ

 15



                                                               

      Chúng ta s  tuân th  ba quy t c trong khi phân m nh mà chúng b o đ mẽ ủ ắ ả ả ả  

r ng CSDL s  không có thay đ i nào v  ng  nghĩa khi phân m nh.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 có th  g p trong R cũng có th  g p m t trong nhi u m nh Rỗ ụ ữ ệ ể ặ ể ặ ộ ề ả i. Đ cặ  

tính này gi ng nh  tính ch t phân rã n i không m t thông tin trong chu n hoá, cũngố ư ấ ố ấ ẩ  

quan tr ng trong phân m nh b i vì nó b o đ m r ng d  li u trong quan h  R đ cọ ả ở ả ả ằ ữ ệ ệ ượ  

ánh x  vào các m nh và không b  m t. Chú ý r ng trong tr ng h p phân m nhạ 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 nhụ ữ ệ ố ế ộ ộ ườ ợ ả  

d c, nó mu n nói đ n m t thu c tính.ọ ố ế 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 nghĩa m t toán t  quan h  ầ ả ị 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 quanổ ỳ ừ ạ ả ề  

tr ng là ph i xác đ nh đ c nó. Kh  năng tái thi t m t quan h  t  các m nh c a nóọ ả ị ượ ả ế ộ ệ ừ ả ủ  

b o đ m ả ả r ng các ràng bu c đ c đ nh nghĩa trên d  li u d i d ng các ph  thu c sằ ộ ượ ị ữ ệ ướ ạ ụ ộ ẽ 

đ c b o toàn.ượ ả

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 cụ  

d   li u   dữ ệ i  n m   trong   m nh   Rằ ả 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 quanẩ ả ả ả ẽ ệ ờ ế  

h  đ c phân rã d c, các thu c tính khoá chính ph i đ c l p l i trong m i m nh.ệ ượ ọ ộ ả ượ ặ ạ ỗ ả  

Vì th  trong tr ng h p phân m nh d c, tính tách bi t ch  đ c đ nh nghĩa trên cácế ườ ợ ả ọ ệ ỉ ượ ị  

tr ng không ph i là khoá chính c a m t quan h .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  nhộ ề ầ ư ệ ế ế ề ế ố ả  

h ng đ n m t thi t k  t i  u. t  ch c logic c a CSDL, v  trí các  ng d ng, đ cưở ế ộ ế ế ố ư ổ ứ ủ ị ứ ụ ặ  

tính truy xu t c a các  ng d ng đ n CSDL, và các đ c tính c a h  th ng máy tínhấ ủ ứ ụ ế ặ ủ ệ ố  

t i m i v  trí đ u có  nh h ng đ n các quy t đ nh phân tán. Đi u này khi n choạ ỗ ị ề ả ưở ế ế ị ề ế  

vi c di n đ t bài toán phân tán tr  nên h t s c ph c t p.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
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 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 môạ ả ấ ị ượ ượ ử ụ  

hình c p phát ch  không ph i trong các thu t toán phân m nhấ ứ ả 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 nhầ ế ệ ế ả  

ngang (phân tán ngang). Có 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 hả ỷ ủ ộ ệ 

đ c th c hi n d a trên các v  t  đ c đ nh nghĩa trên quan h  đó.ượ ự ệ ự ị ừ ượ ị ệ

- Phân m nh ngang d n xu t (derived horizontal fragmentation ) là phân m nh m tả ẫ ấ ả ộ  

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

� Hai ki u phân m nh ngangể ả

Phân m nh ngang chia m t quan h  r theo các b , vì v y m i m nh là m t t pả ộ ệ ộ ậ ỗ ả ộ ậ  

con các b  t c a quan h  r. ộ ủ ệ

Phân m nh nguyên thu  (primary horizontal fragmentation) c a m t quan hả ỷ ủ ộ ệ 

đ c th c hi n d a trên các v  t  đ c đ nh nghĩa trên quan h  đó. Ng c l i phânượ ự ệ ự ị ừ ượ ị ệ ượ ạ  

m nh ngang d n xu t (derived horizontal fragmentation ) là phân m nh m t quan hả ẫ ấ ả ộ ệ 

d a vào các v  t  đ c đ nh trên m t quan h  khác. Nh  v y trong phân m nhự ị ừ ượ ị ộ ệ ư ậ ả  

ngang 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 nhầ ẽ ậ ự ệ ể ả  

ngang. Tr c tiên chúng ta nêu các thông tin c n thi t đ   th c hi n phân m nhướ ầ ế ể ự ệ ả  

ngang.

� 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, cácề ố ế ượ ồ ụ ệ ố  

quan h  con. Trong ng  c nh này, chúng ta c n bi t đ c các quan h  s  k t l iệ ữ ả ầ ế ượ ệ ẽ ế ạ  

v i nhau b ng phép n i hay b ng phép tính khác. v i m c đích phân m nh d nớ ằ ố ằ ớ ụ ả ẫ  

xu t, các v  t  đ c đ nh nghĩa trên quan h  khác, ta th ng dùng mô hình th c thấ ị ừ ượ ị ệ ườ ự ể 

 liên h  (entityrelatiónhip model), vì trong mô hình này các m i liên h  đ c bi uệ ố ệ ượ ể  

di n b ng các đ ng n i có h ng (các cung) gi a các quan h  có liên h  v i nhauễ ằ ườ ố ướ ữ ệ ệ ớ  

qua m t n i.ộ ố
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Thí d  1:ụ

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

r ng h ng c a đ ng n i cho bi t m i liên h  m t nhi u. Ch ng h n v i m iằ ướ ủ ườ ố ế ố ệ ộ ề ẳ ạ ớ ỗ  

ch c v  có nhi u nhân viên gi  ch c v  đó, vì th  chúng ta s  v  m t đ ng n iứ ụ ề ữ ứ ụ ế ẽ ẽ ộ ườ ố  

t  quan h  ừ ệ CT (chi tr )ả  h ng đ n ướ ế NV (nhân viên). Đ ng th i m i liên h  nhi uồ ờ ố ệ ề  

nhi u gi a 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  nhânệ ằ ạ ầ ủ ườ ố ượ ọ ủ  

(owner) c a đ ng n i và quan h  t i cu i đ ng n i (đ u mũi tên) g i là thànhủ ườ ố ệ ạ ố ườ ố ầ ọ  

viên (member).

Thí d  2: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 iị ượ ầ ề ự ượ ủ ỗ  

quan h  R, đó là s  b  có trong R, đ c ký hi u là card (R)ệ ố ộ ượ ệ

b) Thông tin v   ng d ng    ề ứ ụ
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Đ  phân tán ngoài thông tin đ nh l ng Card(R) ta còn c n thông tin đ nh tínhể ị ượ ầ ị  

c  b n g m các v  t  đ c dùng trong các câu v n tinơ ả ồ ị ừ ượ ấ . L ng thông tin này phượ ụ 

thu c bài toán c  th . 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 vế ể ượ ế ấ ả ứ ụ ể ị ữ ị  

t  này thì ít nh t cũng ph i nghiên c u đ c các  ng d ng” quan tr ng” nh t.ừ ấ 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  Rậ ị ị ừ ơ ả ệ  

( A1, A2,…, An ), trong đó Ai là m t thu c tính đ c đ nh nghĩa trên m t mi n bi nộ ộ ượ ị ộ ề ế  

thiên D(Ai) 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 cể ị ượ  

t p t t c  các v  t  đ n gi n Pậ ấ ả ị ừ ơ ả r  trên R.

V y Pậ r  ={P: Ai    Valueθ  }. Tuy nhiên trong th c t  ta ch  c n nh ng t p conự ế ỉ ầ ữ ậ  

th c s  c a Pự ự ủ r .

Thí d  3: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 nể ể ị ậ ấ ả ị ừ ơ ả  

đ c đ nh nghĩa trên quan h  Rượ ị ệ 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 uị ừ ơ ả ườ ấ ễ ử ấ ườ ứ ề  

v  t  ph c t p h n, là t  h p c a các v  t  đ n gi n. ị ừ ứ ạ ơ ổ ợ ủ ị ừ ơ ả M t t  h p c n đ c bi t chúộ ổ ợ ầ ặ ệ  

ý, đ c g i là v  t  h i s  c p (minterm predicate), đó là h i (conjunction) c a cácượ ọ ị ừ ộ ơ ấ ộ ủ  

v  t  đ n gi n.ị ừ ơ ả  B i   vì chúng ta luôn có th  bi n đ i m t bi u th c Boole thànhở ể ế ổ ộ ể ứ  

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  khôngạ ẩ ộ ệ ử ụ ị ừ ộ ơ ấ ộ ậ ế ế  

làm 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 pậ  

các v  t  h i s  c p Mị ừ ộ ơ ấ i={mi1, mi2, …, miz } đ c đ nh nghĩa là:ượ ị

Mi={mij | mij=   pΛ *
ik} v i 1 ≤ k ≤ m, 1 ≤ j ≤ zớ
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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 nế ỗ ị ừ ơ ả ể ấ ệ  

trong v  t  h i s  c p d i d ng t  nhiên ho c d ng ph  đ nh.ị ừ ộ ơ ấ ướ ạ ự ặ ạ ủ ị
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Thí d  4:ụ

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

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  tướ ộ ố ị ừ ộ ơ ấ ượ ị ự ị ừ 

đ n gi n nàyơ 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. Thíấ ủ ị ả ự ệ ượ  

d :xét hai v  t  đ n gi n sau: C n_d i ≤ A; A ụ ị ừ ơ ả ậ ướ �  C n_trên. T c là thu c tính A cóậ ứ ộ  

mi n tr  n m trong c n d i và c n trên, khi đó ph n bù c a chúng là:ề ị ằ ậ ướ ậ 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 phậ ị ượ ị ủ ủ 

đ nh này đã ra kh i mi n tr  c a A.ị ỏ ề ị ủ
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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) khôngậ ướ ậ ầ ậ ướ ậ  

đ nh nghĩa đ c. Vì v y khi nghiên c u nh ng v n đ  này ta ch  xem xét các v  tị ượ ậ ứ ữ ẫ ề ỉ ị ừ 

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

     m3: ch c v  ≠ “K  s  đi n ”   L ng ≤ 30000Λứ ụ ỹ ư ệ ươ

Theo nh ng thông tin đ nh tính v  các  ng d ng, chúng ta c n bi t hai t p dữ ị ề ứ ụ ầ ế ậ ữ 

li u.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  số ượ ộ ủ ệ ẽ 

đ c   truy xu t b i câu v n tin đ c đ c t  theo m t v  t  h i s  c p đãượ ấ ở ấ ượ ặ ả ộ ị ừ ộ ơ ấ  

cho. ch ng h n đ  tuy n c a m1 trong Thí d  4 là zero b i vì không có bả ạ ộ ể ủ ụ ở ộ 

nào trong 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 đẽ ệ ộ 

tuy n c a m t h i s  c p mể ủ ộ 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 uầ ố ấ ầ ố ứ ụ ấ ữ ệ ế  

Q={q1, q2,....,qq} là t p các câu v n tin, acc (qậ ấ i) bi u th  cho t n s  truy xu tể ị ầ ố ấ  

c a qủ 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  truyằ ỗ ộ ơ ấ ộ ấ ệ ầ ố  

xu t c a m t h i s  c p là acc(mấ ủ ộ ộ ơ ấ i)

� 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 nả ỷ ượ ị ằ ộ ọ  

trên các quan h  ch  nhân c a m t l c đ  c a CSDL. Vì th  cho bi t quan h  R,ệ ủ ủ ộ ượ ồ ủ ế ế ệ  

các m nh ngang c a R là các Rả 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 n h i, nó là m t v  t  h i s  c p (mạ ẩ ộ ộ ị ừ ộ ơ ấ j).
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Thí d  5: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  ánể ị ả ự ị ự . Khi đó các 

m nh thu đ c, đ c trình bày nh  sau: ả ượ ượ 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)

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 Rả i c a quan h  R có ch a t t c  các b  R th a v  t  h i s  c pủ ệ ứ ấ ả ộ ỏ ị ừ ộ ơ ấ  

mi

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 cộ ặ ọ ủ ị ừ ơ ả ầ ủ ự  

ti u. 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 iậ ị ừ ơ ả ượ ọ ầ ủ ế ỉ ế ấ ỗ  

ng d ng truy xu t đ n m t b  b t k  thu c v  m t m nh h i s  c p nào đó đ cứ ụ ấ ế ộ ộ ấ ỳ ộ ề ộ ả ộ ơ ấ ượ  

đ nh nghĩa theo Pr đ u b ng nhau.ị ề ằ
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Thí d  6:ụ  Xét quan h  phân m nh ệ ả DA đ c đ a ra trong Thí d  5. N u t pượ ư ụ ế ậ  

ng d ng Pr={Đ a đi m=”Montreal”, Đ a đi m=”New York ”, Đ a đi m=”Paris”,ứ ụ ị ể ị ể ị ể  

Ngân sách �  200000 } thì Pr không đ y đ  vì có m t s  b  c a  ầ ủ ộ ố ộ ủ DA không đ cượ  

truy xu t b i v  t  ấ ở ị ừ Ngân sách �  200000. Đ  cho t p v  t  này đ y đ , chúng ta c nể ậ ị ừ ầ ủ ầ  

ph i xét thêm v  t    ả ị ừ Ngân sách > 200000 vào Pr. V y Pr={Đ a đi m=”Montreal”,ậ ị ể  

Đ a  đi m=”New York  ”,   Đ a  đi m=”Paris”,  Ngân  sách  ị ể ị ể �   200000   ,  Ngân   sách> 

200000 } là đ y đ  b i vì m i b  đ c truy xu t b i đúng hai v  t  p c a Pr. T tầ ủ ở ỗ ộ ượ ấ ở ị ừ ủ ấ  

nhiên n u ta b t đi m t v  t  b t k  trong Pr thì t p còn l i không đ y đ .ế ớ ộ ị ừ ấ ỳ ậ 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  tầ ả ả ả ầ ủ ả ượ ậ ị ừ  

đ y đ  s  nh t quán v  m t logic do t t c  chúng đ u tho  v  t  h i s  c p. Chúngầ ủ ẽ ấ ề ặ ấ ả ề ả ị ừ ộ ơ ấ  

cũng đ ng nh t và đ y đ  v  m t th ng kê theo cách mà  ng d ng truy xu t chúng.ồ ấ ầ ủ ề ặ ố ứ ụ ấ

Vì th  chúng ta s  dùng m t t p h p g m các v  t  đ y đ  làm c  s  c aế ẽ ộ ậ ợ ồ ị ừ ầ ủ ơ ở ủ  

phân m nh ngang nguyên th y.ả 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 mặ ứ ủ ậ ị ừ ự ể ộ ặ ả  

tính. V  t  đ n gi n ph i có liên đ i (relevant) trong vi c xác đ nh m t m nh. M tị ừ ơ ả ả ớ ệ ị ộ ả ộ  

v  t  không tham gia vào m t phân m nh nào thì có th  coi v  t  đó là th a. N u t tị ừ ộ ả ể ị ừ ừ ế ấ  

c  các v  t  c a Pr đ u có liên đ i thì Pr là c c ti u.ả ị ừ ủ ề ớ ự ể

Thí d  7:ụ  T p Pr đ c đ nh nghĩa trong Thí d  6 là đ y đ  và c c ti u. Tuyậ ượ ị ụ ầ ủ ự ể  

nhiên n u chúng ta thêm v  t  Tế ị ừ ênDA  =”thi t b  đo đ c” vào Pr, t p k t qu  sế ị ạ ậ ế ả ẽ 

không còn c c ti u b i vì v  t  m i thêm vào không có liên đ i  ng v i Pr. V  tự ể ở ị ừ ớ ớ ứ ớ ị ừ 

m i thêm vào không chia thêm m nh nào trong các m nh đã đ c t o ra.ớ ả ả ượ ạ

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 đệ ầ ủ ắ ặ ớ ụ ủ ố ị ừ ả ầ ủ 

theo yêu c u c a bài toán chúng ta m i th c hi n đ c nh ng v n đ  đ t ra c a bàiầ ủ ớ ự ệ ượ ữ ấ ề ặ ủ  

toán. Khái ni m c c ti u liên quan đ n v n đ  t i  u c a b  nh , t i  u c a cácệ ự ể ế ấ ề ố ư ủ ộ ớ ố ư ủ  

thao tác trên t p các câu v n tin. V y khi cho tr c m t t p v  t  Pr đ  xét tính c cậ ấ ậ ướ ộ ậ ị ừ ể ự  

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’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’ tậ ậ ị ừ ầ ủ ự ể ừ 

Pr. Chúng ta t m quy  c:ạ 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 ngắ ơ ả ề ầ ủ ự ể ẳ ị ằ  

m t quan h  ho c m t m nh đ c phân ho ch ” thành ít nh t hai ph n và chúngộ ệ ặ ộ ả ượ ạ ấ ầ  

đ c truy xu t khác nhau b i ít nh t m t  ng d ngượ ấ ở ấ ộ ứ ụ  “.
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Thu t toán 1.1   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;

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’ủ  

theo quy t c 1 thenắ

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}
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Thu t toán b t d u b ng cách tìm m t v  t  có liên đ i và phân ho ch quanậ ắ ầ ằ ộ ị ừ ớ ạ  

h  đã cho. Vòng l p ệ ặ Repeatuntil thêm các v  t  có phân ho ch các m nh vào t pị ừ ạ ả ậ  

này, b o đ m tính đ y đ  c a Pr’. Đo n cu i ki m tra tính c c ti u c a Pr’. Vì thả ả ầ ủ ủ ạ ố ể ự ể ủ ế 

cu i cùng ta có t p Pr’ là c c ti u và đ y đ .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 vướ ủ ệ ế ế ả ủ ẫ ậ ị 

t  h i s  c p có th  đ c đ nh nghĩa trên các v  t  trong t p Pr’. Các v  t  h i sừ ộ ơ ấ ể ượ ị ị ừ ậ ị ừ ộ ơ 

c p này xác đ nh các m nh “ ng c  viên” cho b c c p phát. Vi c xác đ nh các vấ ị ả ứ ử ướ ấ ệ ị ị 

t  h i s  c p là t m th ng; khó khăn chính là t p các v  t  h i s  c p có th  r từ ộ ơ ấ ầ ườ ậ ị ừ ộ ơ ấ ể ấ  

l n (th c s  chúng t  l  hàm mũ theo s  l ng các v  t  đ n gi n). trong b c kớ ự ự ỷ ệ ố ượ ị ừ ơ ả ướ ế 

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

trong phân m nh.ả

B c ba c a quá trình thi t k  là lo i b  m t s  m nh vô nghĩa. Đi u nàyướ ủ ế ế ạ ỏ ộ ố ả ề  

đ c th c hi n b ng cách xác đ nh nh ng v  t  mâu thu n v i t p các phép kéoượ ự ệ ằ ị ữ ị ừ ẫ ớ ậ  

theo (implication) I. Ch ng h n n u Pr’={pẳ ạ ế 1, p2}, trong đó

P1: att= value_1

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 kéoề ế ủ ứ  

theo v i kh ng đ nh: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 phépẫ ớ  

kéo theo I và vì th  b  lo i ra kh i M.ế ị ạ ỏ

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

1.2.

Thu t toán  1.2 PHORIZONTALậ

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

Thí d  8:ụ  Chúng ta hãy xét quan h  ệ DA. Gi  s  r ng có hai  ng d ng.  ngả ử ằ ứ ụ Ứ  

d ng đ u tiên đ c đ a ra t i ba v  trí và  c n tìm tên và ngân sách c a các d  ánụ ầ ượ ư ạ ị ầ ủ ự  

khi cho bi t v  trí. Theo ký pháp SQL câu v n tin đ c vi t là:ế ị 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 nỨ ụ ứ ữ ự ướ ượ ả  

lý t i m t v  trí, còn nh ng d  án có ngân sách l n h n đ c qu n lý t i m t v  tríạ ộ ị ữ ự ớ ơ ượ ả ạ ộ ị  

th  ứ hai. Vì th  các v  t  đ n gi n ph i đ c s  d ng đ  phân m nh theo  ng d ng thế ị ừ ơ ả ả ượ ử ụ ể ả ứ ụ ứ 

hai là: 

P4: ngân sách≤200000

P5: ngân sách>200000 
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N u ki m tra b ng thu t toán COM_MIN, t p Pr’={p1, p2, p3, p4, p5} rõế ể ằ ậ ậ  

ràng đ y đ  và c c ti uầ 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.ả ị ừ ộ ơ ấ ấ ể ượ ạ  

Ch ng h n v n có th  đ nh nghĩa các v  t :ẳ ạ ẫ ể ị ị ừ

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 aầ ớ ằ ả ượ ị ữ ủ  

CSDL, không ph i theo các giá   tr  hi n t i.  M t s  m nh đ c đ nh nghĩa theoả ị ệ ạ ộ ố ả ượ ị  

M={m1,…,m6} có  th  r ng nh ng chúng v n là các m nh. K t qu  phân m nhể ỗ ư ẫ ả ế ả ả  

nguyên thu  cho ỷ DA  là t o ra sáu m nh Fạ ả DA={DA1, DA2, DA3, DA4, DA5, DA6}, ở 

đây có hai m nh r ng là {DAả ỗ 2, DA5 }

DA1

MDA TênDA Ngân sách Đ a đi mị ể

P1 Thi t   b   đoế ị   150000 Montreal
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đ cạ
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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

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 aả ẫ ấ ượ ị ộ ệ ủ  

đ ng n i d a theo phép toán ch n trên quan h  ch  nhân c a đ ng n i đó.ườ ố ự 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   vàư ế ế ướ ộ ườ ố  

member(L)=R, và các m nh ngang d n xu t c a R đ c đ nh nghĩa là:ả 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 nh nghĩa m nh ngang nguyên thu  Sứ ị ả ỷ i
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Thí d  9: ụ  Xét đ ng n iườ ố

NV

MNV TênNV Ch c vứ ụ

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   hệ 

th ngố

K  s  đi nỹ ư ệ

K  s  c  khíỹ ư ơ

Phân   tích   hệ 

th ngố

th  thì chúng ta có th  nhóm các k  s  thành hai nhóm tùy theo l ng: nhómế ể ỹ ư ươ  

có l ng t  30.000 đôla tr  lên và nhóm có l ng d i 30.000 đô la. Hai m nhươ ừ ở ươ ướ ả  

Nhân viên1 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 h  th ngệ ố

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 :
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Ch c vứ ụ, L ngươ

MNV, TênNV, Ch c vứ ụ

L1NV

CT



                                                               

NV1                                                                             NV2

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

E3

E4

E7

A.Lee

J.Miller

R.David

K  s  c  khíỹ ư ơ

L p   trìnhậ  

viên

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   hệ 

th ngố

K  s  đi nỹ ư ệ

Phân   tích   hệ 

th ngố

Chú ý:

+ Mu n th c hi n phân m nh ngang d n xu t, chúng ta c n ba nguyên li uố ự ệ ả ẫ ấ ầ ệ  

(input):  1. T p các phân ho ch c a quan h  ch  nhân (Thí d : CT1, CT2).ậ 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 nậ ị ừ ố ử ữ ủ ẳ ạ  

CT.Chucvu = NV.Chucvu).

+ V n đ  ph c t p c n chú ý: Trong l c đ  CSDL, chúng ta hay g p nhi uấ ề ứ ạ ầ ượ ồ ặ ề  

đ ng n i đ n m t quan h  R. Nh  th  có th  có nhi u cách phân m nh cho quanườ ố ế ộ ệ ư ế ể ề ả  

h  R. Quy t đ nh ch n cách phân m nh nào c n d a trên hai tiêu chu n sau:ệ ế ị ọ ả 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  10ụ : Chúng ta ti p t c v i thi t k  phân tán cho CSDL đã b t đ u tễ ụ ớ ế ế ắ ầ ừ 

Thí d  9. Và quan h  NV phân m nh theo CT. Bây gi  xét ASG. Gi  s  có hai  ng d ngụ ệ ả ờ ả ử ứ ụ  

sau:

1.  ng d ng 1: Tìm tên các k  s  có làm vi c t i m t n i nào đó.  ng d ngỨ ụ ỹ ư ệ ạ ộ ơ Ứ ụ  

này ch y   c  ba tr m và truy xu t cao h n các k  s  c a các d  án   nh ng v  tríạ ở ả ạ ấ ơ ỹ ư ủ ự ở ữ ị  

khác.

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,Ứ ụ ạ ỗ ạ ả ơ ả ẫ  

ng i dùng mu n truy xu t đ n các d  án đang đ c các nhân viên này th c hi nườ ố ấ ế ự ượ ự ệ  

và c n bi t xem h  s  làm vi c v i d  án đó trong bao lâu.ầ ế ọ ẽ ệ ớ ự
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� 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

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

phân m nh thu cũng đ c đ m b o là đ y đ , b i vì c  s  c a thu t toán phânả ượ ả ả ầ ủ ở ơ ở ủ ậ  

m nh là t p các v  t  c c ti u và đ y đ  Pr’, nên tính đ y đ  đ c b o đ m v iả ậ ị ừ ự ể ầ ủ ầ ủ ượ ả ả ớ  

đi u ki n không có sai sót x y ra.ề ệ ả

+ Phân m nh ngang d n xu t: Có khác chút ít, khó khăn chính   đây là do vả ẫ ấ ở ị 

t  đ nh nghĩa phân m nh có liên quan đ n hai quan h . Tr c tiên chúng ta hãy đ nhừ ị ả ế ệ ướ ị  

nghĩa qui t c đ y đ  m t cách hình th c.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 Aệ ủ ộ ườ ố ủ ệ ọ  

là thu c tính n i gi a R và S, th  thì v i m i b  t c a R, ph i có m t b  t’ c a Sộ ố ữ ế ớ ỗ ộ ủ ả ộ ộ ủ  

sao cho

            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 oả  

đ m r ng m i b  trong các m nh c a quan h  thành viên đ u n m trong quan h  chả ằ ọ ộ ả ủ ệ ề ằ ệ ủ 

nhân.

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 tế ộ ệ ụ ừ ả ượ ự ệ ằ ử 

h p trong c  phân m nh ngang nguyên th y l n d n xu t, Vì th  m t  quan h  Rợ ả ả ủ ẫ ẫ ấ ế ộ ệ  

v i phân m nh Fớ 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  tớ ả ỷ ờ ẽ ượ ả ả ễ ị ừ 

h i s  c p xác đ nh phân m nh có tính lo i tr  t ng h  (mutually exclusive). V iộ ơ ấ ị ả ạ ừ ươ ỗ ớ  

phân m nh d n xu t tính tách r i có th  b o đ m n u đ  th  n i thu c lo i đ nả ẫ ấ ờ ể ả ả ế ồ ị ố ộ ạ ơ  

gi n.ả

2.3. Phân 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 iỗ  

m nh ch a m t t p con thu c tính c a R và c  khoá c a R.  ả ứ ộ ậ ộ ủ ả ủ M c đích c a phânụ ủ  

m nh d c là phân ho ch m t quan h  thành m t t p các quan h  nh  h n đ  nhi uả ọ ạ ộ ệ ộ ậ ệ ỏ ơ ể ề  

ng d ng ch  c n ch y trên m t m nh. M t phân m nh “t i  u”là phân m nh sinhứ ụ ỉ ầ ạ ộ ả ộ ả ố ư ả  
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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 ngộ ượ ồ ả ả ố ờ ự ứ ụ  

ch y trên m nh đó.ạ 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 nàyả ọ ấ ứ ạ ơ ớ ả ề  

là do t ng s  ch n l a có th  c a m t phân ho ch d c r t l n.ổ ố ọ ự ể ủ ộ ạ ọ ấ ớ

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 sậ ể ượ ờ ả ố ư ạ ọ ự ự 

r t khó khăn. Vì th  l i ph i dùng các ph ng pháp khám phá (heuristic). Chúng taấ ế ạ ả ươ  

đ a ra hai lo i heuristic cho phân m nh d c các quan h  toàn c c.ư ạ ả ọ ệ ụ

 Nhóm thu c tính: B t đ u b ng cách gán m i thu c tính cho m t m nh, vàộ ắ ầ ằ ỗ ộ ộ ả  

t i m i b c, n i m t s  m nh l i cho đ n khi th a m t tiêu chu n nào đó. Kạ ỗ ướ ố ộ ố ả ạ ế ỏ ộ ẩ ỹ 

thu t này đ c đ c đ  xu t l n đ u cho các CSDL t p trung và v  sau đ c dùngậ ượ ượ ề ấ ầ ầ ậ ề ượ  

cho các CSDL phân tán. 

 Tách m nh: B t đ u b ng m t quan h  và quy t đ nh cách phân m nh cóả ắ ầ ằ ộ ệ ế ị ả  

l i d a trên hành vi truy xu t c a các  ng d ng trên các thu c tính. ợ ự 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 truyở ạ ọ ặ ộ ả ộ ườ ượ  

xu t chung v i nhau, chúng ta c n có m t giá tr  đo nào đó đ  đ nh nghĩa chính xácấ ớ ầ ộ ị ể ị  

h n v  khái ni m “chung v i nhau”. S  đo này g i là t  l c hay l c hút (affinity)ơ ề ệ ớ ố ọ ụ ự ự  

c a thu c tính, ch  ra m c đ  liên đ i gi a các thu c tính.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 tầ ữ ệ ế ứ ụ ầ ố ấ  

c a chúng. g i Q={qủ ọ 1, q2,…,qq} là t p các v n tin c a ng i dùng (các  ng d ng)ậ ấ ủ ườ ứ ụ  

s  ch y trên quan h  R(Aẽ ạ ệ 1, A2,…,An). Th  thì ế v i m i câu v n tin qớ ỗ ấ i và m i thu cỗ ộ  

tính Aj, chúng ta s  đ a ra m t giá tr  s  d ng thu c tính, ký hi u use(qẽ ư ộ ị ử ụ ộ ệ i, Aj) đ cượ  

đ nh nghĩa nh  sau: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 kỗ ứ ụ ấ ễ ị ế ế ế 

bi t đ c các  ng d ng s  ch y trên CSDL.ế ượ ứ ụ ẽ ạ

Thí d  11:ụ

Xét quan h  ệ DA, gi  s  r ng các  ng d ng sau đây ch y trên các quan h  đó.ả ử ằ ứ ụ ạ ệ  

Trong m i tr ng h p chúng ta cũng đ c t  b ng SQL.ỗ ườ ợ 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
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WHERE    MDA=giá trị

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 ngự ố ứ ụ ể ị ị ử ụ  

thu c   tính.   Đ   cho   ti n   v   m t   ký   pháp,   chúng   ta   g i   Aộ ể ệ ề ặ ọ 1=MDA,   A2=TênDA, 

A3=Ngân sách, A4=đ a đi m. Giá tr  s  d ng đ c đ nh nghĩa d i d ng ma tr n,ị ể ị ử ụ ượ ị ướ ạ ậ  

trong đó m c (i,j) bi u th  use(qụ ể ị i , Aj ).

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  phânị ử ụ ộ ủ ể ơ ở ệ  

m nh. Đi u này là do chúng không bi u th  cho đ  l n c a t n s   ng d ng. S  đoả ề ể ị ộ ớ ủ ầ ố ứ ụ ố  

l c hút (affinity) c a các thu c tính aff(Aự ủ ộ i, Aj), bi u th  cho c u n i (bond) gi a haiể ị ầ ố ữ  

thu c tính c a m t quan h  theo cách chúng đ c các  ng d ng truy xu t, s  là m tộ ủ ộ ệ ượ ứ ụ ấ ẽ ộ  

đ i l ng c n thi t cho bài toán phân m nh.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. 

 

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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Q= {q1, q2,…,qm} là t p các câu v n tin (t c là t p các  ng d ng ch y trênậ ấ ứ ậ ứ ụ ạ  

quan h  R). Đ t Q(A, B) là t p các  ng d ng q c a Q mà use(q, A).use(q, B) = 1. ệ ặ 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 ngỗ ứ ụ  

qk 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 ý r ng trong công th c tính aff (Aạ ị ầ ư ằ ứ i, Aj) ch  xu t hi nỉ ấ ệ  

các  ng d ng q mà c  Aứ 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 nóế ả ủ ộ ậ ố ứ ỗ ầ ử ủ  

là m t s  đo đ c đ nh nghĩa   trên. Chúng ta g i nó là ma tr n l c t  ( l c hútộ ố ượ ị ở ọ ậ ự ụ ự  

ho c ái l c) thu c tính (AA) (attribute affinity matrix).ặ ự ộ

Thí d  12:ụ  Chúng ta hãy ti p t c v i Thí d  11. Đ  cho d n gi n chúng taế ụ ớ ụ ể ơ ả  

hãy gi  s  r ng refả ử ằ l (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
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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 sế ể ả ủ ộ ự ự 

liên đ i (l c hút) gi a các thu c tính, thí d  t  l c c a Aớ ự ữ 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 ngươ ế ử ụ  

tr c ti p t  ma tr n này ít đ c m i ng i quan tâm và s  d ng. Sau đây chúng taự ế ừ ậ ượ ọ ườ ử ụ  

xét   m t   ph ng   pháp   dùng   thu t   toán   năng   l ng   n i   BEA   c a   Hoffer   andộ 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 ,ượ ế ế ặ ệ ể ị ồ ụ ươ ự  

khác v i m t s p x p th  t  tuy n tính c a các m c.ớ ộ ắ ế 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 tế ả ụ ị ả ưở ở ứ ự ư ụ ậ  

toán.

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 làớ  

s  l ng thu c tính.ố ượ ộ

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),ậ ệ ộ ậ ự ộ  

hoán v  các hàng và c t r i sinh ra m t ma tr n ái l c t  (CA) (Clustered affinityị ộ ồ ộ ậ ự ụ  

matrix). Hoán v  đ c th c hi n sao cho s  đo ái l c chung AM (Global Affinityị ượ ự ệ ố ự  

Measure) là l n nh t. Trong đó AM là đ i l ng: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 tínhậ ề ệ ố ề ậ ế ữ ườ ợ ộ ộ  

đ c đ t vào CA   v  bên trái c a thu c tính t n trái ho c   v  bên ph i c a thu cượ ặ ở ề ủ ộ ậ ặ ở ề ả ủ ộ  

tính t n ph i trong các hoán v  c t, và bên trên hàng trên cùng và bên d i hàng cu iậ ả ị ộ ướ ố  

cùng trong các hoán v  hàng. Trong nh ng tr ng h p này, chúng ta cho 0 là giá trị ữ ườ ợ ị 

l c hút aff gi a thu c tính đang đ c xét và các lân c n bên trái ho c bên ph i (trênự ữ ộ ượ ậ ặ ả  

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

 

A1 A2 A3 A4

A1 45 0 45 0

A2 0 80 5 75

A3 45 5 53 3

A4 0 75 3 78
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Hàm c c đ i hoá ch  xét nh ng lân c n g n nh t, vì th  nó nhóm các giá trự ạ ỉ ữ ậ ầ ấ ế ị 

l n v i các giá tr  l n , giá tr  nh  v i giá tr  nh . Vì ma tr n l c hút thu c tính AAớ ớ ị ớ ị ỏ ớ ị ỏ ậ ự ộ  

có tích ch t đ i x ng nên hàm s  v a đ c xây d ng   trên thu l i thành:ấ ố ứ ố ừ 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, 2ặ ố ị ộ ộ ủ ụ ộ  

đ c ch n trong thu t toán này.ượ ọ ậ

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 vàoấ ầ ượ ộ ộ ạ ố ộ ượ ặ  

CA) và th  đ t chúng vào trong i+1 v  trí còn l i trong ma tr n CA. Ch n n i đ tử ặ ị ạ ậ ọ ơ ặ  

sao cho cho ái l c chung AM l n nh t. Ti p t c l p đ n khi không còn c t nào đự ớ ấ ế ụ ặ ế ộ ể 

d t.ặ

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 vộ ứ ự ộ ượ ị ượ ặ ạ ể ị 

trí t ng đ i c a chúng phù h p v i các v  trí t ng đ i c a c t.ươ ố ủ 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 Â 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
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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 cể ể ậ ầ ế ầ ắ ạ ố ự  

chung AM đã đ c đ nh nghĩa là:ượ 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

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, Al

1)+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 . S  đo l c hút chung m i có th  đ c vi t t ng t  nh :ậ ự ụ 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)
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Vì th  đóng góp th c (net contribution) cho s  đo ái l c chung khi đ t thu cế ự ố ự ặ ộ  

tính Ak 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 vìặ ả ộ ậ ả  

ch a có thu c tính nào đ c đ t   c t k+1 c a ma tr n CA nên bond(Aư ộ ượ ặ ở ộ ủ ậ k, Ak+1)=0.

Thí d  13ụ :  Ta xét ma tr n đ c cho trong Thí d  12 và tính toán ph n đóngậ ượ ụ ầ  

góp khi di chuy n thu c tính Aể ộ 4 vào gi a các thu c tính Aữ ộ 1 và A2, đ c cho b ngượ ằ  

công th c: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

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  14:ụ

         Chúng ta hãy xét quá trình gom t  các thu c tính c a quan h  D  án vàụ ộ ủ ệ ự  

dùng ma tr n ái l c thu c tính AA.ậ ự ộ

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 CAướ ở ầ ộ ủ ậ ậ  

và b t đ u th c hi n t  c t th  ba. Có 3 n i có th  đ t đ c c t 3 là: (312), (1, 3,ắ ầ ự ệ ừ ộ ứ ơ ể ặ ượ ộ  

2) và (1, 2, 3). Chúng ta hãy tính đóng góp s  ái l c chung c a m i kh  năng này.ố 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
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th   t  (234)ứ ự

cont (A2,  A3, A4)=1780

       B i vì đóng góp c a th  t  (123) 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 iỉ ằ ầ ả ặ ả  

c a Aủ 2.  Cu i cùng các hàng đ c t  ch c v i cùng th  t  nh  các c t và các hàngố ượ ổ ứ ớ ứ ự ư ộ  

đ c trình bày trong hình sau:ượ
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A1 A2 A1 A3 A2

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 aấ ạ ụ ộ ở ứ  

các giá tr  ái l c nh , còn t  kia   d i góc ph i ch a các giá tr  ái l c cao. Quáị ự ỏ ụ ở ướ ả ứ ị ự  

trình phân t  này ch  ra cách th c tách các thu c tính c a  ụ ỉ ứ ộ ủ D  ánự . Tuy nhiên, nói 

chung thì  ranh r i  các ph n tách không hoàn toàn rõ  ràng. Khi ma tr n CA l n,ớ ầ ậ ớ  

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. Doườ ẽ ề ụ ơ ượ ạ ề ạ ượ ọ ơ  

v y c n ph i ti p c n bài toán m t cách có h  th ng h n.ậ ầ ả ế 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 cụ ủ ộ ộ ậ ộ ượ  

truy xu t cùng nhau ho c h u nh  là các t p  ng d ng riêng bi tấ ặ ầ ư ậ ứ ụ ệ . Xét ma trân thu cộ  

tính t :ụ

                        

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

                                         A1

                                          A1

                             :

                            

                           Ai

                                          Ai+1

                                            :

                             :
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                           An 

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

đ c xác đ nh. M t t p {Aượ ị ộ ậ 1, 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 i đi m này. Chúng ta g i 2 t p l n l tằ ạ ả ướ ể ọ ậ ầ ượ  

là TA, BA. T p  ng d ng Q={qậ ứ ụ 1, q2,...,qq} và đ nh nghĩa t p  ng d ng ch  truy xu tị ậ ứ ụ ỉ ấ  

TA, ch  truy xu t BA ho c c  hai, nh ng t p này đ c đ nh nghĩa nh  sau: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 sỞ ả ố ư ế ộ ệ ẽ 

có n1 v  trí kh  h u có th  là đi m phân chia trên đ ng chéo chính c a ma tr nị ả ữ ể ể ườ ủ ậ  

thu c tính t  cho quan h  đó. V  trí t t nh t đ  phân chia là v  trí sinh ra t p TQ vàộ ụ ệ ị ố ấ ể ị ậ  

BQ sao cho t ng các truy xu t ch  m t m nh là l n nh t còn t ng truy xu t c  haiổ ấ ỉ ộ ả ớ ấ ổ ấ ả  

m nh là nh  nh t. Vì th  chúng ta đ nh nghĩa các ph ng trình chi phí nh  sau: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

    M i ph ng trình   trên đ m t ng s  truy xu t đ n các thu c tính b i cácỗ ươ ở ế ổ ố ấ ế ộ ở  

ng d ng trong các l p t ng  ng c a chúng. D a trên s  li u này, bài toán t i  uứ ụ ớ ươ ứ ủ ự ố ệ ố ư  

hoá đ c đ nh nghĩa là bài toán tìm đi m x (1ượ ị ể �  x �  n) sao cho bi u th c: ể ứ

                                  Z=CTQ+CBQCOQ2

l n nh t. Đ c tr ng quan tr ng c a bi u th c này là nó đ nh nghĩa hai m nhớ ấ ặ ư ọ ủ ể ứ ị ả  

sao cho giá tr  c a CTQ và CBQ càng g n b ng nhau càng t t. Đi u này cho phépị ủ ầ ằ ố ề  

cân b ng t i tr ng x  lý khi các m nh đ c phân tán đ n các v  trí khác nhau. Thu tằ ả ọ ử ả ượ ế ị ậ  

toán phân ho ch có đ  ph c t p tuy n tính theo s  thu c tính c a quan h , nghĩa làạ ộ ứ ạ ế ố ộ ủ ệ  

O(n).
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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

                         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
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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 cượ ả ả ằ ậ ỗ ộ  

tính c a quan h  toàn c c đ c đ a vào m t trong các m nh.ủ ệ 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 tính khoá Kộ

        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 đúngố ẽ ế ạ  

R. M t đi m quan tr ng là m i m nh Rộ ể ọ ỗ ả i ph i ch a các thu c tính khoá c a R.ả ứ ộ ủ

2.5. Phân 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 nố ườ ợ ả ặ ả ọ ơ  

gi n cho m t l c đ  CSDL không đ  đáp  ng các yêu c u t   ng d ng.   Trongả ộ ượ ồ ủ ứ ầ ừ ứ ụ  

tr ng h p đó  phân m nh d c có   th   th c hi n sau m t s  m nh ngang ho cườ ợ ả ọ ể ự ệ ộ ố ả ặ  

ng c l i, sinh ra m t l i phân ho ch có c u trúc cây. B i vì hai chi n l c nàyượ ạ ộ ố ạ ấ ở ế ượ  

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.ượ ụ ầ ượ ọ ự ượ ọ ả ỗ ợ
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2.6. C p phátấ

2.6.1 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 cácộ ạ ồ  

v  trí S={Sị 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 tinấ  

m nh Fả 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 phíạ ấ ả ọ ị ứ  

try n d  li u. Vì th  bài toán c p phát c  g ng tìm m t l c đ  c p phát v i hàmề ữ ệ ế ấ ố ắ ộ ượ ồ ấ ớ  

chi phí t  h p nh  nh t.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 quế ượ ấ ượ ế ế ằ ộ ệ ả 

l n đó là h  th p th i gian đáp  ng và tăng t i đa l u l ng h  th ng t i m i v  trí.ớ ạ ấ ờ 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 cấ ổ ộ ứ ạ ộ ứ  

t p là NPđ y đ  (NPcomplete). Vì th  các nghiên c u đã đ c dành cho vi c tìmạ ầ ủ ế ứ ượ ệ  

ra các thu t gi i heuristec t t đ  có l i gi i g n t i  u.ậ ả ố ể ờ ả ầ ố ư

2.6.2 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, vỞ ạ ấ ầ ị ượ ề ề 

các  ng d ng ch y trên đó, v  c u trúc m ng, kh  năng x  lý và gi i h n l u trứ ụ ạ ề ấ ạ ả ử ớ ạ ư ữ 

c a m i v  trí trên m ng.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 bố ượ ộ 

c a Fủ j c n đ c truy xu t đ  x  lý qầ ượ ấ ể 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 trênự ệ  

m nh Fả j trong m i l n ch y c a nó (ký hi u là RRỗ ầ ạ ủ ệ ij), và t ng  ng là các truy xu tươ ứ ấ  
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c p nh t ậ ậ (URij). Thí d  chúng có th  đ m s  truy xu t kh i c n ph i th c hi n theo yêuụ ể ế ố ấ ố ầ ả ự ệ  

c u v n tin.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 ng  ng nh  sau:ượ ặ ả ươ 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 = 

                                           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  tríộ ơ ồ ị ượ ị ớ ặ ả ị  

đ a ra câu v n tin qư 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.ớ ỗ ị ạ ầ ế ề ả ư ữ ử ủ  

Hi n nhiên là nh ng giá tr  này có th  tính đ c b ng các hàm thích h p ho c b ngể ữ ị ể ượ ằ ợ ặ ằ  

ph ng pháp đánh giá đ n gi n.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.

+ 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  tríử ộ ơ ị ệ ạ ị  

Sk. Đ n v  công vi c c n ph i gi ng v i đ n v  c a RR và UR.ơ ị ệ 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 nể ị ề  

m i bó gi a hai v  trí Sỗ ữ ị i và Sj. Đ  có th  tính đ c s  l ng thông báo, chúng taể ể ượ ố ượ  

dùng fsize làm kích th c (tính theo byte) c a m t bó d  li u.ướ ủ ộ ữ ệ

2.6.3.  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 trấ ụ ả ể ổ ử ư ữ 

d  li u trong khi v n c  g ng đáp  ng đ c các đòi h i v  th i gian đáp  ng. Môữ ệ ẫ ố ắ ứ ượ ỏ ề ờ ứ  

hình c a chúng ta có hình thái nh  sau: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
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           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 . Vìổ ầ ầ ử ấ ầ ư ữ  

th  nó có th  đ c bi u di n là:ế ể ượ ể 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 uư  

m nh Fả 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 pử ấ ị ơ ầ ế ấ  

phát t p tin FAP tách nó thành hai ph n: Chi phí x  lý ch  đ c và chi phí x  lý chậ ầ ử ỉ ọ ử ỉ 

c p nh t.   đây chúng t i đã ch n m t h ng ti p c n khác trong mô hình cho bàiậ ậ Ở ỗ ọ ộ ướ ế ậ  

toán DAP và  xác đ nh nó nh  là chi phí x  lý v n tin bao g m chi phí x  lý là PC vàị ư ử ấ ồ ử  

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

QPCi=PCi+TCi

Thành ph n x  lý PC g m có ba h  s  chi phí, chi phí truy xu t AC, chi phíầ ử ồ ệ ố ấ  

duy trì toàn v n IE và chi phí đi u khi n đ ng th i CC:ẹ 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 đả ế ỗ ệ ố ụ ộ ậ ượ ể 

hoàn t t các tác v  đó. Tuy nhiên đ  minh ho  chúng tôi s  mô t  chi ti t v  AC:ấ ụ 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 nế  

m nh Fả j. Chú ý r ng (URằ ij+RRij) là t ng s  các truy xu tổ ố ấ    đ c và c p nh t. Chúng taọ ậ ậ  

gi  thi t r ng các chi phí x  lý chúng là nh  nhau. Ký hi u t ng cho bi t t ng sả ế ằ ử ư ệ ổ ế ổ ố 

các truy xu t cho t t c  m i m nh đ c qấ ấ ả ọ ả ượ i  tham chi u. Nhân v i LPCế ớ 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

 48



                                                               

M t v n đ  r t quan tr ng c n đ  c p   đây. Hàm chi phí truy xu t gi  sộ ấ ề ấ ọ ầ ề ậ ở ấ ả ử  

r ng vi c x  lý m t câu v n tin có bao g m c  vi c phân rã nó thành m t t p cácằ ệ ử ộ ấ ồ ả ệ ộ ậ  

v n tin con ho t tác trên m t m nh đ c l u t i v  trí đó, theo sau là truy n k t quấ ạ ộ ả ượ ư ạ ị ề ế ả  

tr  l i v  v  trí đã đ a ra v n tin. 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 nệ ố ẹ ể ượ ả ấ ố ầ  

x  lý ngo i tr  chi phí x  lý c c b  m t đ n v  c n thay đ i nh m ph n ánh chi phíử ạ ừ ử ụ ộ ộ ơ ị ầ ổ ằ ả  

th c s  đ  duy trì tính toàn v n.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 truyề ể ượ ư ố ư ủ  

xu t. Tuy nhiên t ng chi phí truy n d  li u cho c p nh t và cho yêu c u ch  đ c sấ ổ ề ữ ệ ậ ậ ầ ỉ ọ ẽ 

khác nhau hoàn toàn. Trong các v n tin c p nh t, chúng ta c n cho t t c  m i v  tríấ ậ ậ ầ ấ ả ọ ị  

bi t n i có các b n sao còn trong v n tin ch  đ c thì ch  c n truy xu t m t trong cácế ơ ả ấ ỉ ọ ỉ ầ ấ ộ  

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 nả 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, cònữ ệ ượ ạ ị ư ấ ộ ậ  

trong v n tin ch  đ c có th  ph i có nhi u thông báo try n d  li u.ấ ỉ ọ 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 tế ấ  

c  b n sao c p nh t. S  h ng th  hai dành cho thông báo xác nh n.ả ả ậ ậ ố ạ ứ ậ

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 nố ạ ứ ấ ể ị ề ầ ỉ ọ ế  

nh ng v  trí có b n sao c a m nh c n truy xu t. S  h ng th  hai đ  truy n các k tữ ị ả ủ ả ầ ấ ố ạ ứ ể ề ế  

qu  t  nh ng v  trí này đ n nh ng v  trí yêu c u. Ph ng trình này kh ng đ nh r ngả ừ ữ ị ế ữ ị ầ ươ ẳ ị ằ  

trong s  các v  trí có b n sao c a cùng m t m nh, ch  v  trí sinh ra t ng chi phíố ị ả ủ ộ ả ỉ ị ổ  

truy n th p nh t m i đ c ch n đ  th c hi n thao tác này.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 n nh t c a qờ ứ ớ ấ ủ i � qi � Q
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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 nườ ặ ả ố ủ ờ ở ơ ả  

hoá đ c t  v  ràng bu c th i gian th c thi.ặ ả ề 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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CH NG 3. X  LÝ V N TINƯƠ Ử Ấ

Ng  c nh đ c ch n   đây là phép tính quan h  và đ i s  quan h . Nhữ ả ượ ọ ở ệ ạ ố ệ ư 

chúng ta đã th y các quan h  phân tán đ c cài đ t qua các m nh. Thi t k  CSDLấ ệ ượ ặ ả ế ế  

có vai trò h t s c quan tr ng đ i v i vi c x  lý v n tin vì đ nh nghĩa các m nh cóế ứ ọ ố ớ ệ ử ấ ị ả  

m c đích làm tăng tính c c b  tham chi u, và đôi khi tăng kh  năng th c hi n songụ ụ ộ ế ả ự ệ  

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 phânố ớ ữ ấ ọ ấ ủ ể ử ấ  

tán là ánh x  câu v n tin c p cao trên m t CSDL phân tán vào m t chu i các thao tácạ ấ ấ ộ ộ ỗ  

c a đ i s  quan h  trên các m nh. M t s  ch c năng quan tr ng bi u tr ng cho ánhủ ạ ố ệ ả ộ ố ứ ọ ể ư  

x  này. Tr c tiên câu v n tin ph i đ c phân rã thành m t chu i các phép toánạ ướ ấ ả ượ ộ ỗ  

quan h  đ c g i là v n tin đ i s . Th  hai, d  li u c n truy xu t ph i đ c c cệ ượ ọ ấ ạ ố ứ ữ ệ ầ ấ ả ượ ụ  

b  hóa đ  các thao tác trên các quan h  đ c chuy n thành các thao tác trên d  li uộ ể ệ ượ ể ữ ệ  

c c b  (các m nh). Cu i cùng câu v n tin đ i s  trên các m nh ph i đ c m  r ngụ ộ ả ố ấ ạ ố ả ả ượ ở ộ  

đ  bao g m các thao tác truy n thông và đ c t i  u hóa đ  hàm chi phí là th pể ồ ề ượ ố ư ể ấ  

nh t. Hàm chi phí mu n nói đ n các tính toán nh  thao tác xu t nh p đĩa, tài nguyênấ ố ế ư ấ ậ  

CPU, và m ng truy n thông.ạ ề

3.1. Bài 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 nươ ố ư ơ ả ượ ử ụ ộ ử ấ  

tin: ph ng pháp bi n đ i đ i s  và chi n l c  c l ng chi phí.ươ ế 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 nươ ế ổ ạ ố ơ ả ấ ờ ế  

đ i đ i s  nh m h  th p chi phí tr  l i câu v n tin, đ c l p v i d  li u th c và c uổ ạ ố ằ ạ ấ ả ờ ấ ộ ậ ớ ữ ệ ự ấ  

trúc v t lý c a d  li u.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 pệ ụ ủ ể ử ấ ệ ế ổ ấ ấ  

cao thành m t câu v n tin t ng đ ng   c p th p h n đ c di n đ t b ng đ i sộ ấ ươ ươ ở ấ ấ ơ ượ ễ ạ ằ ạ ố 

quan h . Câu v n tin c p th p th c s  s  cài đ t chi n l c th c thi v n tin.ệ ấ ấ ấ ự ự ẽ ặ ế ượ ự ấ  Vi cệ  

bi n đ i này ph i đ t đ c c  tính đúng đ n l n tính hi u qu . M t bi n đ i đ cế ổ ả ạ ượ ả ắ ẫ ệ ả ộ ế ổ ượ  

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,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 nả ộ ế ả ộ ấ ể ề ế  

đ i   t ng đ ng thành đ i  s  quan h .  B i vì  m i  chi n l c  th c thi   t ngổ ươ ươ ạ ố ệ ở ỗ ế ượ ự ươ  

đ ng đ u s   d ng tài nguyên máy tính r t khác nhau, khó khăn chính là ch n raươ ề ử ụ ấ ọ  

đ c m t chi n l c h  th p t i đa vi c tiêu dùng tài nguyên.ượ ộ ế ượ ạ ấ ố ệ

Thí d  3.1:ụ

Chúng ta hãy xét m t t p con c a l c đ  CSDL đã đ c choộ ậ ủ ượ ồ ượ
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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 tể ứ ươ ươ ạ ố ệ ế ổ ừ 

câu v n tin trên là: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  tíchể ấ ứ ử ụ  

Descartes, vì th  tiêu dùng ít tài nguyên máy tính h n câu v n tin th  nh t và vì v yế ơ ấ ứ ấ ậ  

nên đ c gi  l i.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 tố ả ậ ế ượ ự ấ ể ượ ễ ả 

chính xác b ng m t m  r ng c a đ i s  quan h . Nhi m v  chính c a th  x  lýằ ộ ở ộ ủ ạ ố ệ ệ ụ ủ ể ử  

v n tin t p trung là đ i v i m t câu v n tin đã cho, nó ph i ch n ra đ c m t câuấ ậ ố ớ ộ ấ ả ọ ượ ộ  

v n tin đ i s  t t nh t trong s  nh ng câu v n tin t ng đ ng. B i vì đây là bàiấ ạ ố ố ấ ố ữ ấ ươ ươ ở  

toán ph c t p v  m t tính toán khi s  l ng các quan h  khá l n, nên nói chung nóứ ạ ề ặ ố ượ ệ ớ  

th ng đ c rút l i   yêu c u là ch n đ c m t l i gi i g n t i  u.ườ 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 cệ ạ ố ệ ủ ể ễ ả ế ượ  

th c thi. Nó ph i đ c cung c p thêm các phép toán trao đ i d  li u gi a các v  trí.ự ả ượ ấ ổ ữ ệ ữ ị  

Bên c nh vi c ch n th  t  cho các phép toán đ i s  quan h , th  x  lý v n tin phânạ ệ ọ ứ ự ạ ố ệ ể ử ấ  

tán cũng ph i ch n các v  trí t t nh t đ  x  lý d  li u, và có th  c  cách bi n đ iả ọ ị ố ấ ể ử ữ ệ ể ả ế ổ  

d  li u. K t qu  là không gian l i gi i các chi n l c th c thi tăng lên, làm choữ ệ ế ả ờ ả ế ượ ự  

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

Thí d  3.2: ụ
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   Thí d  này minh h a t m quan tr ng c a vi c ch n l a v  trí và cách truy nụ ọ ầ ọ ủ ệ ọ ự ị ề  

d  li u c a m t câu v n tin đ i s . Chúng ta xét câu v n tin c a thí d  trên:ữ ệ ủ ộ 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 4ứ ự ượ ư ạ ị  

và k t qu  đ c l u t i v  trí 5ế ả ượ ư ạ ị

 

    

 53

 Hình 4.1a) Chi n l c aế ượ
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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 từ ị ế ị ỉ ằ ệ ượ ể ừ 

v  trí i đ n v  trí j. Chi n l c A s  d ng s  ki n là các quan h  EMP và ASG đ cị ế ị ế ượ ử ụ ự ệ ệ ượ  

phân m nh theo cùng m t cách đ  th c hi n song song các phép toán ch n và n i.ả ộ ể ự ệ ọ ố  

chi n l c B t p trung t t c  các d  li u t i v  trí l u k t qu  tr c khi x  lý câuế ượ ậ ấ ả ữ ệ ạ ị ư ế ả ướ ử  

v n tin.ấ

    Đ  đánh giá vi c tiêu dùng tài nguyên c a hai chi n l c này, chúng ta sể ệ ủ ế ượ ử 

d ng m t mô hình chi phí đ n gi n sau. Chúng ta gi  s  r ng thao tác truy xu t m tụ ộ ơ ả ả ử ằ ấ ộ  

b  (tuple access) đ c ký hi u là tupacc, là m t đ n v  và thao tác truy n m t bộ ượ ệ ộ ơ ị ề ộ ộ 

(tuple transfer) tuptrans là 10 đ n v . Đ ng th i chúng ta cũng gi  s  là các quan hơ ị ồ ờ ả ử ệ 

NV và PC t ng  ng có 400 và 1000 b , và có 20 giám đ c d  án th ng nh t choươ ứ ộ ố ự ố ấ  

các v  trí. Cu i cùng chúng ta gi  s  r ng các quan h  PC và NV đ c gom t  c cị ố ả ử ằ ệ ượ ụ ụ  

b  t ng  ng theo các thu c tính Nhi mv  và MNV. Vì v y có th  truy xu t tr cộ ươ ứ ộ ệ ụ ậ ể ấ ự  

ti p đ n các b  c a PC d a trên giá   tr  c a thu c tính Nhi mv  (t ng  ng làế ế ộ ủ ự ị ủ ộ ệ ụ ươ ứ  

MNV cho NV)

  *  T ng chi phí c a chi n l c A có th  đ c tính nh  sau:ổ 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*2ạ ằ ố ầ =  40

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 quanế ượ ả ử ằ ươ ấ  

h  NV và PC d a trên các thu c tính Nhi mv  và MNV b  m t tác d ng do vi cệ ự ộ ệ ụ ị ấ ụ ệ  

truy n d  li u. Đây là m t gi  thi t h p lý trong th c t . Chi n l c A t t h n v iề ữ ệ ộ ả ế ợ ự ế ế ượ ố ơ ớ  

h  s  50 “r t có ý nghĩa”. H n n a nó đ a ra m t cách phân ph i công vi c gi aệ ố ấ ơ ữ ư ộ ố ệ ữ  

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 mị 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
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   Ch  s  đánh giá tiêu dùng tài nguyên là t ng chi phí (total cost) ph i tr  khiỉ ố ổ ả ả  

x  lý v n tin. T ng chi phí là t ng th i gian c n đ  x  lý các phép toán v n tin t iử ấ ổ ổ ờ ầ ể ử ấ ạ  

các v  trí khác nhau và truy n d  li u gi a các v  trí. M t công c  khác là th i gianị ề ữ ệ ữ ị ộ ụ ờ  

đáp  ng c a câu v n tin, là th i gian c n thi t đ  ch y câu v n tin. Vì các phép toánứ ủ ấ ờ ầ ế ể ạ ấ  

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

nh  h n nhi u so v i t ng chi phí c a nó. Trong môi tr ng CSDL phân tán, t ngỏ ơ ề ớ ổ ủ ườ ổ  

chi phí c n ph i gi m thi u là chi phí CPU, chi phí xu t nh p và chi phí truy n. Chiầ ả ả ể ấ ậ ề  

phí CPU là chi phí ph i tr  khi th c hi n các thao tác trên d  li u trong b  nhả ả ự ệ ữ ệ ộ ớ 

chính. Chi phí xu t nh p (I/O) là th i gian c n thi t cho các thao tác xu t nh p đĩa.ấ ậ ờ ầ ế ấ ậ  

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 vàoề ờ ầ ể ổ ữ ệ ữ ị  

trong quá trình th c thi câu v n tin. Chi phí này ph i tr  khi ph i x  lý các thông báoự ấ ả ả ả ử  

(đ nh d ng/ gi i đ nh d ng) và khi truy n d  li u trên m ng. Chi phí truy n có l  làị ạ ả ị ạ ề ữ ệ ạ ề ẽ  

y u t  quan tr ng nh t đ c xét đ n trong CSDL phân tán.ế ố ọ ấ ượ ế

Đ  ph c t p c a các phép toán quan h : các phép toán ch n, Chi u (Khôngộ ứ ạ ủ ệ ọ ế  

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

trùng l p, ặ n i, n i n a, chia có đ  ph c t p là  O(n*logố ố ử ộ ứ ạ n); Tích Descartes  có đ  ph cộ ứ  

t p là O(nạ 2) ( N bi u th  l c l ng c a quan h  n u các b  thu đ c đ c l p v iể ị ự ượ ủ ệ ế ộ ượ ộ ậ ớ  

nhau)

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 cọ ự ả ự ượ ầ ả ự ệ ướ  

tiên.

+   Các phép toán c n ph i đ c s p x p đ  tránh th c hi n tích Descartesầ ả ượ ắ ế ể ự ệ  

ho c đ  l i th c hi n sau.ặ ể ạ ự ệ

3.2. Phân 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. Nóấ ạ ầ ủ ử ấ  

bi n đ i câu v n tin   d ng phép tính quan h  thành câu v n tin đ i s  quan h .ế ổ ấ ở ạ ệ ấ ạ ố ệ  

Các v n tin nh p xu t đ u tham chi u các quan h  toàn c c và không dùng đ n cácấ ậ ấ ề ế ệ ụ ế  

thông tin phân b  d  li u. Vì th  phân rã v n tin đ u gi ng nhau trong c  h  th ngố ữ ệ ế ấ ề ố ả ệ ố  

t p trung l n phân tán, câu v n tin xu t s  đúng v  ng  nghĩa và đ t ch t l ngậ 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  xemạ ỏ ộ ầ ế ấ ể  

nh  b n b c liên ti p nhau: Chu n hoá, phân tích, lo i b  d  th a, vi t l i câuư ố ướ ế ẩ ạ ỏ ư ừ ế ạ  

v n tinấ

� Chu n hoáẩ

 55



                                                               

           M c đích c a chu n hoá (normalization) là bi n đ i câu v n tin thànhụ ủ ẩ ế ổ ấ  

m t d ng chu n đ  x  lý ti p. Chu n hoá m t v n tin nói chung g m có đ t cácộ ạ ẩ ể ử ế ẩ ộ ấ ồ ặ  

l ng t  và l ng t  hoá v n tin b ng cách áp d ng đ   u tiên c a các toán tượ ừ ượ ừ ấ ằ ụ ộ ư ủ ử 

logic.

 V i các ngôn ng  quan h  nh  SQL, bi n đ i quan tr ng nh t là l ng tớ ữ ệ ư ế ổ ọ ấ ượ ừ 

hoá  v n tin (mênh đ  Where), có th  đó là m t v  t  phi l ng t  v i đ  ph c t pấ ề ể ộ ị ừ ượ ừ ớ ộ ứ ạ  

nào đó v i t t c  các l ng t  c n thi t (ớ ấ ả ượ ừ ầ ế �  ho c ặ � ) đ c đ t phía tr c. Có haiượ ặ ướ  

d ng chu n có th  cho v  t , m t có th  b c cao cho AND(ạ ẩ ể ị ừ ộ ứ ậ �) và lo i còn l i cho thạ ạ ứ 

b c cao OR (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 ngộ ị ừ ơ ả ượ ạ ộ ượ ừ ở ạ  

chu n tuy n nh  sau: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 cế ổ ị ừ ượ ừ ầ ườ ằ ử ắ  

t ng đ ng cho các phép toán logic (ươ ươ � , � , � ): 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 câuạ ẩ ắ ể ấ ể ượ ử ư  

v n tin con h i đ c l p, đ c n i b ng phép h p (t ng  ng v i các tuy n m nhấ ộ ộ ậ ượ ố ằ ợ ươ ứ ớ ể ệ  

đ ).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 nậ ạ ẩ ể ượ ẫ ế ị ừ ố ọ  

trùng nhau. D ng chu n h i hay dùng trong th c tạ ẩ ộ ự ế

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
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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 uở ạ ử ộ ộ ậ ể ộ ệ ừ ế ể  

th c con chung không đ c lo i b .ứ 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 ngấ ế ỏ ấ ẩ ư  

không th  ti p t c x  lý đ c ho c không c n thi t, nh ng lý do chính là do chúngể ế ụ ử ượ ặ ầ ế ữ  

sai ki u  ho c sai ng  nghĩa.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 hộ ấ ọ ể ế ộ ộ ặ ệ 

ch a đ c khai báo trong l c đ  toàn c c, ho c n u nó áp d ng cho các thu c tínhư ượ ượ ồ ụ ặ ế ụ ộ  

có ki u không thích h p.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 giaộ ấ ọ ế ầ ủ  

vào vi c t o ra k t qu . ệ ạ ế ả

N u các các v n tin không ch a các tuy n và ph  đ nh ta có th  dùng đ  thế ấ ứ ể ủ ị ể ồ ị 

v n tin. V n tin ch a phép ch n n i chi u.ấ ấ ứ 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

+ Các nút khác bi u th  cho quan h  toán h ngể ị ệ ạ
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+ 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 vả ế ả ẽ ượ ộ ị ừ ọ ặ ị 

t  n i (chính nó).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  3.4ụ : 

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   ánụ ủ ữ ườ ụ ệ ở ự  

‘CAD/CAM’  trong h n 3 năm”ơ

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

Thí d  3.5:ụ

Select  TênNV

From PC, NV,DA
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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 liênấ ữ ế ồ ị ấ ủ  

thông: 1 ho c nhi u đ  th  con b  tách r i v i đ  th  k t qu .ặ ề ồ ị 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 khungộ ấ ủ ườ ử ụ ườ ượ ễ ả ộ  

nhìn có th  đ c b  sung thêm nhi u v  t  đ  có đ c s  t ng  ng khung nhìn ể ượ ổ ề ị ừ ể ượ ự ươ ứ  

quan h , b o đ m đ c tính toàn v n ng  nghĩa và b o m t. Th  nh ng l ng tệ ả ả ượ ẹ ữ ả ậ ế ư ượ ừ 

hoá v n tin đã đ c s a đ i này có th  ch a các v  t  d  th a, có th  ph i khi nấ ượ ử ổ ể ứ ị ừ ư ừ ể ả ế  

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 aặ 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

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   notụ ụ ụ  

(CV =’PP’))  or TênNV=’Mai’ụ

 59

P
C

N
V

D
A

K
Q

P1

P
3

P
5

P
4

P
C

N
V

D
A



                                                               

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 CVụ

From NV

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

(1) 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

(2) 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 cáchể ễ ể ẽ ấ ạ ố ệ ộ  

hình  nh b ng cây toán t . M t cây toán t  là m t cây v i m i nút lá bi u th  choả ằ ử ộ ử ộ ớ ỗ ể ị  

m t quan h  đ c l u trong CSDL và các nút không ph i là nút lá bi u th  cho m tộ ệ ượ ư ả ể ị ộ  

quan h  trung gian đ c sinh ra b i các phép toán quan h . Chu i các phép toán điệ ượ ở ệ ỗ  

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  thuế ổ ấ ệ ộ ộ ử ể  

đ c d  dàng b ng cách sau. Trong SQL, các nút lá có s n trong m nh đ  FROM.ượ ễ ằ ẵ ệ ề  

th  hai nút g c đ c t o ra nh  m t phép chi u ch a các thu c tính k t qu . Cácứ ố ượ ạ ư ộ ế ứ ộ ế ả  

thu c tính này n m trong m nh đ  SELECT c a câu v n tin SQL. Th  ba, l ng tộ ằ ệ ề ủ ấ ứ ượ ừ 

hoá (m nh đ  Where c a SQL) đ c d ch thành chu i các phép toán quan h  thíchệ ề ủ ượ ị ỗ ệ  

h p (phép ch n, n i, h p, ..) đi t  các nút lá đ n nút g c. Chu i này có th  đ cợ ọ ố ợ ừ ế ố ỗ ể ượ  

cho tr c ti p qua th  t  xu t hi n c a các v  t  và toán t .ự ế ứ ự 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/CAMấ ừ ự  

trong m t ho c hai năm”.ộ ặ

Bi u th c SQL là:ể ứ
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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 ngằ ụ ắ ế ổ ề ể ượ ấ ằ  

t ng đ ng v i cây đ c t o ra b ng ph ng pháp đ c mô t    trên. Sáu quyươ ươ ớ ượ ạ ằ ươ ượ ả ở  

t c t ng đ ng h u ích nh t và đ c xem là các phép toán đ i s  quan h  cắ ươ ươ ữ ấ ượ ạ ố ệ ơ 

b n :ả

R, S, T là nh ng quan h , trong đó  R đ c đ nh nghĩa trên các thu c tínhữ ệ ượ ị ộ  

A={A1,  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 pắ ụ ượ ợ ư ụ ệ ậ  

h p hay n i n a.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
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  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 cùngế ố  

trên {A1, A2,…,An}   v  ph i c a h  th c không có tác d ng.ở 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

   N u C=A’ế �  B’, trong đó A’� A, B’�  B, và A, B là các t p thu c tính t ngậ ộ ươ  

ng c a quan h  R và S, chúng ta cóứ ủ ệ

� 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 hắ ể ượ ử ụ ể ấ ạ ộ ệ 

th ng nh m lo i b  các cây “x u”. M t thu t toán tái c u trúc đ n gi n s  d ngố ằ ạ ỏ ấ ộ ậ ấ ơ ả ử ụ  

heuristic trong đó có áp d ng các phép toán đ n ngôi (ch n/ chi u ) càng s m càngụ ơ ọ ế ớ  

t t nh m gi m  b t kích th c c a quan h  trung gian.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 cấ ế ả ượ  

xem là đ t ch t l ng theo nghĩa là nó tránh truy xu t nhi u l n đ n cùng m t quanạ ấ ượ ấ ề ầ ế ộ  

h  và các phép toán ch n l a nhi u nh t đ c th c hi n tr c tiên.ệ ọ ự ề ấ ượ ự ệ ướ

 63



                                                               

3.3. C 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  trênầ ụ ộ ữ ệ ị ệ ị ấ ạ ố  

quan h  toàn c c sang câu v n tin đ i s  trên các m nh v t lý. C c b  hóa có sệ ụ ấ ạ ố ả ậ ụ ộ ử 

d ng các thông tin đ c l u trong m t l c đ  phân m nh.ụ ượ ư ộ ượ ồ 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 câuầ ị ữ ả ầ ấ ế ổ  

v n tin phân tán thành câu v n tin trên các m nh. T o ra câu v n tin theo m nhấ ấ ả ạ ấ ả  

đ c th c hi n qua hai b c. Tr c tiên v n tin phân tán đ c ánh x  thành v nượ ự ệ ướ ướ ấ ượ ạ ấ  

tin theo m nh b ng cách thay đ i m i quan h  phân tán b ng ch ng trình tái thi tả ằ ổ ỗ ệ ằ ươ ế  

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 tủ ứ ấ ả ượ ơ ả ấ ể ạ ộ  

câu v n tin “có ch t l ng”. Quá trình đ n gi n hoá và tái c u trúc có th  đ cấ ấ ượ ơ ả ấ ể ượ  
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th c hi n theo nh ng quy t c đ c s  d ng trong t ng phân rã. Gi ng nh  trongự ệ ữ ắ ượ ử ụ ầ ố ư  

t ng đó, câu v n tin theo m nh cu i cùng nói chung ch a đ t đ n t i  u b i vìầ ấ ả ố ư ạ ế ố ư ở  

thông tin liên quan đ n các m nh ch a đ c s  d ng.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 iụ ộ ữ ệ ẽ ị ả ầ ấ ế ổ  

câu v n tin phân tán thành các câu v n tin theo m nh.ấ 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 rútầ ố ớ ỗ ể ả ẽ ỹ ậ  

g n đ  t o các câu v n tin t i  u và đ n gi n h n.ọ ể ạ ấ ố ư ơ ả ơ

 Ta s  s  d ng các qui t n bi n đ i và các khám  phá, ch ng h n đ y cácẽ ử ụ ắ ế ổ ẳ ạ ẩ  

phép toán đ n ngôi xu ng th p nh  có th .ơ ố ấ ư ể

� Rút g n phân m nh ngang nguyên thuọ ả ỷ

 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 hị ấ ạ ạ ệ 

r ng thì lo i b  chúng đi.ỗ ạ ỏ

+ Phân m nh ngang có th  đ c dùng đ  đ n gi n hoá phép ch n và phépả ể ượ ể ơ ả ọ  

n iố

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 tọ ả ượ ừ ẫ ớ ượ ừ 

hoá c a qui t c phân m nh s  sinh ra quan h  r ng ta lo i b  chúng.ủ ắ 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 iị ừ ọ ể ị ộ ể ị ị ừ ớ  

t”.

Ví d : NV1 = ụ � MaNV �  ‘E3’(NV)

NV2 = � ’’E3’ < MaNV �  ‘E6’(NV)

NV3 = � MaNV > ‘E6’(NV)

Select MaNV
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B ng cách hoán v  phép ch n v i phép h p ằ ị ọ ớ ợ
ta s  phát hi n ra v  t  ch n >< v  t  c a ẽ ệ ị ừ ọ ị ừ ủ
NV1, NV3. => t o ra các quan h  r ng => ạ ệ ỗ
lo i bạ ỏ



                                                               

From NV

Where MaNV=’E5’

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 hố ệ ả ể ượ ơ ả ệ 

n i đ c phân m nh theo thu c tính n i.ố ượ ả 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 vôơ ả ồ ố ố ợ ồ ỏ ố  

d ng.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 tằ ế ổ ợ ể ượ ể ử ể ấ  

c  các n i có th  có các m nh đ u đ c l  ra. Các n i vô d ng đ c b  đi khi cácả ố ể ả ề ượ ộ ố ụ ượ ỏ  

l ng t  hoá c a các m nh có mâu thu n.ượ ừ ủ ả 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
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Select *

From NV, PC

Where  NV.MaNV = PC.MaNV

� 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 ngả ọ ộ ệ ự ộ ế ươ  

trình c c b  hoá cho m t quan h  phân m nh d c g m có n i c a các m nh theoụ ộ ộ ệ ả ọ ồ ố ủ ả  

thu c tính chung.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 nhấ ả ọ ể ượ ọ ằ ị  

các quan h  trung gian vô d ng và lo i b  các cây con đã sinh ra chúngệ ụ 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)
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Select TênNV

From NV

� 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 nhả ẫ ấ ộ ể ố ệ ờ 

đó có th  c i thi n kh  năng x  lý các đi m giao nhau gi a phép ch n và phép n i.ể ả ệ 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 vàế ệ ả ả ẫ ấ ệ ả ủ  

s gi ng nhau   thu c tính n i s  n m cùng v  trí. Ngoài ra s có th  đ c phân m nhố ở ộ ố ẽ ằ ị ể ượ ả  

theo v  t  ch n.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) tả ẫ ấ ỉ ượ ử ụ ố ệ ấ ừ 

s đ n r: trong đó 1 b  c a s có th  kh p v i nhi u b  c a rế ộ ủ ể ớ ớ ề ộ ủ

Thí d  3.12:ụ

NV(MaNV, TênNV, CV )ụ NV1= � Cv =’TP’ụ (NV)

NV2 = � Cvụ� ’TP’(NV)

PC(MaNV, MaDA, NV , Tg)ụ PC1 = PC |>< NV1

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 phépấ ả ượ ị ẩ  

ch n xu ng các m nh NV1. NV2 câu v n tin rút g n l i do mâu thu n v i v  tọ ố ả ấ ọ ạ ẫ ớ ị ừ 

ch n c a NV1 = > lo i b  NV1ọ 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 quiấ ả ỗ ợ ể ượ ọ ằ ổ ợ  

t c t ng  ng đ  đu c dùng trong các phân m nh ngang nguyên thu , phân m nhắ ươ ứ ẫ ự ả ỷ ả  

d c, phân m nh ngang d n xu t.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 cácạ ỏ ệ ỗ ượ ạ ở ọ ẫ  

m nh ngang.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   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
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3.4. T 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 tầ ẽ ớ ệ ề ố ư ấ  
k  môi tr ng là phân tán hay t p chung. V n tin c n t i  u gi  thi t là đ c di nể ườ ậ ấ ầ ố ư ả ế ượ ễ  
t  b ng đ i s  quan h  trên các quan h  CSDL (có th  là các m nh) sau khi đã vi tả ằ ạ ố ệ ệ ể ả ế  
l i v n tin t  bi u th c phép tình quan h .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 thiạ ị ự  
v n tinấ  (query execution plan, QEP) bi u th  cho chi n l c th c thi v n tin. Ho chể ị ế ượ ự ấ ạ  
đ nh đ c ch n ph i h  th p t i đa hàm chi phí. Th  t i  u hóa v n tin, là m t đ nị ượ ọ ả ạ ấ ố ể ố ư ấ ộ ơ  
th  ph n m m ch u trách nhi m th c hi n t i  u hóa, th ng đ c xem là c u t oể ầ ề ị ệ ự ệ ố ư ườ ượ ấ ạ  
b i ba thành ph n: m t  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 p các ho ch đ nh th c thi bi u di n cho câu v n tin. Nh ngế ậ ạ ị ự ể ễ ấ ữ  
ho ch đ nh này là t ng đ ng, theo nghĩa là chúng sinh ra cùng m t k t qu  nh ngạ ị ươ ươ ộ ế ả ư  
khác nhau   th  t  th c hi n các thao tác và cách th c cài đ t nh ng thao tác này, vìở ứ ự ự ệ ứ ặ ữ  
th  khác nhau v  hi u năng. Không gian tìm ki m thu đ c b ng cách áp d ng cácế 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 nắ ế ổ ẳ ạ ữ ắ ạ ố ệ ả ầ  
vi t l i câu v n tin. Mô hình chi phí tiên đoán chi phí c a m t ho ch đ nh th c thiế ạ ấ ủ ộ ạ ị ự  
đã cho. Đ  cho chính xác, mô hình chi phí ph i có đ  thông tin c n thi t v  môiể ả ủ ầ ế ề  
tr ng th c thi phân tán. Chi n l c tìm ki m s  khám phá không gian tìm ki m vàườ ự ế ượ ế ẽ ế  
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 chọ 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 trungị ầ ượ ể ứ ự ế ề ườ ậ  
hay phân tán) đ c ghi nh n trong không gian và mô hình chi phí.ượ 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 ),ạ ị ự ấ ườ ượ ượ ử  

trên đó đ nh nghĩa th  t  th c hi n các phép toán. Chúng ta b  sung thêm các thôngị ứ ự ự ệ ổ  
tin  nh  thu t toán t t nh t đ c ch n cho m i phép toán. Đ i v i m t câu v n tinư ậ ố ấ ượ ọ ỗ ố ớ ộ ấ  
đã cho, không gian tìm ki m có th  đ c đ nh nghĩa nh  m t t p các cây toán tế ể ượ ị ư ộ ậ ử 
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 cươ ươ ượ ằ ụ ắ ế ổ ể ậ ặ  
tr ng c a th  t i  u hóa v n tin , chúng ta th ng t p trung các ư ủ ể ố ư ấ ườ ậ cây n iố  (join tree), 
là cây toán t  v i các phép toán n i ho c tích  Descartes. Lý do là các hoán v  th  tử ớ ố ặ ị ứ ự  
n i các tác d ng quan tr ng nh t đ n hi u năng c a các v n tin quan h .ố ụ ọ ấ ế ệ ủ ấ ệ
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                              CÂU VẤN TIN

                       TẠO RA KHÔNG 
              GIAN TÌM KIẾM

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 ngọ ố ươ ươ ấ ượ ằ  

cách s  d ng tính ch t k t h p c a các toán t  hai ngôi. M i cây này có th  đ cử ụ ấ ế ợ ủ ử ỗ ể ượ  

gán m t chi phí d a trên chi phí c a m i toán t . Cây n i ( c ) b t đ u v i m t tíchộ ự ủ ỗ ử ố ắ ầ ớ ộ  

Descartes có th  có chi phí cao h n r t nhi u so v i cây còn l i.ể ơ ấ ề ớ ạ
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                               CÂU V N TINẤ
                                                                                  

           QEP T NG Đ NGƯƠ ƯƠ
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T O RA KHÔNGẠ
GIAN TÌM KI MẾ QUY T C BI N Đ IẮ Ế Ổ

CHI N L CẾ ƯỢ
TÌM KI MẾ

MÔ HÌNH CHI 
PHÍ



                                                               

                        PNO                                                                 ENO 

         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 ), sớ ộ ấ ứ ạ ồ ề ệ ề ử ố 

caaytoans t  t ng đ ng có th  r t nhi u. Thí d  s  cây n i có th  thu đ c tử ươ ươ ể ấ ề ụ ố ố ể ượ ừ 

vi c áp d ng tính giao hoán và k t h p là O(N!) cho N quan h . Vi c đánh giá m tệ ụ ế ợ ệ ệ ộ  

không gian tìm ki m l n có th  m t quá nhi u th i gian t i  u hóa, đôi khi còn t nế ớ ể ấ ề ờ ố ư ố  

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 cơ 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 tầ ủ ế ạ ế ứ ấ ộ  

heuristic thông d ng nh t là th c hi n phép ch n và chi u khi truy xu t đ n quanụ ấ ự ệ ọ ế ấ ế  

h  c  s . M t heuristic thông d ng khác là tránh l y các tích Descartes không đ cệ ơ ở ộ ụ ấ ượ  

chính câu v n tin yêu c u. Thí d  trong hình trên cây toán t  (c ) không ph i là ph nấ ầ ụ ử ả ầ  

đ c th  t i  u hóa xem xét trong không gian tìm ki m.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 iộ ạ ế ọ ứ ớ ạ ủ ố ạ ố  

th ng đ c phân bi t Cây n i tuy n tính và cây n i xum xuê (xem Hình 9.3). M tườ ượ ệ ố ế ố ộ  

cây tuy n tính (linear tree) là cây v i m i nút toán t  có ít nh t m t toán h ng làế ớ ỗ ử ấ ộ ạ  

m t quan h  c  s . M t cây xum xuê (bushy tree) thì t ng quát h n và có th  có cácộ ệ ơ ở ộ ổ ơ ể  

toán t  không có quan h  c  s  làm toán h ng (nghĩa là c  hai toán h ng đ u là cácử 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 tìmệ ế ỉ ế ướ ủ  

ki m đ c rút g n l i thành O(2ế ượ ọ ạ N). Tuy nhiên trong môi tr ng phân tán, cây xumườ  

xuê r t có l i cho vi c th c hi n song song.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 xây d ng các ho ch đ nh , b t đ u t  cácế ượ ơ ị ế ằ ự ạ ị ắ ầ ừ  

quan h  c  s , n i thêm nhi u quan h  t i m i b c cho đ n khi thu đ c t t cệ ơ ở ố ề ệ ạ ỗ ướ ế ượ ấ ả 

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 iọ 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 chướ ọ ạ  

đ nh “t t nh t”. Đ  h  th p chi phí t i  u hóa, các ho ch đ nh t ng ph n r t có khị ố ấ ể ạ ấ ố ư ạ ị ừ ầ ấ ả 

năng không d n đ n m t ho ch đ nh t i   u đ u đ c xén b  ngay khi có   th .ấ ế ộ ạ ị ố ư ề ượ ỏ ể  

Ng c l i, m t chi n l c đ n đ nh khác là thu t toán thi n c n ch  xây d ng m tượ ạ ộ ế ượ ơ ị ậ ể ậ ỉ ự ộ  

ho ch đ nh ạ ị theo h ng sâuướ  (depthfirst).

                                                                                                               

                                                                                         

                                    

        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 cácạ ộ ầ ư ả ấ ạ ả ả ượ  

ho ch đ nh. Nó  ph i tr  m t chi phí  có   th  ch p nh n đ c (theo th i  gian vàạ ị ả ả ộ ể ấ ậ ượ ờ  

không gian) khi s  quan h  trong câu v n tin khá nh . Tuy nhiên l i ti p c n này cóố ệ ấ ỏ ố ế ậ  
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chi phí quá cao khi s  quan h  l n h n 5 ho c 6. Vì lý do này mà các chú ý g n đâyố ệ ớ ơ ặ ầ  

đang t p trung vào các  ậ chi n l c ng u nhiên hóaế ượ ẫ   (randomized strategy) đ   làmể  

gi m đ  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 tả ộ ứ ạ ủ ố ư ư ả ả ượ ạ ị ố  

nh t. Không gi ng nh  các chi n l c đ n đ nh, các chi n l c ng u nhiên hóa choấ ố ư ế ượ ơ ị ế ượ ẫ  

phép th  t i  u hóa đánh đ i th i gian t i  u hóa và th i gian th c thi.ể ố ư ổ ờ ố ư 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 iế ượ ẫ ẳ ạ ư ậ ệ ế ờ  

gi i t i  u xung quanh m t s  đi m đ c bi t nào đó. Chung không đ m b o s  thuả ố ư ộ ố ể ặ ệ ả ả ẽ  

đ c m t l i gi i t t nh t nh ng tránh đ c chi phí quá cao c a t i  u hóa tínhượ ộ ờ ả ố ấ ư ượ ủ ố ư  

theo vi c tiêu dùng b  nh  và th i gian. Tr c tiên m t ho c nhi u ho ch đ nh kh iệ ộ ớ ờ ướ ộ ặ ề ạ ị ở  

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 iầ 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 nủ ộ ậ  

thu đ c b ng cách áp d ng m t ượ ằ ụ ộ bi n đ i ng u nhiên ế ổ ẫ cho m t ho ch đ nh. Thí dộ ạ ị ụ 

v  m t bi n đ i đi n hình g m có hoán đ i hai quan h  toán h ng đ c ch n ng uề ộ ế ổ ể ồ ổ ệ ạ ượ ọ ẫ  

nhiên c a ho ch đ nh nh  trong đã ch ng t  b ng th c nghi m r ng các chi n l củ ạ ị ư ứ ỏ ằ ự ệ ằ ế ượ  

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 aẫ ệ ố ơ ế ượ ơ ị ấ ứ  

khá nhi u quan h .ề ệ

        

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 phíủ ể ố ư ồ ể ự  
c a các toán t , s  li u th ng kê, d  li u c  s  và các công th c đ   c l ng kíchủ ử ố ệ ố ữ ệ ơ ở ứ ể ướ ượ  
th c các k t qu  trung gian.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 ngủ ộ ế ượ ự ể ượ ễ ả ứ ớ ổ  
th i gian ho c v i th i gian đáp  ng. ờ ặ ớ ờ ứ T ng th i gianổ ờ  (total time) là t ng t t c  cácổ ấ ả  
thành ph n th i gian (còn đ c g i là chi phí), còn  ầ ờ ượ ọ 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 n tin. Công th cờ ừ ở ạ ế ấ ứ  
t ng quát đ  xác đ nh t ng chi phí đ c mô t  nh  sau:ổ ể ị ổ ượ ả ư
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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 aờ ủ  
m t ch  th  CPU và ộ ỉ ị TI/O là th i gian cho m t thao tác xu t nh p đĩa. Th i gian truy nờ ộ ấ ậ ờ ề  
đ c bi u th  qua hai thành ph n cu i cùng. ượ ể ị ầ ố TMSG   là th i gian c  đ nh c n đ  kh iờ ố ị ầ ể ở  
ho t và nh n m t thông báo, còn ạ ậ ộ TTR là th i gian c n đ  truy n m t đ n v  d  li uờ ầ ể ề ộ ơ ị ữ ệ  
t  v  trí này đ n v  trí khác. Đ n v  d  li u   đây tính theo byte (ừ ị ế ị ơ ị ữ ệ ở #byte là t ng kíchổ  
th c c a t t c  các thông báo), nh ng cũng có th  tính theo nh ng đ n v  khác (thíướ ủ ấ ả ư ể ữ ơ ị  
d  theo gói). Thông th ng chúng ta gi  thi t ụ ườ ả ế TTR  là m t giá tr  không đ i. Đi u nàyộ ị ổ ề  
có th  không đúng trong các m ng WAN, trong đó m t s  v  trí n m xa h n so v iể ạ ộ ố ị ằ ơ ớ  
m t s  khác. Tuy nhiên gi  thi t này làm đ n gi n quá trình t i  u hóa r t nhi u. Vìộ ố ả ế ơ ả ố ư ấ ề  
th  th i gian truy n ế ờ ề #byte d  li u t  v  trí này đ n v  trí khác đ c gi  thuy t làữ ệ ừ ị ế ị ượ ả ế  
m t hàm tuy n tính theo #bytes: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   thượ ễ ả ơ ị ờ ừ ể 
chuy n thành các đ n v  khác (thí d  nh  đô la).ể ơ ị ụ ư

Giá tr  t ng đ i c a các h  s  chi phí đ c tr ng cho môi tr ng CSDL phânị ươ ố ủ ệ ố ặ ư ườ  
tán. Topo m ng có  nh h ng r t l n đ n t  s  gi a các thành ph n này. Trongạ ả ưở ấ ớ ế ỷ ố ữ ầ  
m ng WAN nh  Internet, th i gian truy n th ng là h  s  chi m đa ph n. Tuyạ ư ờ ề ườ ệ ố ế ầ  
nhiên trong các m ng LAN thì các h  s  thành ph n cân b ng h n. Nh ng nghiênạ ệ ố ầ ằ ơ ữ  
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 tứ ầ ỉ ằ ỷ ố ữ ờ ề ờ ấ ậ ộ  
trang vào kho ng 20:1 đ i v i m ng WAN, đ i v i các m ng Ethernet đi n hìnhả ố ớ ạ ố ớ ạ ể  
(10Mbds) thì vào kho ng 1:1,6. Vì th  ph n l n các h  DBMS phân tán đ c thi tả ế ầ ớ ệ ượ ế  
k  trên các m ng WAN  đ u b  qua chi phí x  lý c c b  và t p trung vào v n đế ạ ề ỏ ử ụ ộ ậ ấ ề 
c c ti u hóa chi phí truy n. Ng c l i các DBMS phân tán đ c thi t k  cho m ngự ể ề ượ ạ ượ ế ế ạ  
LAN đ u xét đ n c  ba thành ph n chi phí  này. Các m ng nhanh h n c  m ngề ế ả ầ ạ ơ ả ạ  
WAN l n m ng LAN đã c i thi n các t  l  nêu trên thiên v  chi phí truy n khi t tẫ ạ ả ệ ỷ ệ ề ề ấ  
c  m i th  khác đ u nh  nhau. Tuy nhiên th i gian truy n v n là m t y u t  chi nả ọ ứ ề ư ờ ề ẫ ộ ế ố ế  
đa ph n trong các m ng WAN  nh  Internet b i vì d  li u c n ph i đ c di chuy nầ ạ ư ở ữ ệ ầ ả ượ ể  
đi đ n các v  trí xa h n. 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 nờ ứ ấ ụ ủ ể ố ư ầ  
ph i xét đ n v n đ  x  lý c c b  song song  và truy n song song. Công th c t ngả ế ấ ề ử ụ ộ ề ứ ổ  
quát c a th i gian đáp  ng là: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  thớ ể ỉ ị  (insts),  các xu t nh p I/O, cácấ ậ  
thông báo  (msgs)  ho cặ   bytes,  là s  l ng x t i đa ph i đ c th c hi n m t cáchố ượ ố ả ượ ự ệ ộ  
tu n t  khi ầ ự th c hi n v n tin. Vì v y m i x  lý và truy n d  li u th c hi n song songự ệ ấ ậ ọ ử ề ữ ệ ự ệ  
đ u đ c b  qua.ề ượ ỏ

Thí d  3.15:ụ
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Chúng ta minh h a s  khác bi t gi a t ng chi phí và th i gian đáp  ng qua thíọ ự ệ ữ ổ ờ ứ  
d  trong Hình 6, trong đó k t qu  tr  l i đ c tính t i v  trí 3, d  li u đ c l y tụ ế ả ả ờ ượ ạ ị ữ ệ ượ ấ ừ 
v  trí 1 và 2. Đ  đ n gi n, chúng ta ph i gi  s  r ng ch  xét đ n chi phí truy n.ị ể ơ ả ả ả 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 phíượ ễ ả ơ ị ờ ổ  
truy n x đ n v  d  li u t  v  trí 1 đ n v  trí 3 và y đ n v  d  li u t  v  trí 2 đ n v  tríề ơ ị ữ ệ ừ ị ế ị ơ ị ữ ệ ừ ị ế ị  
3 là

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 đạ ấ ố ờ ứ ượ ự ệ ằ ứ ộ 
th c thi song song. Tuy nhiên đi u này không có nghĩa là t ng th i gian cũng đ cự ề ổ ờ ượ  
h  th p. Ng c l i nó có th  làm tăng t ng th i gian, thí d  nh  do tăng x  lý songạ ấ ượ ạ ể ổ ờ ụ ư ử  
song c c b  và truy n song song. H  th p t ng th i gian cho th y là đã c i thi nụ ộ ề ạ ấ ổ ờ ấ ả ệ  
đ c vi c s  d ng tài nguyên, vì th  làm tăng l u l ng c a h  th ng. Trong th cượ 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 cả ưở ế ệ ả ạ ộ ủ ộ ế ượ ự  
thi là kích th c các quan h  trung gian đã đ c t o ra. Khi m t phép toán ti p theoướ ệ ượ ạ ộ ế  
n m t i m t v  trí khác, quan h  trung gian ph i đ c di chuy n đ n đó. Đó chính làằ ạ ộ ị ệ ả ượ ể ế  
đi u khi n chúng ta ph i  c l ng kích th c c a các k t qu  trung gian c a cácề ế ả ướ ượ ướ ủ ế ả ủ  
phép toán đ i s  quan h  nh m gi m thi u l ng d  li u ph i truy n. Vi c  cạ ố ệ ằ ả ể ượ ữ ệ ả ề ệ ướ  
l ng này d a trên các thông tin th ng kê v  các quan h  c  s  và các công th c đượ ự ố ề ệ ơ ở ứ ể 
d  đoán l c l ng c a các k t qu . Dĩ nhiên là có nh ng đ c m t gi a tính chínhự ự ượ ủ ế ả ữ ượ ấ ữ  
xác c a các s  li u th ng kê và chi phí qu n lý chúng: s  li u càng chính xác, chiủ ố ệ ố ả ố ệ  
phí càng cao. Đ i v i m t quan h  ố ớ ộ ệ R đ c đ nh nghĩa trên t p thu c tính  ượ ị ậ ộ A = {A1,  
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A2,   ……., An} và đ c phân m nh là  ượ ả R1,   R2,   ……., Rn d  li u th ng kê đi n hìnhự ệ ố ể  
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 i thu c tinh ố ớ ỗ ộ Ai c a m i m nh ủ ỗ ả Rj, s  l ng phân bi t các giá trố ượ ệ ị 
c a 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 (thíộ ậ ị ắ ứ ự ượ  
d  s  nguyên ho c s  th c), giá tr  l n nh t và nh  nh t đ c ký hi u là ụ ố ặ 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 làự ượ ủ ề ượ ệ  
card(dom[Ai]). Giá tr  này cho bi t s  l ng  các giá tr  duy nh t trong ị 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 p quan h , nghĩa là t  l  các b  có tham gia vào n i. H  s  đ cố ớ ộ ố ặ ệ ỷ ệ ộ ố ệ ố ượ  
ch n n i đ c ký hi u là ọ ố ượ ệ SFj c a quan h  ủ 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, trongẳ ạ ệ ố ọ ố ươ ứ ớ ộ ệ ố ự ớ  
khi đó h  s  0.001 t ng  ng v i m t quan h  khá nh . Chúng ta nói r ng n i cóệ ố ươ ứ ớ ộ ệ ỏ ằ ố  
đ  ch n kémộ ọ  trong tr ng h p đ u và ườ ợ ầ đ  ch n t t ộ 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  trungữ ệ ố ấ ệ ự ướ ệ  
gian. 

 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  cácượ ừ  
chi u dài c a các thu c tính c a ề ủ ộ ủ R. Vi c  c l ng ệ ướ ượ card (R), s  l ng các b  trongố ượ ộ  
R, đòi h i ph i s  d ng các công th c đ c cho trong ph n ti p theo.ỏ ả ử ụ ứ ượ ầ ế

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.ữ ệ ố ấ ự ượ ủ ế ả  
Hai gi  thi t đ n gi n th ng đ c đ a ra v  CSDL. Phân ph i c a các giá trả ế ơ ả ườ ượ ư ề ố ủ ị 
thu c tính trong m t quan h  đ c gi  đ nh là th ng nh t, và t t c  m i thu c tínhộ ộ ệ ượ ả ị ố ấ ấ ả ọ ộ  
đ u đ c đ c l p, theo nghĩa là giá tr  c a m t thu c tính không  nh h ng đ n giáề ượ ộ ậ ị ủ ộ ộ ả ưở ế  
tr  c a các thu c tính khác. Hai gi  thi t này th ng không đúng trong th c t , tuyị ủ ộ ả ế ườ ự ế  
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nhiên chúng làm cho bài toán d  gi i quy t h n. Trong nh ng đo n sau, chúng taễ ả ế ơ ữ ạ  
trình bày các công th c  c l ng, l c l ng các k t qu  c a các phép toán đ i sứ ướ ượ ự ượ ế ả ủ ạ ố 
c  b n (phép ch n, phép chi u, tích Descartes, n i, n i n a, h p, và hi u). Quan hơ ả ọ ể ố ố ử ợ ệ ệ 
toán h ng đ c ký hi u là ạ ượ ệ R và S. H  s  ch nệ ố ọ  c a m t phép toán đó đ c bi u thủ ộ ượ ể ị 
là 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,ụ ộ ứ ọ ể ượ ư  
v i ớ p(Ai) và p(Aj) bi u th  cho v  trí t  thu c tính ể 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})
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Phép chi u. Cế hi u có th  lo i b  ho c không lo i b  các b  gi ng nhau. ế ể ạ ỏ ặ ạ ỏ ộ ố Ở 
đây chúng ta xem nh  chi u có kèm theo c  vi c lo i b  này. M t phép chi u b tư ế ả ệ ạ ỏ ộ ế ấ  
k  r t khó  c l ng chính xác b i vì m i t ng quan gi a các thu c tính đ cỳ ấ ướ ượ ở ố ươ ữ ộ ượ  
chi u th ng không đ c bi t. Tuy nhiên có hai tr ng h p đ c bi t có ích nh ngế ườ ượ ế ườ ợ ặ ệ ư  
vi c  c l ng hoàn toàn t m th ng. N u chi u c a quan h  ệ ướ ượ ầ ườ ế ế ủ ệ R d a trên thu cự ộ  
tính 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 tấ ự ượ ỉ ố ộ ượ ự ệ ế ế ộ  
trong các thu c tính chi u là khóa c a ộ ế 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 màộ ươ ổ ể ự ượ ủ ố  
không c n thêm thông tin b  sung. C n trên c a l c l ng cho n i là l c l ng c aầ ổ ậ ủ ự ượ ố ự ượ ủ  
tích Descartes. M t s  h  th ng, ch ng h n nh  h  INGRES phân tán s  d ng c nộ ố ệ ố ẳ ạ ư ệ ử ụ ậ  
trên này, m t  c l ng h i quá đáng. R* s  d ng th ng s  c a trên này v i m tộ ướ ượ ơ ử ụ ươ ố ủ ớ ộ  
h ng s , ph n ánh s  ki n là k t qu  n i luôn nh  h n tích Descartes. Tuy nhiên cóằ ố ả ự ệ ế ả ố ỏ ơ  
m t 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.ộ ườ ợ ả ườ ư ệ ướ ượ ạ ơ ả  
N u ế R đ c th c hi n ượ 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 aớ ộ ủ ộ ủ  
S, trong đó A là khóa c a quan h  R và B là khóa ngo i c a quan h  S thì l c l ngủ ệ ạ ủ ệ ự ượ  
c a k t qu  đó có th  tính x p x  là: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 nàyở ỗ ộ ủ ớ ớ ố ộ ộ ủ ể ề  
cũng đúng n u B là khóa c a S và A là khóa ngo i c a R. Tuy nhiên  c l ng nàyế ủ ạ ủ ướ ượ  
là c n trên b i vì nó gi  s  r ng m i b  c a S đ u tham gia vào trong n i. Đ i v iậ ở ả ử ằ ỗ ộ ủ ề ố ố ớ  
nh ng n i quan tr ng khác, chúng ta c n duy trì h  s  ch n n i SFữ ố ọ ầ ệ ố ọ ố J nh  thành ph nư ầ  
c a các thông tin th ng kê. Trong tr ng h p dó l c l ng c a k t qu  là: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 bệ ố ọ ủ ố ử ữ ở ệ ầ ộ 
c a R có n i v i các b  c a S. M t x p x  cho h  s  ch n n i n a đ c đ a raủ ố ớ ộ ủ ộ ấ ỉ ệ ố ọ ố ử ượ ư  
tr ng là:ọ

                               Card (πA(S))

SFSJ (R |><  S)=

                             Card(dom[A])
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Công th c này ch  ph  thu c vào thu c tính A và S. VÌ th  nó th ng đ c g iứ ỉ ụ ộ ộ ế ườ ượ ọ  
là h  s  ch n c a thu c tính A và S, ký hi u là SFệ ố ọ ủ ộ ệ SJ(S.A), và là h  s  ch n c a S.Aệ ố ọ ủ  
trên b t k  m t thu c tính nào có th  n i đ c v i nó. Vì th  l c l ng c a n iấ ỳ ộ ộ ể ố ượ ớ ế ự ượ ủ ố  
n a đ c cho b i:ử ượ ở

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 làấ ỉ ể ượ ậ ộ ườ ợ ấ ườ ặ  
khi R.A là khóa ngo i c a S (S.A là khóa chính). Trong tr ng h p này, h  s  ch nạ ủ ườ ợ ệ ố ọ  
n i n a là 1 b i vì  ố ử ở card (πA(S))= Card(dom[A]) cho th y r ng l c l ng c a n iấ ằ ự ượ ủ ố  
n a là 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 bấ ướ ự ượ ườ ợ ủ ở ộ 
gi ng nhau b  lo i b  trong h p. Chúng ta ch  trình bày công th c đ n gi n cho cácố ị ạ ỏ ợ ỉ ứ ơ ả  
c n trên và d i, t ng  ng là: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 ngằ ữ ứ ả ế ứ ộ ố  
nhau.

Hi u.ệ  Gi ng nh  phép h p, chúng ta ch  trình bày các c n trên và d i. C nố ư ợ ỉ ậ ướ ậ  
trên c a 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 trongư ế ệ ắ ế ố ộ ộ ọ  
quá trình t i  u hóa v n tin t p trung. X p th  t  n i trong ng  c nh phân tán dĩố ư ấ ậ ế ứ ự ố ữ ả  
nhiên là quan tr ng h n b i vì n i các m nh làm tăng th i gian truy n. Hi n có haiọ ơ ở ố ả ờ ề ệ  
cách ti p c n c  b n đ  s p th  t  các n i trong các v n tin m nh. M t là t i  uế ậ ơ ả ể ắ ứ ự ố ấ ả ộ ố ư  
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 aự ế ệ ế ứ ự ố ố ằ ổ ợ ủ  
n i n a nh m gi m thi u chi phí truy n.ố 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 khôngộ ố ậ ố ư ệ ắ ứ ự ố ộ ự ế  
dùng các n i n a. Các thu t toán c a h  INGRES phân tán và System R* là đ i di nố ử ậ ủ ệ ạ ệ  
cho nhóm này. M c đích c a ph n này là trình bày các v n đ  ph c t p c a vi cụ ủ ầ ấ ề ứ ạ ủ ệ  
s p th  t  n i và t o ti n đ  cho ph n ti p theo có s  d ng n i n a đ  t i  u hóaắ ứ ự ố ạ ề ề ầ ế ử ụ ố ử ể ố ư  
các câu v n tin n i.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.ầ ư ộ ố ả ế ằ ậ ấ ề  
B i vì câu v n tin đ c c c b  hóa và đ c di n t  trên các m nh, chúng ta khôngở ấ ượ ụ ộ ượ ễ ả ả  
c n ph i phân bi t gi a các m nh c a cùng m t quan h  và các m nh đ c l u t iầ ả ệ ữ ả ủ ộ ệ ả ượ ư ạ  
m t v  trí c  th . Nh m t p trung vào vi c s p th  t  n i, chúng ta b  qua th i gianộ ị ụ ể ằ ậ ệ ắ ứ ự ố ỏ ờ  
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 cử 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 cộ ặ ướ ặ ố ầ ớ ằ ự ệ ọ ướ  

 82



                                                               

không ph i lúc nào cũng hi u qu ). Vì th  chúng ta ch  xét các câu v n tin n i màả ệ ả ế ỉ ấ ố  
các quan h  toán h ng đ c l u t i các v  trí khác nhau. Chúng ta gi  s  r ng vi cệ ạ ượ ư ạ ị ả ử ằ ệ  
di chuy n quan h  đ c th c hi n theo ch  đ  ể ệ ượ ự ệ ế ộ m i l n m t t pỗ ầ ộ ậ  ch  không ph iứ 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 dố ỏ ờ ề ữ ệ ể ượ ữ 
li u t i v  trí k t qu .ệ 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 toánướ ậ ộ ấ ề ơ ả ơ ề  
h ng trong m t n i. Câu v n tin là ạ ộ ố ấ R   S , trong đó R và S là các quan h  đ cệ ượ  l uư  
t i nh ng v  trí khác nhau. Ch n l a quan h  đ  truy n, hi n nhiên là g i quan hạ ữ ị ọ ự ệ ể ề ể ử ệ 
nh  đ n v  trí c a quan h  l n, cho ra hai kh  năng nh  đ c trình bày trong Hìnhỏ ế ị ủ ệ ớ ả ư ượ  
7. 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.ể ể ư ộ ọ ự ầ ướ ượ ướ ủ  
Bây gi  chúng ta xét tr ng h p có nhi u h n hai quan h  trong m t n i. Gi ngờ ườ ợ ề ơ ệ ộ ố ố  
nh  tr ng h p m t n i đ n, m c đích c a thu t toán x p th  t  n i là truy nư ườ ợ ộ ố ơ ụ ủ ậ ế ứ ự ố ề  
nh ng quan h  nh . Khó khăn n y sinh t  s  ki n là các n i có th  làm gi m ho cữ ệ ỏ ả ừ ự ệ ố ể ả ặ  
tăng kích th c c a các quan h  trung gian. Vì th   c l ng kích th c k t quướ ủ ệ ế ướ ượ ướ ế ả 
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 nố ề ắ ộ ư ấ ộ ả ướ ượ ề  
c a t t c  các chi n l c r i ch n ra m t chi n l c t t nh t. Tuy nhiên s  l ngủ ấ ả ế ượ ồ ọ ộ ế ượ ố ấ ố ượ  
c a các chi n l c s  tăng nhanh theo s  quan h . L i ti p c n này, đ c dùngủ ế ượ ẽ ố ệ ố ế ậ ượ  
rong System*R, có chi phí t i  u hóa cao, m c dù nó s  đ c “tr  l i” r t nhanhố ư ặ ẽ ượ ả ạ ấ  
n u câu v n tin đ c th c hi n th ng xuyên.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       PNOEMP      ENO ASG

V i đ  th  n i đ c trình bày trong Hình 8. Chú ý r ng chúng ta đã đ a ra m tớ ồ ị ố ượ ằ ư ộ  
s  gi  thi t v  v  trí c a ba quan h . Câu v n tin này có th  đ c th c hi n ít nh tố ả ế ề ị ủ ệ ấ ể ượ ự ệ ấ  
là b ng năm cách khác nhau. Chúng ta mô t  nh ng chi n l c này b ng nh ngằ ả ữ ế ượ ằ ữ  
ch ng trình sau, trong đó (R  v  trí j) bi u th  “quan h  R đ c chuy n đ n v  trí→ươ ị ể ị ệ ượ ể ế ị  
j”

                                               V  trí 2ị
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                                ENO PNO

     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→ ị ị  
tính EMP’  PROJ

2. ASG   v  trí 1. V  trí 1 tính EMP’ = EMP → ị ị  ASG.EMP’   v  trí 3. V  trí 3→ ị ị  
tính EMP’   PROJ

3. ASG   v  trí 3. V  trí 3 tính ASG’ = ASG → ị ị  PROJ. SG’   v  trí 1. V  trí 1→Ạ ị ị  
tính ASG’  EMP

4. PROJ   v  trí 2. V  trí 2 tính PROJ’ = PROJ → ị ị  ASG.  PROJ  v  trí 1.V  trí 1→ ị ị  
tính PROJ’   EMP

5. EMP   v  trí 2. PROJ  v  trí 2. V  trí 2 tính EMP → →ị 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  đoánể ọ ộ ươ ố ả ế ặ ự  
đ c các kích th c: size (EMP),  size (ASG), size (PROJ), size (EMP ượ ướ  ASG) và 
size (ASG   PROJ). H n n a n u xem xét c  th i gian đáp  ng, vi c t i  u hóaơ ữ ế ả ờ ứ ệ ố ư  
ph i tính đ n v n đ  là truy n d  li u có th  đ c th c hi n song song trong chi nả ế ấ ề ề ữ ệ ể ượ ự ệ ế  
l c 5. M t ph ng án khác đ  li t kê t t c  các gi i pháp là dùng các heuristic chượ ộ ươ ể ệ ấ ả ả ỉ 
xét đ n kích th c các quan h  toán h ng b ng cách gi  thi t, ch ng h n là l cế ướ ệ ạ ằ ả ế ẳ ạ ự  
l ng c a n i đ c t o ra là tích c a các l c l ng. Trong tr ng h p này, cácượ ủ ố ượ ạ ủ ự ượ ườ ợ  
quan h  đ c x p th  t  theo kích th c và th  t  th c hi n đ c cho b i cáchệ ượ ế ứ ự ướ ứ ự ự ệ ượ ở  
x p th  t  và đ  th  n i. Thí d  th  t  (EMP, ASG, PROJ) có th  s  d ng chi nế ứ ự ồ ị ố ụ ứ ự ể ử ụ ế  
l c 1, còn th  t  (PROJ, ASG, EMP) có th  dùng chi n l c 4.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 đầ ả ử ụ ố ử ư ế ể 
h  th p t ng th i gian c a các v n tin n i.   đây chúng ta cũng dùng gi  thi tạ ấ ổ ờ ủ ấ ố Ở ả ế  
gi ng nh  trong ph n 1. Thi u sót chính c a ph ng pháp n i đ c mô t  trongố ư ầ ế ủ ươ ố ượ ả  
ph n tr c đó là toàn b  quan h  toán h ng ph i đ c truy n qua l i gi a các vầ ướ ộ ệ ạ ả ượ ề ạ ữ ị 
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 cố ớ ộ ệ ố ử ộ ư ộ ọ ướ  
gi ng nh  m t phép ch n. ố ư 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 1ố ủ ệ ộ ượ ư ươ ứ ạ ị  
và 2, có th  đ c tính b ng cách thay m t ho c c  hai toán h ng b ng m t n i n aể ượ ằ ộ ặ ả ạ ằ ộ ố ử  
v i quan h  kia nh  các quy t c sau đây.Rớ ệ ờ ắ AS  (R |><AS)  AS

         R  A  (S |><AR)
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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 cácọ ự ữ ộ ế ượ ố ử ỏ ả ướ ượ  
chi phí t ng  ng c a chúng. S  d ng n i n a s  có ích n u chi phí t o và g i nóươ ứ ủ ử ụ ố ử ẽ ế ạ ử  
đ n v  trí kia nh  h n chi phí g i toàn b  quan h  toán h ng và th c hi n n i th cế ị ỏ ơ ử ộ ệ ạ ự ệ ố ự  
hi n. Đ  minh h a ích l i c a n i n a, chúng ta hãy so sánh các chi phí c a haiệ ể ọ ợ ủ ố ử ủ  
ch n l a. R 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 giờ ề ớ ả 
thi t là toán h ng Tế ạ TR * size(R ) l n h n nó r t nhi u. Sau đó chúng ta có th  so sánhớ ơ ấ ề ể  
hai ch n l a này theo s  l ng d  li u đ c truy n. Chi phí c a thu t toán d a trênọ ự ố ượ ữ ệ ượ ề ủ ậ ự  
n i là chi phí truy n quan h   R đ n v  trí 2. Chi phí c a thu t toán d a trên n i n aố ề ệ ế ị ủ ậ ự ố ử  
là chi phí c a b c 1 và 3   trên. Vì th  ph ng pháp n i n a s  t t h n n u:ủ ướ ở ế ươ ố ử ẽ ố ơ 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 yươ ố ử ố ơ ế ố ộ ư ộ ọ ầ  
đ , nghĩa là n u ch  m t s  ít các b  c a R tham gia vào trong n i. Ph ng pháp n iủ ế ỉ ộ ố ộ ủ ố ươ ố  
t t h n n u h u nh  t t c  các b  c a R đ u tham gia vào n i b i vì ph ng phápố ơ ế ầ ư ấ ả ộ ủ ề ố ở ươ  
n i n a đòi h i thêm m t l n truy n k t qu  chi u trên thu c tính n i. Chi phí c aố ử ỏ ộ ầ ề ế ả ế ộ ố ủ  
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 u trongướ ự ệ ế ể ạ ấ ố ằ ế ả ế  
các m ng Bit, nh  đó làm gi m đi chi phí truy n các giá tr  thu c tính đ c n i.ả ờ ả ề ị ộ ượ ố  
Đi u quan tr ng c n bi t r ng không có cách ti p c n nào là t t nh t; chúng c nề ọ ầ ế ằ ế ậ ố ấ ầ  
đ c xem nh  là nh ng b  tr  cho nhau.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 ngổ ơ ố ử ể ả ướ ủ ệ ạ  
có trong các câu v n tin đa n i. Tuy nhiên vi c t i  u hóa v n tin s  tr  lên ph cấ ố ệ ố ư ấ ẽ ở ứ  
t p h n trong tr ng h p này. Hãy xét l i đ  th  n i c a các quan h  EMP, ASG,ạ ơ ườ ợ ạ ồ ị ố ủ ệ  
PROJ đ c cho trong Hình 9. Chúng ta có th  áp d ng thu t toán n i tr c đâyượ ể ụ ậ ố ướ  
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 trìnhằ ố ử ừ ố ế ộ ụ ề ộ ươ  
tính 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  toánể ọ ữ ướ ủ ộ ệ  
h ng b ng cách dùng nhi u n i n a, Thí d  EMP’ trong ch ng trình   trên có thạ ằ ề ố ử ụ ươ ở ể 
đ c thay b ng EMP” và đ c tính b ng:ượ ằ ượ ằ

EMP” = EMP |><  (ASG  |>< PROJ)
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B i   vì   n u   size(ASG   |><PROJ)   ≤   size(ASG)   chúng   ta   có   size(EMP”)   ≤ở ế  
size(EMP’). Do đó theo cách này, EMP đ c rút b i m t chu i nói n a: EMP |><ượ ở ộ ỗ ử  
(ASG |><  PROJ).

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.ộ ố ử ư ế ượ ọ ộ ươ ố ử  
T ng t  chúng ta có th  có các ch ng trình n i n a cho m t quan h  b t k . Thíươ ự ể ươ ố ử ộ ệ ấ ỳ  
d  PROJ có th  đ c rút g n b ng m t ch ng trình n i n a PROJ |>< (ASG |><ụ ể ượ ọ ằ ộ ươ ố ử  
EMP) Tuy nhiên không ph i t t c  các quan h  có trong m t câu v n tin đ u c nả ấ ả ệ ộ ấ ề ầ  
ph i rút g n; đ c bi t chúng ta có th  b  qua nh ng quan h  không có m t trongả ọ ặ ệ ể ỏ ữ ệ ặ  
các 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. Số ớ ộ ệ ẽ ề ươ ố ử ố 
l ng các kh  năng th c hi n t  l  là   mũ theo s  quan h . Th  nh ng có m tượ ả ự ệ ỷ ệ ố ệ ế ư ộ  
ch ng trình n i n a t i  u, đ c g i là trình rút g n hoàn toàn, mà v i m i quanươ ố ử ố ư ượ ọ ọ ớ ỗ  
h  R nó rút g n R nhi u h n các ch ng trình khác. V n đ  là tìm ra trình rút g nệ ọ ề ơ ươ ấ ề ọ  
hoàn toàn này. M t ph ng pháp đ n gi n là  c l ng k t qu  rút g n kích th cộ ươ ơ ả ướ ượ ế ả ọ ướ  
c a t t c  m i ch ng trình n i n a kh  h u và ch n ra ch ng trình t t nh t, cácủ ấ ả ọ ươ ố ử ả ữ ọ ươ ố ấ  
bài toán li t kê g p ph i hai v n đ .ệ ặ ả 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 vòngộ ớ ấ ồ ị ố ượ ọ ấ  
(cyclic queries), và 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 rútộ ạ ấ ượ ọ ấ  
g n hoàn toàn nh ng s  l ng các ch ng trình n i n a c n ki m tra t  l  làm hàmọ ư ố ượ ươ ố ử ầ ể ỷ ệ  
mũ theo s  l ng quan h , khi n cho ph ng pháp li t kê tr  thành các lo i bàiố ượ ệ ế ươ ệ ở ạ  
toán NPhard.

Trong nh ng đo n sau chúng ta th o lu n v  các gi i pháp cho nh ng bài toánữ ạ ả ậ ề ả ữ  
này.

Thí d  3.17: ụ

Xét các quan h  sau, trong đó có thêm thu c tính CITY cho các quan h  EMPệ ộ ệ  
(có tên m i là ET) và  PROJ (có tên m i là PT) c a CSDL:ớ 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  ánấ ấ ủ ấ ả ố ố ự  
c a h  đang đ c th c hi nủ ọ ượ ự ệ

SELECT          ET.ENAME

FROM             ET, ASG, PT

WHERE          ET.ENO = ASG.ENO
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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 sọ ấ ụ ự ự 
có th  d n xu t đ c các ch ng trình n i n a đ  rút g n nó nh ng s  l ng cácể ẫ ấ ượ ươ ố ử ể ọ ư ố ượ  
phép toán nhân v i s   l ng các b  trong m i quan h  khi n cho l i   ti p c nớ ố ượ ộ ỗ ệ ế ố ế ậ  
nayfkhoong hi u qu . M t gi i pháp là bi n đ i đ  th  có vòng thành m t cây b ngệ ả ộ ả ế ổ ồ ị ộ ằ  
cách lo i b  m t cung c a đ  th  và thêm vào các v  t  thích h p cho các cung khácạ ỏ ộ ủ ồ ị ị ừ ợ  
sao cho v  t  đ c lo i b  toàn nh  tính b c c uị ừ ượ ạ ỏ ờ ắ ầ
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.

                                                                          

                                                                       ET.ENO=ASG.ENO
                                             and ET.CITY= ASG.CITY

 ET.ENO=ASG.ENO
                            

ASG.PNO=PT.PNO

     

                                                 

          (a) v n tin có vòng                                   (b) V n tin không vòng t ng đ ngấ ấ ươ ươ  

 thí d  hình b, trong đó cung (ET, PT) đ c lo i b , v  t  đ c thêm vàoỞ ụ ượ ạ ỏ ị ừ ượ  
ET.CITY= ASG.CITY và  ASG.CITY= PT.CITY kéo theo ET.CITY=PT.CITY nhờ 
tính b c c u. Vì th  câu v n tin không vòng t ng đ ng v i v n tin có vòng. Vi cắ ầ ế ấ ươ ươ ớ ấ ệ  
thêm nh ng v  t  này d n đ n vi c thêm thu c tính CITY trong quan h  ASG. Vìữ ị ừ ấ ế ệ ộ ệ  
th  các giá tr  cho thu c tính CITY ph i đ c g i t i ET ho c ASG.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 raặ ọ ấ ồ ạ  
chúng thu c lo i NPhard. Tuy nhiên có m t l p v n tin quan tr ng g i là v n tinộ ạ ộ ớ ấ ọ ọ ấ  
m t xích   (chained query) có m t thu t toán đa th c cho chúng. M t v n tin m tắ ộ ậ ứ ộ ấ ắ  
xích có m t đ  th  n i, trong đó các quan h  có th  đ c s p th  t  , và m i quanộ ồ ị ố ệ ể ượ ắ ứ ự ố  
h  ch  n i v i quan h  k  ti p theo th  t  đó.Thí d  câu v n tin trong hình tren làệ ỉ ố ớ ệ ế ế ứ ự ụ ấ  
m t v n tin m t xích. Do r t khó cài đ t m t thu t toán v i các trình rút g n hoànộ ấ ắ ấ ặ ộ ậ ớ ọ  
toàn, ph n l n các h  th ng đ u dùng các n i n a đ n l  đ  rút g n kích th cầ ớ ệ ố ề ố ử ơ ẻ ể ọ ướ  
quan h .ệ
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So sánh n i và n i n aố ố ử

N u so sánh và n i n a ph i th c hi n nhi u phép toán h n nh ng r t có thế ố ử ả ự ệ ề ơ ư ấ ể 
trên các toán h ng nh  h n. Hình tren minh h a nh ng khác bi t này qua m t c pạ ỏ ơ ọ ữ ệ ộ ặ  
chiên l c n i và n i n a t ng đ ng cho câu v n tin có đ  th  n i đ c choượ ố ố ử ươ ươ ấ ồ ị ố ượ  
trong Hinh 11. N i c a hai quan h  EMPố ủ ệ  ASG trong hình đ c th c hi n b ngượ ự ệ ằ  
cách g i m t quan h , ch ng h n ASG đ n v  trí c a quan h  kia EMP và hoàn toànử 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  ASG.ố ạ ị ố ử ả ề ệ  
Thay vào đó là truy n các giá tr  thu c tính n i c a EMP đ n v  trí c a ASG, sau đóề ị ộ ố ủ ế ị ủ  
là truy n các b  đ i so sánh đ c c a quan h  ASG đ n v  trí c a quan h  EMP,ề ộ ố ượ ủ ệ ế ị ủ ệ  
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 a m t bồ ấ ố ở ế ề ộ ố ở ơ ề ủ ộ ộ  
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 gianố ử ộ ể ọ ố ươ ố ử ể ờ  
x  lý c c b  b i vì m t trong hai quann h  đ c n i ph i truy xu t hai l n. Thí dử ụ ộ ở ộ ệ ượ ố ả ấ ầ ụ  
các quan h  EMP và PROJ đ c truy xu t hai l n. H n n a n i c a hai quan hệ ượ ấ ầ ơ ữ ố ủ ệ 
trung gian sinh ra t  n i n a không t n d ng đ c ch  m c có s n trên quan h  cừ ố ử ậ ụ ượ ỉ ụ ẵ ệ ơ 
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 dở 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 nố ử ẫ ạ ố ộ ế ộ ể  
ch n r t t t và đ c cài đ t b ng các m ng bit M t m ng bit BA[1:n] r t có íchọ ấ ố ượ ặ ằ ả ộ ả ấ  
trong vi c mã hóa các giá tr  thu c tính n i có trong quan h . Chúng ta hãy xét n iệ ị ộ ố ệ ố  
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 tính n i A  alử ế ượ ặ ế ồ ạ ộ ị ộ ố  
trong quan h  S sao cho h(val) = i trong đó h là m t hàm băm. B ng không thì BA[i]ệ ộ ằ  
đ c đ t b ng 0. M t m ng bit nh  th  s  nh  h n nhi u so v i m t danh sách cácượ ặ ằ ộ ả ư ế ẽ ỏ ơ ề ớ ộ  
giá tr  thu c tính n i. Vì th  truy n m t m ng bit thay vì giá tr  thu c tính n i đ nị ộ ố ế ề ộ ả ị ộ ố ế  
v  trí c a quan h  R s  ti t ki m đ c th i gian truy n tin. N i n a có th  đ cị ủ ệ ẽ ế ệ ượ ờ ề ố ử ể ượ  
th c hi n nh  sau. M i b  c a quan h  R có giá tr  thu c tính n i là val s  thu c vự ệ ư ỗ ộ ủ ệ ị ộ ố ẽ ộ ề 
n i n a n u BA[h(val)] = 1.ố ử ế
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CH NG 4. QU N LÝ GIAO D CHƯƠ Ả Ị

4.1. Các khái ni mệ

1.5 Qu n lý giao d chả ị

� Giao d chị

Có nhi u đ nh nghĩa khác nhau v  ề ị ề giao d chị   (transaction). Trong đó có 2 đ nhị  

nghĩa đ c nhi u ng i s  d ng là  c a Jeffrey D. Ullman và  M.Tamer Ozsu vàượ ề ườ ử ụ ủ  

Patrick Valduriez

Jeffrey D. Ullman [10] cho r ng,  ằ giao d chị   là m t th c hi n c a m t ch ngộ ự ệ ủ ộ ươ  

trình. Ch ng trình này có th  là m t câu v n tin ho c m t ch ng trình trong ngônươ ể ộ ấ ặ ộ ươ  

ng  ch , trong đó có g n vào m t ngôn ng  v n tin. M t ữ ủ ắ ộ ữ ấ ộ giao d chị  s  đ c đ c dẽ ượ ọ ữ 

li u t  m t CSDL vào vùng làm vi c riêng (private workpace), th c hi n các tínhệ ừ ộ ệ ự ệ  

toán trong vùng làm vi c này và ghi d  li u t  vùng làm vi c này vào c  s  d  li u.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 choư ậ ị ự ệ ổ ơ ở ữ ệ  

đ n khi các giá tr  m i đ c ghi vào c  s  d  li u.ế ị 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  tính toán nh t quán và tin c y. Đi u này có nghĩa là, m t giao d chộ ơ ị ấ ậ ề ộ ị  

th c hi n m t truy xu t trên c  s  d  li u, gây ra m t s  bi n đ i tr ng thái. N uự ệ ộ ấ ơ ở ữ ệ ộ ự ế ổ ạ ế  

c  s  d  li u đã nh t quán tr c khi th c hi n giao d ch thì cũng s  nh t quán khiơ ở ữ ệ ấ ướ ự ệ ị ẽ ấ  

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 chế ị ị ự ệ ồ ờ ớ ị  

khác 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 cượ ư ượ ạ ở ộ ọ  

và ghi trên c  s  d  li u cùng v i các b c tính toán c n thi t. Theo nghĩa này, m tơ ở ữ ệ ớ ướ ầ ế ộ  

giao d chị  đ c xem nh  m t ch ng trình có các câu v n tin truy v n đ n c  s  dượ ư ộ ươ ấ ấ ế ơ ở ữ 

li u đ c g n vào. ệ ượ ắ Giao d chị  là m t th c hi n c a m t ch ng trình. M t câu v nộ ự ệ ủ ộ ươ ộ ấ  

tin cũng có th  đ c xem là m t ch ng trình và đ c đ a ra nh  m t giao d ch.ể ượ ộ ươ ượ ư ư ộ ị

Qu n lý giao d chả ị : B  qu n lý giao d ch (transaction manager  TM) ch u tráchộ ả ị ị  

nhi m đi u ph i vi c th c hi n các thao tác c  s  d  li u c a các  ng d ng. Bệ ề ố ệ ự ệ ơ ở ữ ệ ủ ứ ụ ộ 

qu n lý giao d ch cài đ t m t giao di n cho các  ng d ng, bao g m các l nh: ả ị ặ ộ ệ ứ ụ ồ ệ begin

transaction, 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
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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 kíchơ ị ữ ệ ơ ở ữ ệ ả ấ  

th c các ướ m c d  li uụ ữ ệ  do nhà thi t k  ch n. Kích th c c a các đ n v  này đ cế ế ọ ướ ủ ơ ị ượ  

l a ch n sao cho vi c truy xu t d  li u có hi u qu . Ch ng h n  trong mô hình dự ọ ệ ấ ữ ệ ệ ả ẳ ạ ữ 

li u quan h , chúng ta có th  ch n các m c l n nh  các quan h , ho c các m c nhệ ệ ể ọ ụ ớ ư ệ ặ ụ ỏ 

nh  các b  hay thành ph n c a các b . Kích th c c a các 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 làủ 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 (coarse

grained), n u nó s  d ng các m c d  li u l n. Đ  càng thô s  gi m chi phí qu n lýế ử ụ ụ ữ ệ ớ ộ ẽ ả ả  

vi c truy c p các m c, ng c l i đ  càng m n l i cho phép nhi u ho t đ ng đ ngệ ậ ụ ượ ạ ộ ị ạ ề ạ ộ ồ  

th i h n.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 ngươ ụ ấ ể ề ể ệ ậ ụ ử ụ  

khoá ch t (ố lock). B  qu n lý khoá ch tộ ả ố  (lock manager) là thành ph n c a DBMS tr uầ ủ ị  

trách nhi m theo dõi m t m c ệ ộ ụ I   hi n có giao d ch nào đang đ c ghi vào các thànhệ ị ọ  

ph n c a ầ ủ I  hay không. N u có thì b  qu n lý khoá ch t s  c n tr  ngăn c n khôngế ộ ả ố ẽ ả ở ả  

cho giao d ch khác truy c p  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 ngộ ầ ủ ệ ố ơ ở ữ ệ ọ  

tài phân x  các yêu c u đang có xung đ t, ch u trách nhi m s p x p m t l ch bi uử ầ ộ ị ệ ắ ế ộ ị ể  

cho các thao tác c a các giao d ch. Ch ng h n chúng ta đã bi t cách lo i b  khoáủ ị ẳ ạ ế ạ ỏ  

s ng c a m t b  l p l ch “đ n tr c ph c v  tr c”. M t b  l p l ch cũng có thố ủ ộ ộ ậ ị ế ướ ụ ụ ướ ộ ộ ậ ị ể 

x  lý các khoá gài và tính b t kh  tu n t  b ng cách: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 yêuể ộ ộ ị ả ợ ế ị  

c u đ c gi i phóng.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 cỉ ộ ạ ế ỗ ướ  

nguyên t  mà m t giao d ch có th  th c hi nử ộ ị ể ự ệ , là các qui t c mà các giao d ch ph iắ ị ả  

tuân theo. Ch ng h n, chi n l c tránh khoá gài  b ng cách yêu c u khoá ch t trênẳ ạ ế ượ ằ ầ ố  

các m c theo m t th  t  c  đ nh nào đó chính là m t giao th c.ụ ộ ứ ự ố ị ộ ứ

� Các tính ch t c a giao d chấ ủ ị

1) Tính nguyên tử
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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 iộ ố ắ ứ ạ ấ ệ ướ  

d ng nguyên t  (atomic). Nghĩa là m t thao tác có th  x y ra tr n v n ho c khôngạ ử ộ ể ả ọ ẹ ặ  

x y ra. N u x y ra, không có bi n c  hay ả ế ả ế ố giao d chị  nào cùng x y ra trong su t th iả ố ờ  

gian t n t i c a nó. Cách thông d ng nh m đ m b o đ c tính nguyên t  c a cácồ ạ ủ ụ ằ ả ả ượ ử ủ  

giao d ch là 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 thộ ệ ố ờ ờ ị ể 

k t thúc trong khi T đang tính toán và các ho t đ ng c a m t giao d ch khác s  đ cế ạ ộ ủ ộ ị ẽ ượ  

th c hi n tr c khi T hoàn t t. Ho cự 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 aộ ị ể ấ ượ ẳ ạ ả ấ ứ ữ  

ch ng, có th  vì nó th c hi n m t phép tính không h p l , ho c có th  do đòi h iừ ể ự ệ ộ ợ ệ ặ ể ỏ  

nh ng d  li u không đ c quy n truy xu t. B n thân h  th ng CSDL có th  bu cữ ữ ệ ượ ề ấ ả ệ ố ể ộ  

giao d ch này ng ng l i vì nhi u lý do. Ch ng h n giao d ch có th  b  k t trong m tị ừ ạ ề ẳ ạ ị ể ị ẹ ộ  

khoá gài.

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 nơ  

gi n trong vùng làm vi cả ệ , ho c các b c s  đ ng khác nh  các b c  ặ ướ ơ 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 ng b c khác n a.ị ể ữ ướ ữ  

Chúng ta luôn gi  s  r ng nh ng b c s  đ ng này là nguyên t . Th m chí thao tácả ử ằ ữ ướ ơ ẳ ử ậ  

k t thúc ế lát th i gianờ  x y ra khi đang tính toán cũng có th  xem là nguyên t . B i vìả ể ử ở  

nó x y ra trong vùng làm vi c c c b  và không có gì có th   nh h ng đ n vùngả ệ ụ ộ ể ả ưở ế  

làm vi c đó cho đ n khi giao d ch đang th c hi n d  các phép tính s  h c đ c táiệ ế ị ự ệ ở ố ọ ượ  

ho t đ ng tr  l i.ạ ộ ở ạ

2)Tính nh t quán (consistency)ấ

Tính nh t quán c a m t giao d ch ch  đ n gi n là tính đúng đ n c a nó. Nóiấ ủ ộ ị ỉ ơ ả ắ ủ  

cách khác, m t giao d ch là m t ch ng trình đúng đ n, ánh x  c  s  d  li u tộ ị ộ ươ ắ ạ ơ ở ữ ệ ừ 

tr ng thái nh t quán này sang tr ng thái nh t quán khác. Vi c xác nh n r ng cácạ ấ ạ ấ ệ ậ ằ  

giao d ch nh t quán là v n đ  đi u khi n d  li u ng  nghĩa. C  s  d  li u có thị ấ ấ ề ề ể ữ ệ ữ ơ ở ữ ệ ể  

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 ngạ ờ ấ ị ự ệ ư ả ở ề ạ  

thái nh t quán khi k t thúc giao d ch.ấ 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.ấ ị ố ế ộ ủ ị ồ ờ  

Chúng ta mong r ng CSDL v n nh t quán ngay c  khi có m t s  yêu c u c a ng iằ ẫ ấ ả ộ ố ầ ủ ườ  
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s  d ng đ ng th i truy nh p đ n CSDL. Tính ch t ph c t p n y sinh khi xét đ nử ụ ồ ờ ậ ế ấ ứ ạ ả ế  

các CSDL có nhân b n. ả

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 ngế ơ ở ữ ệ ượ ả ấ ả ả ả ạ ố  

nhau vào lúc k t thúc giao d ch. Đi u này g i là tính t ng đ ng m t b n, và tr ngế ị ề ọ ươ ươ ộ ả ạ  

thái nh t quán c a các b n sao đ c g i là tr ng thái nh t quán t ng h .ấ ủ ả ượ ọ 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 luônệ ậ ấ ủ ị ỏ ỗ ị ả  

nhìn th y c  s  d  li u nh t quán. Nói cách khác, m t giao d ch đang th c thi khôngấ ơ ở ữ ệ ấ ộ ị ự  

th  làm l  ra các k t qu  c a nó cho nh ng giao d ch khác đang cùng ho t đ ngể ộ ế ả ủ ữ ị ạ ộ  

tr c khi nó u  thác.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 làộ  ph i duy trì tính nh t quán qua l i gi a các giao d ch. N u hai giao d chả ấ ạ ữ ị ế ị  

đ ng th i truy xu t đ n m t m c d  li u đang đ c m t trong chúng c p nh t thìồ ờ ấ ế ộ ụ ữ ệ ượ ộ ậ ậ  

không th  b o đ m r ng giao d ch th  hai đ c đ c giá tr  đúng.ể ả ả ằ ị ứ 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 nệ ậ ắ ụ ệ ượ ỷ ỏ ề  

(cascading abort). B i vì n u m i giao d ch cho phép các giao d ch khác đ c các m cở ế ỗ ị ị ọ ụ  

mà nó đang thay đ i tr c khi có u  thác, n u nó b  hu  b , m i thao tác đ c các giáổ ướ ỷ ế ị ỷ ỏ ọ ọ  

tr  nh ng m c này cũng ph i hu  b  theo. Đi u này gây nh ng chi phí đáng k  choị ữ ụ ả ỷ ỏ ề ữ ể  

DBMS.

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 đấ ề ệ ậ ự ế ế ấ ế ề 

tài c a đi u khi n đ ng th i.ủ ề ể 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 khiố ế ấ ủ ị ả ả ằ ộ  

giao d ch u  thác, k t qu  c a nó đ c duy trì  c  đ nh và  không b  xoá ra kh iị ỷ ế ả ủ ượ ố ị ị ỏ  

CSDL. Vì th  DBMS b o đ m r ng k t qu  c a giao d ch s  v n t n t i dù có x yế ả ả ằ ế ả ủ ị ẽ ẫ ồ ạ ả  

ra các s  c  h  th ng. Đây chính là lý do mà chúng ta đã nh n m nh r ng giao d chự ố ệ ố ấ ạ ằ ị  

u  thác tr c khi nó thông báo cho ng i s  d ng bi t r ng nó đã hoàn t t thànhỷ 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 cụ  

CSDL v  tr ng thái nh t quán mà   đó m i hành đ ng đã u  thác đ u đ c ph nề ạ ấ ở ọ ộ ỷ ề ượ ả  

ánh.

� 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
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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 choụ ủ ứ ề ể ươ ế ị ự ệ  

không x y ra s  tác đ ng l n nhau gi a chúng. Có m t gi i pháp đ n gi n: Ch  choả ự ộ ẫ ữ ộ ả ơ ả ỉ  

phép m t giao d ch th c hi n t i m t th i đi m. Nh ng m c đích c a h  qu n trộ ị ự ệ ạ ộ ờ ể ư ụ ủ ệ ả ị 

c  s  d  li u đa ng i dùng l i là t i đa hoá s  th c hi n đ ng th i trong h  th ngơ ở ữ ệ ườ ạ ố ự ự ệ ồ ờ ệ ố  

sao cho nh ng giao d ch th c hi n đ ng th i không  nh h ng l n nhau.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 ngị ể ộ ứ ự ủ ộ ậ ị ươ  

tranh mà trong đó th  t  c a m t thao tác trong m i giao d ch đ c b o toàn.ứ 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 kấ ề ử ạ ộ ồ ờ ế ế ế 

CSDL ch  không ph i các nhà thi t k  các h  th ng đ ng th i t ng quát.ứ ả 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 nầ  

tự  theo m t th  t  nào đó, các thao tác c a m i giao d ch đ c th c hi n k  ti pộ ứ ự ủ ỗ ị ượ ự ệ ế ế  

nhau, không có m t thao tác nào c a các giao d ch  khác xen k  vào  thì các s  cộ ủ ị ẽ ự ố 

tranh ch p ch c ch n không x y ra và trong CSDL chúng ta có m t k t qu  nào đó.ấ ắ ắ ả ộ ế ả

Chúng ta đ nh nghĩa m t ị ộ l ch bi uị ể  cho m t t p các giao d ch S là ộ ậ ị th  t  (có thứ ự ể  

xen k ) các b c c  b n c a c a các giao d ch (khoá, đ c, ghi, ... ) đ c th c hi n.ẽ ướ ơ 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 đúngướ ủ ộ ị ả ấ ệ ị ể  

th  t  x y ra trong giao d ch đó.ứ ự ả 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 cácị ủ ộ ậ  

giao d ch t ng tranh đ c xen k  vào nhau.ị ươ 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  sậ ị ậ ẽ ả ử 

r ng ho t đ ng c a các giao d ch đ ng th i là  ằ ạ ộ ủ ị ồ ờ đúng đ nắ  n u và ch  n u ế ỉ ế tác d ngụ  

c a nó gi ng nh  tác d ng có đ c c a l ch bi u tu n t .ủ ố ư ụ ượ ủ ị ể ầ ự

L ch bi u đ c g i là ị ể ượ ọ kh  tu n tả ầ ự (serializable) n u tác d ng c a nó gi ng v iế ụ ủ ố ớ  

tác d ng c a m t l ch bi u tu n t .ụ ủ ộ ị 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 iị ể ượ ọ ấ ả ầ ự ế ụ ủ ố ớ  

tác d ng c a l ch bi u tu n t .ụ ủ ị ể 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 cụ ủ ộ ế ị ớ ộ ậ ị ồ ờ ư ượ  

m t l ch bi u kh  tu n t .ộ ị ể ả ầ 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

- N u hai thao tác ch  đ c m t m c d  li u thì chúng s  không  nh h ngế ỉ ọ ộ ụ ữ ệ ẽ ả ưở  

đ n nhau và th  t  gi a chúng không quan tr ngế ứ ự ữ ọ
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- N u hai thao tác đ c hay ghi trên hai m c d  li u hoàn toàn khác nhau thìế ọ ụ ữ ệ  

chúng s  không  nh h ng đ n nhau và th  t  gi a chúng không quanẽ ả ưở ế ứ ự ữ  

tr ngọ

- N u m t thao tác ghi m t m c d  li u và m t thao tác khác đ c hay ghiế ộ ộ ụ ữ ệ ộ ọ  

trên chính m c d  li u này thì th  t  gi a chúng r t quan tr ng.ụ ữ ệ 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

B:=B+10 WrieA B:=B20

WriteB WriteB ReadB

ReadB ReadB WriteB

B:=B20 Read C B:=B+10

WriteB B:=B+10 ReadC

Read C C:=C+20 WriteB

C:=C+20 WriteB C:=C+20

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 tự ế ấ ủ ạ ố ơ ầ ể ặ ộ  

l ch bi u là b t kh  tu n t  nh ng nó cho cùng k t qu  so v i l ch bi u tu n t .ị ể ấ ả 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 traoộ ặ ề ủ ộ ị ượ ộ ả  

cho đ  có th  truy c p trên m t m c d  li u. Hay khoá là m t bi n g n v i m tể ể ậ ộ ụ ữ ệ ộ ế ắ ớ ộ  

m c d  li u trong c  s  d  li u  đ  bi u di n tr ng thái c a m t m c d  li u nàyụ ữ ệ ơ ở ữ ệ ể ể ễ ạ ủ ộ ụ ữ ệ  

trong m i liên quan đ n thao tác th c hi n trên đó. B  qu n lý khoá cũng có th  thuố ế ự ệ ộ ả ể  

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: 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 phépọ ẻ ỉ  

m t giao d ch đ c m t m c nh ng không đ c c p nh t trên m c này.ộ ị ọ ộ ụ ư ượ ậ ậ ụ

 Có  khoá ghi  (wrirelock) ( còn g i là khoá đ c quy n – exclusive lock): choọ ộ ề  

phép th c hi n c  hai thao tác đ c ghi. ự ệ ả 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 iấ ỳ ộ ị ầ ậ ộ ụ ữ ệ ướ ế ả  

khoá m c d  li u đó l i. Giao d ch s  yêu c u m t khoá đ c n u ch  c n đ c dụ ữ ệ ạ ị ẽ ầ ộ ọ ế ỉ ầ ọ ữ 

li u và yêu c u khoá ghi n u v a c n đ c và c n ghi d  li u.ệ ầ ế ừ ầ ọ 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 sế ụ ữ ệ ư ị ở ộ ị ẽ 

đ c c p phát theo đúng yêu c u.ượ ấ ầ

+ N u m c d  li u đó đang b  khoá, HQT CSDL s  xác đ nh xem khoá đ cế ụ ữ ệ ị ẽ ị ượ  

yêu c u có tg ng thích v i khoá hi n hành hay không. Khi m t giao d ch yêu c uầ ươ ớ ệ ộ ị ầ  

c p m t khoá đ c cho nó trên m t m c d  li u mà trên m c đó đang có m t khoáấ ộ ọ ộ ụ ữ ệ ụ ộ  

đ c (c a giao d ch khác) thì khoá yêu c u này đ c c p phát. Trong tr ng h pọ ủ ị ầ ượ ấ ườ ợ  

khoá yêu c u là khoá ghi thì giao d ch yêu c u khoá s  ph i ch  cho đ n khi khoáầ ị ầ ẽ ả ờ ế  

hi n hành đ c gi i phóng m i đ c c p khoá.ệ ượ ả ớ ượ ấ

+ 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 iộ ị ế ụ ữ ộ ế ờ ể ượ ả  

phóng, th i đi m này ho c n m trong quá trình th c hi n giao d ch ho c là th iờ ể ặ ằ ự ệ ị ặ ờ  

đi m giao d ch đ c chuy n giao hay b  hu  b . Ch  khi khoá ghi đ c gi i phóngể ị ượ ể ị ỷ ỏ ỉ ượ ả  

thì k t qu  cua thao tác ghi m i th y đ c đ i v i các giao d ch khác.ế ả ớ ấ ượ ố ớ ị
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M t s  h  th ng còn cho phép giao d ch đ a các khoá đ c trên m t m c dộ ố ệ ố ị ư ọ ộ ụ ữ 

li u và sau đó nâng c p khoá lên thành khoá ghi. Đi u này cho phép m t giao d chệ ấ ề ộ ị  

ki m tra d  li u tr c, sau đó m i quy t đ nh có c p nh t hay không.ể ữ ệ ướ ớ ế ị 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 cácề ể ạ ộ ươ ằ ể ả  
tình hu ng:ố

Khoá s ngố   (livelock) là tình hu ng mà m t giao d ch yêu c u khoá trên m tố ộ ị ầ ộ  

m c mà ch ng bao gi  nh n đ c khoá trong khi luôn có m t giao d ch khác giụ ẳ ờ ậ ượ ộ ị ữ 

khoá trên m c này (ụ khoá s ngố  trên m c A c a giao d ch T là khoá không khoá đ cụ ủ ị ượ  

A vì A luôn b  khoá b i m t giao d ch khác), m c dù có m t s  l n giao d ch này cóị ở ộ ị ặ ộ ố ầ ị  

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  hơ ộ ậ ụ ấ ề ả ượ ế ế ệ 

đi u hành đ  xu t v n đ  gi i quy t ề ề ấ ấ ề ả ế khoá s ng.ố  Có th  s  d ng m t chi n l cể ử ụ ộ ế ượ  

đ n gi n ơ ả “đ n tr c, ph c v  tr cế ướ ụ ụ 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 trongố ỗ ị  

m t t p hay nhi u giao d ch đang đ i nh n khoá c a m t m c hi n đang b  khoáộ ậ ề ị ợ ậ ủ ộ ụ ệ ị  

b i m t giao d ch khác trong m t t p giao d ch đó và ng c l i (m t m c trong giaoở ộ ị ộ ậ ị ượ ạ ộ ụ  

d ch này b  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 n cùng lúc. Tượ ự ệ 1 yêu c u và đ c trao khoá trên A, còn Tầ ượ 2 yêu c u vàầ  

đ c trao khoá trên B. Do đó khi Tượ 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  làế ả  

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 giaoộ 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 nhị ở ề ả ợ ư ẳ ờ ậ ượ ư 

yêu c u.ầ

Đ  tránh b  t c có th  s  d ng các gi i pháp:ể ế ắ ể ử ụ ả

(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 bộ ộ 

qu n lý khoáả  trao t t c  các ấ ả khoá cho chúng n u đ c, ho c không trao và cho giaoế ượ ặ  

d ch này đ i n u m t hay nhi u khoá đ c yêu c u đang b  gi  b i m t giao d chị ợ ế ộ ề ượ ầ ị ữ ở ộ ị  

khác.
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(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 iụ ầ ấ ả ị ả  

xin khoá theo đúng 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 phátị ỳ ể ầ  

hi n có x y ra b  t c không. B ng cách dùng đ  th  ch , v i các nút bi u di n cácệ ả ế ắ ằ ồ ị ờ ớ ể ễ  

giao d ch và các cung Tị i  Tj bi u th  Tể ị j đang đ i nh n khoá trên m t m c đangợ ậ ộ ụ  

đ c Tượ i gi . N u trong đ  th  có chu trình, s  b  t c s  x y ra, và n u không có chuữ ế ồ ị ự ế ắ ẽ ả ế  

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 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 tácệ ố ẽ ộ ộ ị ị ế ắ ả ở ộ ạ  

d ng c a giao d ch đó trên c  s  d  li u ph i đ c hoàn toàn tr  l i.ụ ủ ị ơ ở ữ ệ ả ượ ả ạ

4. 2. Mô 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 lýộ ặ ề ậ ộ ụ ữ ệ ộ ả  

khoá (lock manager) có th  trao cho m t giao d ch ho c thu h i l i. Trong các môể ộ ị ặ ồ ạ  

hình giao d ch có s  d ng khoá không ch  có các thao tác đ c và ghi các m c mà cònị ử ụ ỉ ọ ụ  

có thao tác khoá (lock) và m  khoá (unlock) chúng. M i m c đ c khoá ph i đ cở ỗ ụ ượ ả ượ  

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 tở 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 giaoạ ộ ơ ở ồ ộ ế ộ  

d ch khoá m t m c đã b  khoá tr c đó b i m t giao d ch khác, nó không th  thaoị ộ ụ ị ướ ở ộ ị ể  

tác trên m c này cho đ n khi khoá này đ c gi i phóng b ng l nh m  khoá do giaoụ ế ượ ả ằ ệ ở  

d ch đang gi  khoá tr c đó th c hi n.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  khoáộ ị ẽ ầ ộ ụ ế ệ ữ  

c a m c đó, ho c m  khoá m t m c mà nó hi n không gi  khoá trên m c đó.ủ ụ ặ ở 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 Aấ ế ụ ữ ệ  

theo mô hình này s  là:ẽ

T1 Lock A T2 Lock A

Read A Read A

A:=A+1 A:=A+1

Write A Write A

Unlock A Unlock A
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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 cóẽ ầ ụ ả ử  

giao d ch nào đang khoá A, b  qu n lý khoá s  cho nó khoá m c này. Khi đó ch  cóị ộ ả ẽ ụ ỉ  

T1 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 c hi n l nhự ệ ệ  

Unlock A, h  th ng m i cho phép Tệ ố ớ 2 ti n hành. Nh  v y, Tế ư ậ 1 hoàn thành tr c khi Tướ 2 

b t đ u và k t qu  là sau hai giao d ch, giá tr  c a A s  là 32 ắ ầ 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 xétớ ể ể ả ầ ự ủ ộ ị ể ẽ  

th  t  mà các giao d ch khoá m t m c đã cho. Th  t  này ph i th ng nh t v i thứ ự ị ộ ụ ứ ự ả ố ấ ớ ứ 

t  trong l ch bi u tu n t  t ng đ ng. Đây th c ch t là vi c ki m tra m t đ  thự ị ể ầ ự ươ ươ ự ấ ệ ể ộ ồ ị 

có chu trình hay không.

Thu t toán 2.1ậ : 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 uẳ ị ả ầ ự ế ư ộ ị ể  

tu n t  t ng đ ng v i S.ầ ự ươ 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 làạ ộ ồ ị ướ ọ ồ ị ầ ự  

các giao d ch, các cung c a đ  th  này đ c xác đ nh nh  sau:ị 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 tẽ ộ ừ 

Tj  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 điả  

tr c Tướ s.

B c 2ướ : Ki m tra, G có chu trình thì S b t kh  tu n t . N u G không có chuể ấ ả ầ ự ế  

trình thì ta tìm m t th  t  tuy n tính cho các giao d ch, trong đó Tộ ứ ự ế ị i đi tr c Tướ j khi có 

m t cung đi t  Tộ ừ i �  Tj. Đ  tìm th  t  tuy n tính đó, ta th c hi n quá trình s p x pể ứ ự ế ự ệ ắ ế  

topo nh  sau. Đ u tiên ta xu t phát t  m t nút Tư 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 iồ ạ  

b  Tỏ i ra kh i G. Sau đó l p l i quá trình trên cho đ n khi đ  th  không còn nút nàoỏ ặ ạ ế ồ ị  

n a. Khi đó, th  t  các nút đ c li t kê là th  t  tu n t  c a các giao d ch.ữ ứ ự ượ ệ ứ ự ầ ự ủ ị
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Ví   d   2.3ụ :     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 2.4 Đ  th  th  t  các giao d ch ồ ị ứ ự ị

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 v  m t cung t  Tậ ẽ ộ 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 v  m t cung t  Tậ ẽ ộ 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 v  m t cung t  Tậ ẽ ộ 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) cóướ ế ệ ướ  

T3: Lock A. V y ta v  m t cung t  Tậ ẽ ộ ừ 2 �  T3.
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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 2.5. Đ  th  tu n t  cho ba giao d chồ ị ầ ự ị

4.3. Mô 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 iơ ả ả ử ằ ộ ụ ể ổ  

m c đó. Trên th c t , có nh ng tr ng h p m t giao d ch truy c p m t m c theoụ ự ế ữ ườ ợ ộ ị ậ ộ ụ  

nghĩa ch  đ c giá tr  c a m c đó không thay đ i giá tr  c a m c đó. Vì v y n u taỉ ọ ị ủ ụ ổ ị ủ ụ ậ ế  

phân bi t hai lo i truy c p: ch  đ c (read only) và đ c ghi (read write), thì ta có thệ ạ ậ ỉ ọ ọ ể 

ti n hành đ c m t s  thao tác đ ng th i b  c m trong mô hình khoá c  b n. Khiế ượ ộ ố ồ ờ ị ấ ơ ả  

đó, 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 giaoệ ạ ộ ư ộ  

d ch T ch  mu n đ c m t m c A s  th c hi n l nh RLock A, ngăn không cho b tị ỉ ố ọ ộ ụ ẽ ự ệ ệ ấ  

k  giao d ch khác ghi giá tr  m i vào A trong khi T đã khoá A, nh ng các giao d chỳ ị ị ớ ư ị  

khác v n có th  gi  m t khoá đ c trên A cùng lúc v i T.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,ệ ạ ộ ư ơ ả  

nghĩa là m t giao d ch mu n thay đ i giá tr  c a m c A s  th c hi n l nh WLockộ ị ố ổ ị ủ ụ ẽ ự ệ ệ  

A. Khi đó không m t giao d ch nào đ c l y khoá đ c ho c khoá ghi trên m c đó.ộ ị ượ ấ ọ ặ ụ
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C  khoá đ c và khoá ghi đ u đ c m  b ng l nh Unlock. Ngoài các gi  đ nhả ọ ề ượ ở ằ ệ ả ị  

nh  mô hình khoá c  b n, ta có thêm gi  đ nh r ng m t giao d ch có th  yêu c uư ơ ả ả ị ằ ộ ị ể ầ  

m t khoá ghi trên m c mà nó đang gi  khoá đ c.ộ ụ ữ 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 uỗ ọ ượ ụ ở ộ ị ả ả ị ể  

vào nh ng lúc m c b  khoá có cùng giá tr .ữ ụ ị ị

Thu t toán 2.2: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 uẳ ị ả ầ ự ế ư ộ ị ể  

tu n t  t ng đ ng v i S.ầ ự ươ ươ 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),ự ộ ồ ị ướ ọ ồ ị ầ ự  

có các nút là các giao 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 pị ế ế  

khoá ghi A, và i �  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 Aở  

nh ng tr c các giao d ch khác khoá ghi A, và i ư ướ ị �  m, thì ta s  đ t  m t cung t  Tẽ ặ ộ ừ i �  
Tm .

B c 2ướ : Ki m tra, n u G có chu trình thì S b t kh  tu n t . N u G không cóể ế ấ ả ầ ự ế  

chu trình thì m t s p x p topo c a G là th  t  tu n t  c a các giao d ch này.ộ ắ ế ủ ứ ự ầ ự ủ ị

Ví d  2.5ụ : 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
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(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

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 sauả  

T3, có m t cung t  Tộ ừ 2 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). Nhở ướ ư 

v y Tậ 1 và T4  ph i đi sau Tả 3, 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.

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. Cácứ ủ ướ ể ụ  

khoá đ c và khoá ghi đ u đi tr c b c m  khoá, và đi u đó s  đ m b o tính khọ ề ướ ướ ở ề ẽ ả ả ả 

tu n t  c a l ch bi u.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 nhượ ắ ế ệ ư 

sau:
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M t khoá đ c trên m t m c có th  đ c trao cho m t giao d ch n u không cóộ ọ ộ ụ ể ượ ộ ị ế  

khoá ghi nào đang 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 cóộ ộ ụ ỉ ể ượ ộ ị ế  

khoá đ c ho c khoá ghi nào đang đ c m t giao d ch khác gi  trên m c đó.ọ ặ ượ ộ ị ữ ụ

4.4. Thu t toán đi u khi n t ng tranh b ng nhãn th i gianậ ề ể ươ ằ ờ

Đ  đ m b o tính kh  tu n t  c a các l ch bi u, ngoài các mô hình s  d ng khoáể ả ả ả ầ ự ủ ị ể ử ụ  

nh  đã trình bày   trên. Ta còn s  d ng nhãn th i gian (timestamp). ý t ng chính làư ở ử ụ ờ ưở  

gán cho m i giao d ch m t nhãn th i gian, đó chính là đi m b t đ u c a giao d ch.ỗ ị ộ ờ ể ắ ầ ủ ị

� 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 chộ ậ ị  

s  duy trì b  đ m s  l ng các giao d ch đã đ c l p l ch. Khi có m t giao d chẽ ộ ế ố ượ ị ượ ậ ị ộ ị  

m i yêu c u đ c l p l ch, b  l p l ch s  tăng b  đ m s  l ng này lên m t đ n vớ ầ ượ ậ ị ộ ậ ị ẽ ộ ế ố ượ ộ ơ ị 

và gán  tr  s  đó cho giao d ch có yêu c u. Nh  v y, không th  x y ra tr ng h pị ố ị ầ ư ậ ể ả ườ ợ  

hai giao d ch có cùng nhãn th i gian, và th  t  t ng đ i gi a các ị ờ ứ ự ươ ố ữ nhãn th i gianờ  

c a các giao d ch cũng chính là th  t  mà các giao d ch đ c th c hi n.ủ 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 hị ị ủ ồ ồ 

h  th ng t i th i đi m b t đ u giao d ch.ệ ố ạ ờ 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 tườ ợ ồ ạ ề ộ ế ị ệ ố ạ ộ  

máy đa b  x  lý ho c trong h  CSDL phân tán, thì ta ph i gán thêm m t h u t  duyộ ử ặ ệ ả ộ ậ ố  

nh t cho m i nhãn th i gian. H u t  này chính là đ nh danh c a b  x  lý t ng  ng.ấ ỗ ờ ậ ố ị ủ ộ ử ươ ứ  

Khi đó, vi c đ ng b  hoá các b  đ m ho c đ ng h  đ c dùng   m i b  x  lý làệ ồ ộ ộ ế ặ ồ ồ ượ ở ỗ ộ ử  

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.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 giaoắ ứ ự ầ ự ủ ờ ư ả ử ộ  

d ch có nhãn th i gian t đang mu n th c hi n m t thao tác X trên m t m c có th iị ờ ố ự ệ ộ ộ ụ ờ  

đi m đ c tể 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 pườ ợ  

sau, đ t th i đi m ghi là t n u t > tặ ờ ể ế w.
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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 cượ ượ ướ  

Unlock không t n t i. Các giao d ch Tồ ạ ị 1, T2 , T3, T4 có các nhãn th i gian l n l t làờ ầ ượ  

100, 200, 300, 400.

 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 c phép, và vì t > tượ r (b ng 0) nên RT c a A đ c đ t l i là 200.ằ ủ ượ ặ ạ

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 tờ 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 iằ ủ ượ ặ ạ  

là 300.

 b c (3) , Tở ướ 2 (có nhãn th i gian là t = 200) ghi B (có RT = 0 và WT = 0), t c tờ 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 cằ ủ ượ  

đ t l i là 200.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 cờ ứ  

t  �   Tr và t  �   tw. Thao tác này là đ c phép, vì t > tượ W (b ng 0) nên WT c a A đ cằ ủ ượ  

đ t l i là 300.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 quánự ệ ị ể ạ ờ ấ  

nh ng CSDL ph i nh t quán khi giao d ch k t thúc. Tính tin c y d a vào hai khư ả ấ ị ế ậ ự ả 

năng sau:

 106



                                                               

+  Kh  năng ph c h i nhanh c a h  th ng khi nhi u ki u l i x y ra (Khi cácả ụ ồ ủ ệ ố ề ể ỗ ả  

l i x y ra h  th ng có th  ch u đ ng đ c và có th  ti p t c cung c p các d chỗ ả ệ ố ể ị ự ượ ể ế ụ ấ ị  

v  ).ụ

+ Khôi ph c: đ t đ c tr ng thái nh t quán. Tr  v  tr ng thái nh t quánụ ạ ượ ạ ấ ở ề ạ ấ  

tr c đó ho c ti p t i tr ng thái nh t quán m i sau khi x y ra l i. Nh t quán vướ ặ ế ớ ạ ấ ớ ả ỗ ấ ề 

giao tác liên quan t i s  th c hi n các truy nh p trùng nhau.ớ ự ự ệ ậ

   Vi c qu n  lý giao tác ti p xúc v i các v n đ  luôn gi  CSDL trong tr ngệ ả ế ớ ấ ề ữ ạ  

thái nh t quán khi x y ra các truy nh p trùng nhau và các l i.ấ ả ậ ỗ
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PH N 1Ầ

 C  S  D  LI U SUY DI NƠ Ở Ữ Ệ Ễ

2.1. Gi i thi u chungớ ệ

-  Khi niệm về CSDL suy diễn được nhiều nhà nghiờn cứu đề cập đến 

theo hướng phát triển cỏc kết quả mà Green đó đạt  được vào năm 1969 về 

cỏc hệ thống cõu hỏi – trả lời.

   Xu t phát t  quan đi m lý thuy t,  ấ ừ ể ế các CSDL suy di n có th  đ c coiễ ể ượ  
nh  các ch ng trình logic v i s  khái quát hoá khái ni m v  CSDL quan h .ư ươ ớ ự ệ ề ệ  
Đó là cách ti p c n c a Brodie và Manola vào năm 1989, c a Codd vào năm 1970,ế ậ ủ ủ  

c a Date vào năm 1986, c a Gardarin và Valdurier vào năm 1989 và c a Ullman vàoủ ủ ủ  

năm 1984.

   L p trình logic là m ng công vi c tr c tiên khi ch ng minh đ nh lý cậ ả ệ ướ ứ ị ơ 

h c. S  th t thì vi c ch ng minh đ nh lý đã t o nên c  s  cho h u h t h  th ng l pọ ự ậ ệ ứ ị ạ ơ ở ầ ế ệ ố ậ  

trình logic hi n nay. T  t ng c  b n c a l p trình logic là s  d ng logic toán h cệ ư ưở ơ ả ủ ậ ử ụ ọ  

nh  ngôn ng  l p trình. Đi u này đ c đ  c p trong tài  li u c a Kowaski nămư ữ ậ ề ượ ề ậ ệ ủ  

1970, và đ c Colmerauer đ a vào th c hành năm 1975 trong các cài đ t ngôn ngượ ư ự ặ ữ 

l p trình logic đ u tiên, t c là ngôn ng  PROLOG (PROgramming LOGic). Nh  sậ ầ ứ ữ ờ ự 

hình th c hoá,  Kowalski đã  xem xét t p con c a các logic b c m t, g i là   logicứ ậ ủ ậ ộ ọ  

m nh đ  Horn. M t câu hay m t m nh đ  theo logic có th  có nhi u đi u ki nệ ề ộ ộ ệ ề ể ề ề ệ  

đúng nh ng ch  có m t hay không có k t lu n đúng.ư ỉ ộ ế ậ

  Đ i v i nhu c u th c hành CSDL suy di n x  lý c c c u kh ng ph c t pố ớ ầ ự ễ ử ỏ ừ ụ ứ ạ  

nh  c c c u trong h  th ng l p tr nh logic. S  c c lu t, t c là s  c c c u v i c cư ỏ ừ ệ ố ậ ỡ ố ỏ ậ ứ ố ỏ ừ ớ ỏ  

đi u ki n kh ng tr ng trong CSDL suy di n nh  h n s  c c s  ki n, t c c c c uề ệ ụ ố ễ ỏ ơ ố ỏ ự ệ ứ ỏ ừ  

v i đi u ki n r ng.ớ ề ệ ỗ

M t khía c nh khác nhau n a gi a CSDL suy di n và l p trình logic là cácộ ạ ữ ữ ễ ậ  

hệ th ng l p trình logic nh n m nh các ch c năng, trong khi CSDL suy di n nh nố ậ ấ ạ ứ ễ ấ  

m nh tính hi u qu . C  ch  suy di n dùng trong CSDL suy di n đ  tính toán tr  l iạ ệ ả ơ ế ễ ễ ể ả ờ  

không đ c t ng quát nh  trong l p trình logic.ượ ổ ư ậ

 Ngoài vi c d ng logic đ  di n t  c c cõu CSDL, ng i ta cũn d ng logicệ ự ể ễ ả ỏ ườ ự  

đ  di n t  nh ng cõu h i và c c đIũu ki n toàn v n.ể ễ ả ữ ỏ ỏ ệ ẹ  

   2.2 CSDL suy di nễ

 2.2.1. Mô hình CSDL suy di nễ
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     Mô hình d  li u g m:ữ ệ ồ

+ Kí pháp toán h c đ  mô t  hình th c d  li u và các quan h , vàọ ể ả ứ ữ ệ ệ

+ K  thu t đ  x  lý d  li u nh  tr  l i các câu h i, ki m tra đi u ki n toànỹ ậ ể ử ữ ệ ư ả ờ ỏ ể ề ệ  

v n.ẹ

    Ngôn ng  b c m t đ c dùng nh  kí pháp toán h c đ  mô t  d  li u trongữ ậ ộ ượ ư ọ ể ả ữ ệ  

mô hình CSDL suy di n và d  li u đ c x  lý trong các mô hình nh  v y nh  vi cễ ữ ệ ượ ử ư ậ ờ ệ  

đánh giá  công th c logic.ứ  Ti p c n c a logic b c m t nh  n n t ng lý thuy t c aế ậ ủ ậ ộ ư ề ả ế ủ  

các h  th ng CSDL suy di n.ệ ố ễ

     Tuy nhiên đ  d  bi u di n hình th c các khái ni m v  CSDL suy di n,ể ễ ể ễ ứ ệ ề ễ  

ng i ta th ng dùng phép toán v  t , t c logic v  t  b c nh t. Logic v  t  b c nh tườ ườ ị ừ ứ ị ừ ậ ấ ị ừ ậ ấ  

là ngôn ng  hình th c dùng đ  th  hi n các quan h  gi a các đ i t ng và đ  suyữ ứ ể ể ệ ệ ữ ố ượ ể  

di n ra quan h  m i.ễ ệ ớ

 Đ nh nghĩa 1ị : M i m t h ng s , m t bi n s  hay m t hàm s  áp lên các termỗ ộ ằ ố ộ ế ố ộ ố  

là m t h ng th c (term)ộ ạ ứ        

          Hàm n ngôi f(x1,x2,..,xn); xi | i = 1,2,..,n là m t h ng th c thì  f(x1,x2,ộ ạ ứ

…,xn) là m t term.ộ

Đ nh nghĩa 2: ị Công th c nguyên t (công th c nh  nh t) là k t qu  c a vi cứ ố ứ ỏ ấ ế ả ủ ệ  

ng d ng m t v  t  trên các tham s  c a term d i d ng P(t1, t2,…, tn).ứ ụ ộ ị ừ ố ủ ướ ạ  

N u P là v  t  có n ngôi và  ti | i=1,2, ..,n là m t h ng th c(term).ế ị ừ ộ ạ ứ

Đ nh nghĩa 3: ị  (Literal) Dãy các công th c nguyên t  hay ph  đ nh c a côngứ ố ủ ị ủ  

th c nguyên t  đã đ c phân tách qua các liên k t logic (ứ ố ượ ế � ,  � ,  � ,   � ,  � ,  � ,  � ) thì  

công th c đó đ c thi t l p đúng đ n.ứ ượ ế ậ ắ

   (i): M t công th c nguyên t  là công th c thi t l p đúng đ n.ộ ứ ố ứ ế ậ ắ

   (ii): F, G là Công th c thi t l p đúng đ n  => F ứ ế ậ ắ �  G, F �  G, F �  G, F �  G, 

� F ,� G  cũng là các công th c thi t l p đúng đ n.ứ ế ậ ắ

   (iii): N u F là Công th c thi t l p đúng đ n, mà  x là m t bi n t  do trongế ứ ế ậ ắ ộ ế ự  

F => (� x)F và (� x)F cũng là các  công th c thi t l p đúng đ n ( ứ ế ậ ắ � x, � x trong F ).

Ví d  1:  Cho quan h  R(A1, A2,…, An) v i n b c ( t c n thu c tính) => làụ ệ ớ ậ ứ ộ  

m t v  t  n ngôi. N u rộ ị ừ ế � R (r b  c a R) => (r.A1, r.A2,…, r.An ) => R(A1, A2,.., An)ộ ủ  

nh n giá tr  đúng.ậ ị

             N u rế � R (r b  c a R) => gán (r.A1, r.A2,…, r.An ) => R(A1, A2,..,ộ ủ  

An) nh n giá tr  sai.ậ ị
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Đ nh nghĩa 4: ị  Câu(Clause)

Công th c có d ng P1ứ ạ �P2�….�Pn �  Q1�Q2�….�Qn

Trong đó: Pi và Qj (i,j=1,2,…,n) là các Literal d ngươ

Trong h  th ng logic, Literal d ng có d ng nguyên t , nh  nh t, trái v iệ ố ươ ạ ố ỏ ấ ớ  

Literal âm là ph  đ nh c a nguyên t .ủ ị ủ ố

Đ nh nghĩa 5: ị  Câu Horn (Horn clause)

là câu có d ng P1ạ �P2�….�Pn �  Q1

Đ nh nghĩa 6: ị  CSDL suy di n t ng quátễ ổ  (General deductive database) 

CSDL suy di n t ng quát, hay CSDL t ng quát, hay CSDL suy di n đ c xácễ ổ ổ ễ ượ  

đ nh nh  c p (D,L), trong đó D là t p h u h n c a các câu CSDL và L là ngôn ngị ư ặ ậ ữ ạ ủ ữ  

b c m tậ ộ .

    Gi  s  L có ít nh t hai ký hi u, m t là ký hi u h ng s  và m t ký ki u vả ử ấ ệ ộ ệ ằ ố ộ ệ ị 

t . ừ

+  M t CSDL xác đ nh (hay CSDL chu n) là CSDL suy di n(D,L) mà D chộ ị ẩ ễ ỉ 

ch a các câu xác đ nh(câu chu n).ứ ị ẩ

+  M t CSDL quan h  là CSDL suy di n (D,L) mà D ch  ch a các s  ki n xácộ ệ ễ ỉ ứ ự ệ  

đ nh .ị

V y CSDL quan h  là m t d ng đ c bi t c a CSDL t ng quát, hay chu n,ậ ệ ộ ạ ặ ệ ủ ổ ẩ  

hay xác đ nh. Còn m t CSDL xác đ nh là d ng đ c bi t c a CSDL chu n hay t ngị ộ ị ạ ặ ệ ủ ẩ ổ  

quát.

2.2.2. Lý thuy t mô hình đ i v i CSDL quan hế ố ớ ệ

2.2.2.1. Nhìn nh n CSDL theo quan đi m logicậ ể

     M t CSDL có th  đ c nhìn nh n d i quan đi m c a logic nh  sau:ộ ể ượ ậ ướ ể ủ ư

� Lý thuy t b c m t, hayế ậ ộ

� Di n gi i c a lý thuy t b c m tễ ả ủ ế ậ ộ

     Theo quan đi m di n gi i, các câu h i và các đi u ki n toàn v n là côngể ễ ả ỏ ề ệ ẹ  

th c dùng đ  đánh giá vi c s  d ng đ nh nghĩa ng  nghĩa. Còn theo quan đi m lýứ ể ệ ử ụ ị ữ ể  

thuy t, các câu h i đ c coi nh  các đ nh lý có th  ch ng minh đ c hay công th cế ỏ ượ ư ị ể ứ ượ ứ  

hi n nhiên theo lý thuy t này.ể ế

     Hai ti p c n này đ c tham chi u đ n nh  quan đi m lý thuuy t mô hình,ế ậ ượ ế ế ư ể ế  

hay quan đi m c u trúc quan h , và  quan đi m lý   thuy t ch ng minh. Hai quanể ấ ệ ể ế ứ  
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đi m trên đã đ c hình th c hoá thành khái ni m t ng  ng c a c  s  d  li uể ượ ứ ệ ươ ứ ủ ơ ở ữ ệ  

thông th ng và CSDL suy di n. ườ ễ

    T  t ng đ ng sau quan đi m lý thuy t ch ng minh c a CSDL(D,L) là ư ưở ằ ể ế ứ ủ

(i) Xây d ng m t lý thuy t T, g i là lý thuy t ch ng minh c a (D,L), b ngự ộ ế ọ ế ứ ủ ằ  

cách dùng các câu D và ngôn ng  L, và ữ

(ii) Tr  l i các câu h i trong CSDL.ả ờ ỏ

2.2.2.2. Nhìn l i  CSDL quan hạ ệ

        đây ta xét l p các CSDL quan h , t c là các s  ki n làm n n d a trênở ớ ệ ứ ự ệ ề ự  

n n c a các s  ki n, v i các ngôn ng  không ch a b t k  kí hi u hàm nào. Các giề ủ ự ệ ớ ữ ứ ấ ỳ ệ ả 

thi t đ c đ t ra trên l p c a các CSDL quan h  đ  đánh giá các câu h i:ế ượ ặ ớ ủ ệ ể ỏ

1) Gi  thi t v  th  gi i đónả ế ề ế ớ g(CWA Close World Assumption): Kh ngẳ  

đ nh   r ng   các   thông   tin   không   đúng   trong   CSDL   đ c   coi   là   sai,   t c   làị ằ ượ ứ  

� R(a1,a2,..,an)   coi   là  đúng  ch  khi   s  ki n  R(a1,a2,..,an)  không  xu t  hi n   trongỉ ự ệ ấ ệ  

CSDL.

         Ví d : Có CSDL sau:  Hoc_sinh(Xuân)ụ

                                            Sinh_vien(Đông)                                     

                                            Nghiên_c u(Đông) ư

                                           Thich(Xuân, Toán)    

           Nh  v y theo CWA thì b   ư ậ ộ � Thich (Đông, Toán) đ c gi  s  là đúng, t cượ ả ử ứ  

          Đông không thích Toán.

2) Gi  thi t v  tên duy nh tả ế ề ấ  (UNA Unique Name Assumption): Kh ngẳ  

đ nh các h ng s  c a các tên khác nhau đ c coi là khác nhau.ị ằ ố ủ ượ

          Theo ví d  trên có th  nói r ng hai h ng s  Xuân và Đông gán tên duyụ ể ằ ằ ố  

nh t ấ

          cho hai sinh viên khác nhau.

3) Gi   thi t   v   bao   đóng   c a   mi n  ả ế ề ủ ề (DCA   Domain   Closure 

Assumption): Cho r ng không có các h ng s  ngoài các h ng s  trong ngôn ng  c aằ ằ ố ằ ố ữ ủ  

CSDL.

          Theo ví d  trên có th  nói r ng Tri t không ph i là h ng đúng.ụ ể ằ ế ả ằ

    Cho CSDL quan h  (D,L), D có m t vài h n ch  L không ch a kí hi u hàmệ ộ ạ ế ứ ệ  

nào. V y CSDL này có th  đ c coi là di n gi i c a lý thuy t b c môt g m cóậ ể ượ ễ ả ủ ế ậ ồ  
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ngôn ng  L và các bi n c a L , nh  đã đ c s p đ t trên mi n trong di n gi i này.ữ ế ủ ư ượ ắ ặ ề ễ ả  

Vi c đánh giá công th c Logic trong di n gi i này d a trên :ệ ứ ễ ả ự

              R(a1,a2,…,an) đúng ch  khi  R(a1,a2,…,an) ỉ � D

   Các tiên đ  c a ngôn ng  Tề ủ ữ : Theo quan đi m lý thuy t ch ng minh c aể ế ứ ủ  

CSDL quan h  thu đ c b ng cách xây d ng lý thuy t T trong ngôn ng  L.ệ ượ ằ ự ế ữ

T1.   Xác nh nậ : Đ i v i m i s  ki n R(a1,a2,…,an)  ố ớ ỗ ự ệ �  D => R(a1,a2,…,an) 

đ c xác đ nh.ượ ị

T2. Các tiên đ  đ y đề ầ ủ: V i m i kí hi u quan h  R, ớ ỗ ệ ệ

n u R(aế 1
1, a2

1,….., an
1), R(a1

2, a2
2,….., an

2),…, R(a1
m, a2

m,….., an
m) kí hi u choệ  

các s  ki n c a R thì tiên đ  đ y đ  đ i v i R là:ự ệ ủ ề ầ ủ ố ớ

  � x1, � x2,…, � xn R(a1, a2,..,an) �  (x1 = a1
1 �  x2 = a2

1 �…. �  xn = an
1) �  

    (x1 = a1
2 �  x2 = a2

2 �…. �  xn = an
2) � ….�  (x1 = a1

m �  x2 = a2
m �…. �  xn = an

m)

T3.  Các tiên đ  v  tên duy nh tề ề ấ : N u a1, a2,.., ap là t t c  nh ng kí hi uế ấ ả ữ ệ  

h ng s  c a L thìằ ố ủ

                  (a1 �  a2), (a1 �  a3), …., (a1 �  ap ), (a2 �  a3), (a2 �  a4),…, (ap1 �  
ap )

T4. Các tiên đ  v  bao đóng c a mi nề ề ủ ề : N u a1, a2,.., ap là các kí hi u h ngế ệ ằ  

s  c a L thì:            ố ủ � x((x=a1) �  (x=a2) �….�  (x=ap))    

T5. Các tiên đ  t ng đ ngề ươ ươ : 

1. � x(x=x)

2. � x� y((x=y) �  (y=x))

3. � x� y� z ((x=y) �  (y=z) �  (x=z))

4. � x1,� x1,…,� xn(P(x1, x2,.., xn) �  (x1=y1) �  (x2=y2) �  ….�  (xn=yn)    �  
(y1, y2,.., yn))

2.2.3. Nhìn nh n CSDL  suy di nậ ễ

      đây ch  nhìn nh n lý thuy t ch ng minh áp d ng cho CSDL suy di n.ở ỉ ậ ế ứ ụ ễ

Ngôn ng  L c a CSDL (D, L) đ c xây d ng ch  b ng các kí hi u xu t hi nữ ủ ượ ự ỉ ằ ệ ấ ệ  

trong D, và ng i ta có th  dùng b t kì ng  nghĩa th  t c nào trong ng  c nh c aườ ể ấ ữ ủ ụ ữ ả ủ  

ch ng trình logic nh  công c  đ  tìm các câu tr  l i b ng cách suy di n t  lýươ ư ụ ể ả ờ ằ ễ ừ  

thuy t ch ng minh T, lý thuy t T đ m b o ng  nghĩa c a D nh t trí v i ng  nghĩaế ứ ế ả ả ữ ủ ấ ớ ữ  

c a T.ủ
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    Liên quan đ n CSDL suy di n, ng i ta đ a ra ế ễ ườ ư Comp(D) nh  là lý thuy tư ế  

ch ng minh c a CSDL (D, L) và dùng cách gi i SLDNF đ  tìm câu tr  l i cho câuứ ủ ả ể ả ờ  

h i.ỏ

   Gi  s  (D, L) là CSDL chu n. Nh  trong tr ng h p c a CSDL quan h ,ả ử ẩ ư ườ ợ ủ ệ  

quan đi m lý thuy t ch ng minh c a D đ t đ c b ng cách xây d ng m t lý thuy tể ế ứ ủ ạ ượ ằ ự ộ ế  

T trong ngôn ng  L. ữ

  Các tiên đ  lý thuy t c a T nh  sau:ề ế ủ ư

1) Các tiên đ  v  đ y đề ề ầ ủ: Tiên đ  có đ c do hoàn thi n m i kí hi u về ượ ệ ỗ ệ ị 

t  c a L, t ng  ng v i các câu trong D.ừ ủ ươ ứ ớ

2) Tiên đ  v  duy nh t c a tên và v  tính t ng đ ngề ề ấ ủ ề ươ ươ : các tiên đề 

v  lý thuy t t ng đ ng là tu  theo các kí hi u h ng s , hàm s  và v  t  c a L.ề ế ươ ươ ỳ ệ ằ ố ố ị ừ ủ

3) Tiên đ  v  bao đóng c a mi n:ề ề ủ ề  N u a1, a2,…, ap là t t c  nh ngế ấ ả ữ  

ph n t  c a L và f1, f2,..,fq là các kí hi u hàm s  c a L, thì tiên đ  v  bao đóng c aầ ử ủ ệ ố ủ ề ề ủ  

mi n, theo Lloyd năm 1987, Mancarella năm 1988 nh  sau:ề ư

� x((x=a1) �  (x=ap) �  (� x1, � x2,.., � xm(x = f1(x1, x2,.., xm))) �  … �  (� y1, � y2,

…., � yn( x = fq(y1, Y2,…, yn)))) 

2.2.4.  Các giao tác trên CSDL suy di nễ

 Đ nh nghĩa 1:ị  Giao tác (Transaction)

         M t giao tác trong CSDL suy di n là m t m t xâu h u h n c a cácộ ễ ộ ộ ữ ạ ủ  
phép toán, hay các hành đ ng b  sung, lo i b  hay c p nh t các câu.ộ ổ ạ ỏ ậ ậ

    Vì m t CSDL suy di n đ c xem nh  t p các câu, t c là theo quan đi m lýộ ễ ượ ư ậ ứ ể  

thuy t mô hình,   không m t phép lo i b  hay c p nh t nào đ c phép th c hi nế ộ ạ ỏ ậ ậ ượ ự ệ  

trên s  ki n. Các s  ki n là ng m có trong CSDL.ự ệ ự ệ ầ

 Đ nh nghĩa 2ị : Kh ng đ nh (Commit)ẳ ị

       M t giao tác đ c g i là đ c kh ng đ nh t t n u toàn b  xâu cácộ ượ ọ ượ ẳ ị ố ế ộ  
phép toán t o nên k t qu  t t c a giao tácạ ế ả ố ủ .

    Lý do chính c a vi c không đ m b o hoàn thành t t m t giao tác là s  viủ ệ ả ả ố ộ ự  

ph m đi u ki n toàn v n khi th c hi n các phép toán trong giao tác, hay h  h ng hạ ề ệ ẹ ự ệ ư ỏ ệ 

th ng, tính toán vô h n.ố ạ

 113



                                                               

2.3. CSDL d a trên Logicự

  Trong ph n này ta đi nghiên c u CSDL d a trên Logic mà c  th  là ch ngầ ứ ự ụ ể ươ  

trình DATALOG.

  DATALOG là m t ngôn ng  phi th  t c d a trên logic v  t  b c nh t.ộ ữ ủ ụ ự ị ừ ậ ấ

Ng i ta s  d ng đ  mô t  thông tin c n thi t không theo cách l y thông tinườ ử ụ ể ả ầ ế ấ  

trong các th  t c bình th ng mà d a trên logic (ngôn ng  DATALOG).ủ ụ ườ ự ữ

2.3.1. Cú pháp

+ Ký hi u : ệ

+ v  t  so sánh : <tên thu c tính>ị ừ ộ �  <giá tr > ị

                                (Bi n) so sánh v i (giá tr )ế ớ ị

     �  = {<, >, <=, >=, =, <>}

+ Cách bi u di n các lu t(Clause – Rule)ể ễ ậ

   Q �  P1, P2, ..,Pn

 D u “,” ấ  AND (�)

 D u “;” ấ  OR  (�)

 D u “ấ � ” : Kéo theo

Pi : là các tiên đ , gi  thi t, đích con, v  tề ả ế ị ừ

Q : là k t lu n hay là s  ki nế ậ ự ệ

+ N u n = 0 : Q ế �   �  Các s  ki n c a CSDL cài đ t.ự ệ ủ ặ

+ N u P ế �  P1, P2,…,Pn thì P là lu t đ  quy ( hay v  t    trong thân và đ uậ ệ ị ừ ở ầ  

lu t)ậ

2.3.2. Ng  nghĩa ữ  

  là t p t t c  các s  ki n đ c suy di n ra t  ch ng trình DATALOG.ậ ấ ả ự ệ ượ ễ ừ ươ

Ví d : ụ

   (r1)   Cham (x,y)  ẹ �  B (x,y)ố

   (r2)   Cham (x,y)  ẹ �  m (x,y)ẹ

   (r3)   Ôngbà(x,y)  �  Cham (x,z) , Cham (z,y)ẹ ẹ

   (r4)   B (x,y)  ố �   (r7) : T Tiên(x,y)  ổ �  Cham (x,z) , T Tiên(z,y)   ẹ ổ

 114



                                                               

   (r5)   M (x,y) ẹ �   (r6) : T Tiên(x,y) , Cham (x,y)ổ ẹ

2.3.3. C u trúc c  b nấ ơ ả

   CSDL DATALOG g m hai lo i quan h :ồ ạ ệ

� Các quan h  c  s  đ c l u tr  trong CSDL, có d ng nh  ng i taệ ơ ở ượ ư ữ ạ ư ườ  

th y. Ng i ta còn g i c  s  này là CSDL m  r ng EDB (Extended Database).ấ ườ ọ ơ ở ở ộ

� Các quan h  suy di n không c n l u trong CSDL. Chúng đ c dùngệ ễ ầ ư ượ  

nh  quan h  t m th i, ch a các k t qu  trung gian khi tr  l i câu h i. Các quan hư ệ ạ ờ ứ ế ả ả ờ ỏ ệ 

này đ c g i là CSDL theo m c đích IDB (Intentional Database).  ượ ọ ụ

M i quan h  có tên và s  c t.ỗ ệ ố ộ

  Khác v i đ i s  quan h , các thu c tính c a m i quan h  trong DATALOGớ ạ ố ệ ộ ủ ỗ ệ  

không m ng tên hi n rõ. Thay vì có tên, m i thu c tính căn c  vào giá tr  c a nó.ạ ệ ỗ ỗ ứ ị ủ

  Các ch ng trình DATALOG có m t t p h u h n các lu t tác đ ng đ n cácươ ộ ậ ữ ạ ậ ộ ế  

quan h  c  b n và quan h  suy di n. ệ ơ ả ệ ễ

  Tr c khi đ a ra đ nh nghĩa hình th c ta xét ướ ư ị ứ ví  dụ sau:

   + Có lu t v  ngân hàng nh  sau: ậ ề ư

                      Ca(Y,X) �  G iti n(“Hà N i”, X, Y, Z), Z>1200ử ề ộ

   Lu t này g m quan h  c  s  là “G iti n”, quan h  suy di n là “Ca”. Lu tậ ồ ệ ơ ở ử ề ệ ễ ậ  

này rút ra các c p <Tên khách hàng, Tài kho n> c a t t c  các khách hàng có tàiặ ả ủ ấ ả  

kho n t i chi nhánh “Hà N i” và có s  d  l n h n 1200.ả ạ ộ ố ư ớ ơ

   + Lu t trên có th  vi t đ c d i d ng bi u th c tính toán t ng đ ngậ ể ế ượ ướ ạ ể ứ ươ ươ  

trên mi n xác đ nh và k t qu  đ c b  sung vào quan h  suy di n m i “Ca”ề ị ế ả ượ ổ ệ ễ ớ

  { <X, Y> | �  W, Z (W, X, Y, Z) � G iti n ử ề �  W= “Hà N i” ộ �  Z>1200}

T  đó ta đi đ n m t s  công th c sau:ừ ế ộ ố ứ

1) Các lu t đ c xây d ng trên các Literal có d ng sau:ậ ượ ự ạ

        P(A1, A2,…, An), trong đó: P là tên c a quan h  c  s  hay quan h  suyủ ệ ơ ở ệ  

di n.  M i Ai (i=1,2,…,n) là h ng s  hay tên bi n. ễ ỗ ằ ố ế

2) M t lu t trong DATALOG có d ng:ộ ậ ạ

     P(X1, X2,…, Xn) �  Q1(X11, X12,…,X1,m1), 

                               Q2(X21, X22,…,X2,m2),…,  Qr(Xr1, Xr2,…,Xr,mr), e

     Trong đó: + P là tên c a quan h  suy di nủ ệ ễ
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                      + M i Qi là tên c a quan h   c  s  hay quan h  suy di n ỗ ủ ệ ơ ở ệ ễ

                      + e là bi u th c v  t  s  h c đ i v i các bi n xu t hi n trong Pể ứ ị ừ ố ọ ố ớ ế ấ ệ  

và t t c   các Qi (m i bi n xu t hi n trong P cũng xu t hi n trong Qi nào đó).ấ ả ỗ ế ấ ệ ấ ệ

           Literal P(X1, X2,…, Xn) đ c g i là đ u c a lu t, ph n còn l i g i làượ ọ ầ ủ ậ ầ ạ ọ  

thân c a lu t. ủ ậ

Đ  hi u chính xác cách th c di n gi i m t lu t trong Datalog, ng i ta xácể ể ứ ễ ả ộ ậ ườ  

đ nh khái ni m thay th  lu t và hi n tr ng c a lu t.ị ệ ế ậ ệ ạ ủ ậ

Đ nh nghĩa 7ị :  Thay th  lu tế ậ  (Rule Substitution)

  Vi c thay th  lu t đ c áp d ng cho m t lu t là vi c thay m i bi n trongệ ế ậ ượ ụ ộ ậ ệ ỗ ế  

lu t b ng m t bi n hay m t h ng.ậ ằ ộ ế ộ ằ

     T c là, n u m t bi n xu t hi n nhi u l n trong m t lu t thì ph i thay nóứ ế ộ ế ấ ệ ề ầ ộ ậ ả  

b ng cùng m t bi n hay cùng m t h ng s .ằ ộ ế ộ ằ ố

     Ví d :ụ  Thay th  đ i v i lu t nêu trong ví d  trên, bi n Z đ c thay b ngế ố ớ ậ ụ ế ượ ằ  

W và các bi n kia đ c thay b ng h ng s .ế ượ ằ ằ ố

      Ca(“M ”, 123) ỗ �  G itiên(“Hà N i”, 123, “M ”, W), W>1200ư ộ ỗ

 Tuy nhiên, n u thay X b ng h ng s  123 và 333 thì không đ cế ằ ằ ố ượ

      Ca(“M ”, 123) ỗ �  G itiên(“Hà N i”, 333, “M ”, W), W>1200 => saiư ộ ỗ

Đ nh nghĩa 8ị :  Hi n tr ng c a lu tệ ạ ủ ậ  (Rule instantiation)

  Hi n tr ng c a lu t là vi c thay th  h p l  các bi n b ng các h ng s .ệ ạ ủ ậ ệ ế ợ ệ ế ằ ằ ố

M t thay th  đúng cho ng i ta m t hi n tr ng c a lu t.ộ ế ườ ộ ệ ạ ủ ậ

Ví d :ụ     Ca(“M ”, 123) ỗ �  G itiên(“Hà N i”, 123, “M ”, 1500), 1500>1200ư ộ ỗ

Đ i v i lu t c  th , có th  có nhi u hi n tr ng h p l .ố ớ ậ ụ ể ể ề ệ ạ ợ ệ

  Đ  xem Datalog di n gi i lu t ra sao, ng i ta xét m t hi n tr ng c a lu t:ể ễ ả ậ ườ ộ ệ ạ ủ ậ

P(X1,  X2,…,  Xn)  �   Q1(X11,  X12,…,X1,m1),  Q2(X21,  X22,…,X2,m2),…, 

Qr(Xr1, Xr2,…,Xr,mr), e

P đúng n u các bi u th c:ế ể ứ

        Q1(C11,C12,…,C1,m1)�Q2(C21,C22,…,C2,m2)�…�Qr(Cr1, Cr2,…,Cr,mr) �  e

Có giá tr  đúng, Literal   Qiị (Ci1, Ci2,…,Ci,mi) là đúng n u n_b    ế ộ (Ci1, Ci2,

…,Ci,mi) có  m t trong quan h  Qiặ ệ
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Ví d : Đ  i v i lu t:      Ca(Y,X) ụ ố ớ ậ �  G iti n(“Hà N i”, X, Y, Z), Z>1200ử ề ộ

        Ca(Y, X) là đúng khi có h ng s  C1 tho  mãn đi u ki n sau: C1>1200ằ ố ả ề ệ

 n_b (“Hà N i”, 123, “M ”, C1) có trong quan h  “G itiên”.ộ ộ ỗ ệ ư

Đ nh nghĩa 9: H  qu n tr  CSDL suy di n (Deductive DBMS)ị ệ ả ị ễ

        H  qu n tr  CSDL cho phép suy di n các n_b  c a v  t  theo m c đíchệ ả ị ễ ộ ủ ị ừ ụ  

b ng b ng cách s  d ng các lu t logic.ằ ằ ử ụ ậ

Các ch c năng c a h  qu n tr  CSDL suy di n đ c mô t  nh  sau:ứ ủ ệ ả ị ễ ượ ả ư

   CSDL suy di n đ c xây d ng d a trên các quan h  c  s  và quan h  suyễ ượ ự ự ệ ơ ở ệ  

di n. H  qu n tr  CSDL này đ c g i là suy di n b i l  nó cho phép suy ra cácễ ệ ả ị ượ ọ ễ ở ẽ  

thông tin t  các d  li u đã l u tr  theo c  ch  suy di n logic. Các thông tin là các vừ ữ ệ ư ữ ơ ế ễ ị 

t  theo m c đích, các thông tin này có đ c khi ng i ta t ng tác v i v  t  theoừ ụ ượ ườ ươ ớ ị ừ  

m c đích ho c c p nh t v  t  c  s . ụ ặ ậ ậ ị ừ ơ ở

Đ nh nghĩa 10ị : Câu h i Datalogỏ  (Datalog Query)

  M t câu h i trong CSDL suy di n g m có:ộ ỏ ễ ồ

� M t ch ng trình Datalog, t c là m t t p h u h n, có th  r ng c aộ ươ ứ ộ ậ ữ ạ ể ỗ ủ  

các lu t.ậ

� M t Literal đ n có d ng P(x1,x2,..,xn)? Trong đó xi (i=1,2,..,n) là h ngộ ơ ạ ằ  

s  ho c tên bi n.ố ặ ế  

  Vi c khai thác câu h i tr c tiên là tính ch ng trình Datalog, n u có. Ti pệ ỏ ướ ươ ế ế  

theo P(x1, x2,.., xn) đ c đánh giá. Th  t c này t ng t  nh  l a ch n trong quanượ ủ ụ ươ ự ư ự ọ  

h  P theo ràng bu c phù h p.ệ ộ ợ

Ví d  1: Tìm t t c  các n_b  c a quan h  vay t i chi nhánh Hà N i.ụ ấ ả ộ ủ ệ ạ ộ

        Khi đó ta có: Vay(“Hà N i”,X, Y, Z) ộ
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Câu h i này không có ch ng trình Datalog.ỏ ươ

Ví d  2: Tính t p các khách hàng c a chi nhánh “Hà N i” có tài kho n mà sụ ậ ủ ộ ả ố 

d  trên 1200. Ch ng trình Datalog ch  có m t lu t đ n.ư ươ ỉ ộ ậ ơ

  C(Y) �  Guitien(“Hà N i”, X, Y, Z), Z>1200ộ

  C(Y)?

Câu  C(Y)? là th a; vì nó ch  nh m xác đ nh quan h  c n th  hi n. Đ  lo iừ ỉ ằ ị ệ ầ ể ệ ể ạ  

tr  hi n t ng th a, ng i ta có th  dùng kí pháp ng n g n, n u không s  b  l nừ ệ ượ ừ ườ ể ắ ọ ế ợ ị ẫ  

l n, nh m l n.ộ ầ ẫ

    N u b y gi  cho câu P(x1, x2,.., xn) và yêu c u ch ng trình Datalog baoế ấ ờ ầ ươ  

hàm m t lu t đ n phân bi t là: H i(x1, x2,…,xn) ộ ậ ơ ệ ỏ �   …..

Trong đó xi (i=1, 2,…,n) là tên bi n. Đi u này hi u r ng ng i ta có câu:ế ề ể ằ ườ

                            H i(x1, x2,…,xn)?ỏ

Câu này là m t ph n c a câu h i. Do v y, câu h i sau là t ng đ ng v iộ ầ ủ ỏ ậ ỏ ươ ươ ớ  

câu h i trên là:ỏ

              H i(Y) ỏ �  Guitien(“Hà N i”, X, Y, Z), Z>1200ộ

2.3.4. C u trúc c a câu h iấ ủ ỏ

      Đ  trình bày c u trúc c a câu h i ng i ta s  d ng đ  th  lu t ể ấ ủ ỏ ườ ử ụ ồ ị ậ

Đ nh nghĩa 11ị : Đ  th  lu t (Rule Graph)ồ ị ậ

  M t đ  th  lu t đ i v i câu h i q là đ  th  có h ng mà:ộ ồ ị ậ ố ớ ỏ ồ ị ướ

� Các nút c a đ  th   ng v i t p các kí hi u Literal có m t trong cácủ ồ ị ứ ớ ậ ệ ặ  

lu t c a q.ậ ủ

� Cung c a đ  th   ng v i quan h  tr c gi a Literal trong thân c aủ ồ ị ứ ớ ệ ướ ữ ủ  

lu t và Literal có m t trong đ u c a lu t đó. Do v y đ  th  s  có cungậ ặ ầ ủ ậ ậ ồ ị ẽ

                 ai  �   aj

          N u lu t này có m t trong câu h i:   aế ậ ặ ỏ i  �   …aj …

Chú ý:  Vi c xây d ng này không tính đ n t p các bi n và các h ng s  cóệ ự ế ậ ế ằ ố  

m t trong các lu t đa d ng c a câu h i này. Thông tin duy nh t ng i ta dùng là t pặ ậ ạ ủ ỏ ấ ườ ậ  

các kí hi u Literal và quan h  c a chúng theo các lu t đa d ng.ệ ệ ủ ậ ạ

Ví d  1: Xét câu h i:ụ ỏ

                     p1(X, Y, Z)  �   q1(X, Y), q2(X, Z), q3(Y, Z)
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                     p2(A, B)      �   p1(A, B), q4(B, A)

                     H i(B)        ỏ �   p2(A, B), p3(B, A)

Đ  th   ng v i câu h i này là:ồ ị ứ ớ ỏ
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Đ  th  trên là đ  th  không có chu trình th ng đ c g i là câu h i ồ ị ồ ị ườ ượ ọ ỏ không đệ 
quy.

Ví d  2: Xét câu h i:ụ ỏ

                     p1(A, B, C)  �   q1(A, B), P2(B, C)

                     p2(X, Y)      �   q2(X), p1(X, Y, Z)

                     H i(A, B)    ỏ �   p1(A, B, C), p2(B, C)

Đ  th   ng v i câu h i này là:ồ ị ứ ớ ỏ

Đ  th  này là đ  th  có chu trình th ng đ c g i là câu h i ồ ị ồ ị ườ ượ ọ ỏ đ  quy.ệ

K t lu nế ậ : + Vi c xây d ng c u trúc c a câu h i cho phép chúng ta d  dàngệ ự ấ ủ ỏ ễ  

trong vi c đánh giá câu h i.ệ ỏ

                + Gi a câu h i đ  quy và câu h i không đ  quy cũng có nhi u khácữ ỏ ệ ỏ ệ ề  

nhau   khía c nh lo i hình câu h i trên CSDL. Th c t  cho th y vi c đánh giá câuở ạ ạ ỏ ự ế ấ ệ  

h i đ  quy ph c t p h n đánh giá câu h i th ng.ỏ ệ ứ ạ ơ ỏ ườ

2.3.5. So sánh DATALOG v i đ i s  quan hớ ạ ố ệ

   V  m t c  b n ngôn ng  Datalog v i các câu h i không đ  quy đ c xemề ặ ơ ả ữ ớ ỏ ệ ượ  

nh  t ng đ ng v i đ i s  quan h   v  kh  năng th  hi n. ư ươ ươ ớ ạ ố ệ ề ả ể ệ
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  V i các câu h i đ  quy cho phép ng i ta m t công c  m nh h n các ngônớ ỏ ệ ườ ộ ụ ạ ơ  

ng  quan quan h . Đi u này ngôn ng  Datalog cho phép h i các câu h i không đ cữ ệ ề ữ ỏ ỏ ượ  

phép trong đ i s  quan h . ạ ố ệ

(1) Phép h pợ  : là t p các lu t có cùng đ u lu t ậ ậ ầ ậ

                                H i(X1, X2,…,Xn) ỏ �   r1(X1, X2,…,Xn)

                                H i(Y1, Y2,…,Yn) ỏ �   r2(Y1, Y2,…,Yn)

                 Ví d  1:   (r1)   Cham (x,y)  ụ ẹ �  B (x,y)ố

                                 (r2)   Cham (x,y)  ẹ �  m (x,y)ẹ

          Ví d  2:Tìm tên c a các khách hàng t i chi nhánh “Hà N i”, làm nhụ ủ ạ ộ ư 

sau:

                                H i(Y) ỏ �   Vay(“Hà N i”, X, Y, Z)ộ

                                 H i(B) ỏ �   G i ti n(“Hà N i”, A, B, C)ư ề ộ

          Chú ý: hai lu t th  hi n phép h p là tách bi tậ ể ệ ợ ệ

(2) Phép ch nọ   :  ng v i m t lu t mà thân lu t có m t v  t  so sánh >ứ ớ ộ ậ ậ ộ ị ừ  

bi u th c ch n.ể ứ ọ

Phép ch n ch n các n_b  trong quan h  r đ c vi t d i d ng câu h i:ọ ọ ộ ệ ượ ế ướ ạ ỏ  

      r(x1, x2,…, xn)?

Trong đó: xi (i=1, 2,..,n) là tên bi n hay m t h ng s .ế ộ ằ ố

   Ví d  1: Cham (x,y)  ụ ẹ �  Cham (x,y) , y= Dũng ẹ

đi u này ề �  � y = ‘Dũng’(Cham (x,y)) ( phép ch n v i đi u ki n là y= ‘Dũng’)ẹ ọ ớ ề ệ

   Ví d  2: Ch n (tìm ki m) tên c a nh ng khách hàng vay quá 1000?ụ ọ ế ủ ữ

            H i(Y) ỏ �  Vay(“Hà N i”, X, Y, Z), Z >1000       ộ

(3) Phép chi uế   : là phép toán  ng v i m t s  lu t mà có m t s  bi n ứ ớ ộ ố ậ ộ ố ế ở 

thân lu t mà không xu t hi n trong đ u lu t.ậ ấ ệ ầ ậ

      Cha(x) = KQ(x) �  Cham (x,y) , y = Dũngẹ

(4) Phép k t n iế ố  : là phép  ng v i lu t mà có bi n chung   các v  t  c aứ ớ ậ ế ở ị ừ ủ  

thân lu t.    ậ

Phép k t n i hai quan h  r1 và r2 đ c vi t d i d ng Datalog nh  sau:ế ố ệ ượ ế ướ ạ ư

H i(X1, X2,…,Xn, Y1, Y2,.., Ym)  ỏ �   r1(X1, X2,…,Xn), r2(Y1, Y2,.., Ym)
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Trong đó: Xi, Yj | i=1,2,..,n và j=1,2,..,m là các tên bi n phân bi t nhau.ế ệ

     Ví d  1: (r3)   Ôngbà(x,y)  ụ �  Cham (x,z) , Cham (z,y) ẹ ẹ

(5) Kh  năng đ  quyả ệ : 

Ví d  1: nh  (r7)ụ ư

          (r4)   B (x,y)  ố �   (r7) : T Tiên(x,y)  ổ �  Cham (x,z) , T Tiên(z,y)   ẹ ổ

     Ví d  2: Gi  s  có l c đ  quan h :ụ ả ử ượ ồ ệ

     Qu n lý(Tên nhân công, tên ng i qu n lý)ả ườ ả

     L c đ  th  hi n m i quan h  ng i qu n lý và nhân công. ượ ồ ể ệ ố ệ ườ ả

    Gi  s  “Qu n lý” là m t quan h  theo mô hình trên.ả ử ả ộ ệ

                                       

Tên nhân công Tên ng i qu n lýườ ả

Mỗ

Hoa

Mai

Lan

Chén

Tích

Mễ

Mỗ

Mỗ

Mỗ

Hoa

Hoa

     Yêu c u:1) Tìm tên c a nh ng ng i làm vi c tr c ti p d i quy n c aầ ủ ữ ườ ệ ự ế ướ ề ủ  

ông 

     M , t c ph  thu c m c 1, vi t nh  sau:ỗ ứ ụ ộ ứ ế ư

               H i(X) ỏ �  Qu n lý(X, “M ”)ả ỗ

                   2) Đ  tìm tên c a nh ng ng i làm vi c tr c ti p d i quy nể ủ ữ ườ ệ ự ế ướ ề  

c a ủ

      ng i do ông M  qu n lý, t c ph c thu c m c 2 vào ông M , Vi t nhườ ỗ ả ứ ụ ộ ứ ỗ ế ư 

sau:

               H i(X) ỏ �  Qu n lý(X, Y), Qu n lý(Y, “M ”)ả ả ỗ
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 Nh  v y, ng i ta không th  th  hi n yêu c u tìm ng i ph  thu c b c nư ậ ườ ể ể ệ ầ ườ ụ ộ ậ  

vào 

ông M  trong đ i s  quan h  đ c. Dĩ nhiên câu h i tìm tên c a nhân côngỗ ạ ố ệ ượ ỏ ủ  

làm vi c d i quy n c a ông M , tr c ti p hay gián ti p, không th  t o đ c b ngệ ướ ề ủ ỗ ự ế ế ể ạ ượ ằ  

đ i s  quan h  hay b ng Datalog v i các câu h i không đ  quy. Nguyên nhân là doạ ố ệ ằ ớ ỏ ệ  

ng i  ta không bi t ông M  qu n lý đ n m c nào. Tuy nhiên ng i có     th  t oườ ế ỗ ả ế ứ ườ ể ạ  

câu h i này trong Datalog d i d ng ỏ ướ ạ câu h i đ  quyỏ ệ  nh  sau:ư

                     e(X)    �  Qu n lý(X, “M ”)ả ỗ

                     e(X)    �  Qu n lý(X, Y), e(Y)ả

                     H i(X) ỏ �  e(X)

Chú ý: a) 

  Cách 1: Đ i v i nh ng câu h i đ  quy ng i ta cũng có th  chuy n v  câuố ớ ữ ỏ ệ ườ ể ể ề  

h i không đ  quy b ng cách s  d ng ngôn ng  t a Pascal v i m t s  l n h u h nỏ ệ ằ ử ụ ữ ự ớ ộ ố ầ ữ ạ  

các b c l p. Vi c l p đ c th  hi n qua câu l nh  ướ ặ ệ ặ ượ ể ệ ệ Repeat.  Đi u ki n trong câuề ệ  

Until  s  ki m tra v  t p h p, nh  tính b ng nhau, bao nhau hay r ng.  ẽ ể ề ậ ợ ư ằ ỗ Trong câu 

Until các quan h  suy di n đ c coi nh  các t p. Do v y câu h i đ  quy trên có thệ ễ ượ ư ậ ậ ỏ ệ ể 

đ c vi t l i nh  sau:ượ ế ạ ư

                                e’(X)  �  Qu n lý(X, “M ”) ả ỗ

                                Repeat

                                            e(X)   �  e’(X)

                                            e’(X)  �  Qu n lý(X, Y), e(Y)ả

                                 Until e = e’  

Mô tả:  

 Lu t đ u tiên tìm nhân công mà ông M  tr c ti p qu n lý. ậ ầ ỗ ự ế ả Khi hoàn thành 

các lu t  trong vòng ậ Repeat đ c đánh giá.ượ

 T i m i l n l p, m c ti p theo c a nhân công đ c tìm và đ c b  sungạ ỗ ầ ặ ứ ế ủ ượ ượ ổ  

vào t p ậ e.

 Th  t c này k t thúc khi t p e = e’ (Khi không còn nhân công m i có thủ ụ ế ậ ớ ể 

đ c b  sung vào ượ ổ e.). M t khác, do t p nh ng ng i qu n lý là h u h n. ặ ậ ữ ườ ả ữ ạ

Cách th c hi nự ệ : Theo dõi chu trình v i các  d  li u trong b ng khi ch y.ớ ữ ệ ả ạ

                                 e’ = {Hoa, Lan, Mai}
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                                 e  = {Hoa, Lan, Mai}

                                e’ = {Hoa, Lan, Mai, Chén, Tích}

                                e  = {Hoa, Lan, Mai, Chén, Tích}

   Cách 2:   Ngoài cách làm nh  trên ng i ta có th  có cách làm khác mà v nư ườ ể ẫ  

đ t đ c k t qu  nh  trên:ạ ượ ế ả ư

                          m(X, Y)    �  Qu n lý(X, Y)ả

                          m(X, Y)    �  Qu n lý(X, Z), m(Z, Y)ả

                     H i(X)     ỏ �   m(X, “M ”)ỗ

So sánh gi a ữ cách 1 và cách 2:

Cách 1: Tìm ra các nhân công c a ông M . Cách này cho phép tìm nhanh h n.ủ ỗ ơ

Cách 2: Tìm t t c  quan h  nhân công – ng i qu n lý r i ch n ra các c p cóấ ả ệ ườ ả ồ ọ ặ  

tên ng i qu n lý là Mườ ả ỗ

     b) Khác v i câu h i không đ  quy, ng i ta có nhi u chi n l c đánh giáớ ỏ ệ ườ ề ế ượ  

câu h i đ  quy nh  chi n l c đánh giá t  d i – lên.ỏ ệ ư ế ượ ừ ướ

    Đ  đánh giá câu h i đ  quy ể ỏ ệ e đ c g i là ượ ọ đánh giá thô. Tuy nó đ n gi nơ ả  

nh ng không m y hi u q a trong s  các chi n l c d i – lên. S  không hi u quữ ấ ệ ủ ố ế ượ ướ ự ệ ả 

là do khi ng i ta s  d ng lu t đ  quy, t p ườ ử ụ ậ ệ ậ e tr c đó đã đ c s  d ng trong tínhướ ượ ử ụ  

toán. Đ  hi u qu  h n, ng i ta dùng  ể ệ ả ơ ườ đánh giá n a thôử . D i đây ch  các nhânướ ỉ  

công v a đ c b  sung trong l n l p tr c m i đ c lu t xét đ n.ừ ượ ổ ầ ặ ướ ớ ượ ậ ế

 Cách 11: 

        i:=0

        ei (X)  �  Qu n lý(X, “M ”)   ả ỗ

        Repeat

              e (X) �  ei (X)                   

              ei + 1(X)  �  Qu n lý(X, Y), eả i (Y)   

              i: = i +1    

        Until ei �  e   

 Cách 21: 
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        i:=0

        mi (X, Y)  �  Qu n lý(X, Y)   ả

        Repeat

              m (X, Y)  �  mi (X, Y)   

              mi + 1(X, Y)  �  Qu n lý(X, Z), mả i (Z, Y)   

              i: = i +1    

        Until mi �  m   

         H i(X)  ỏ �   Qu n lý(X, “M ”)    ả ỗ

L u ýư : Dù đã có ph ng pháp đánh giá t t h n đánh giá thô, ng i ta v nươ ố ơ ườ ẫ  

không đ t đ c hi u qu  nh  trong câu h i cho cùng k t qu  tr c đó. Cũng cóạ ượ ệ ả ư ỏ ế ả ướ  

nhi u kĩ thu t đ m b o làm tinh kĩ thu t n a thô.ề ậ ả ả ậ ử

   2.3.6. Các h  CSDL chuyên giaệ

     Qua ph n trên, ng i ta th y r ng các lu t d a trên logic có th  tích h pầ ườ ấ ằ ậ ự ể ợ  

đ c vào CSDL quan h . Các lu t nh  v y b t đ u t  các s  ki n trong các n_bượ ệ ậ ư ậ ắ ầ ừ ự ệ ộ 

c a các b ng quan h . Các h  chuyên gia dùng ý này đ  th c hi n h n n a các ho tủ ả ệ ệ ể ự ệ ơ ữ ạ  

đ ng có đi u khi n.ộ ề ể

Đ nh nghĩaị : H  th ng CSDL chuyên giaệ ố (Expert Database System)

M t h  th ng CSDL chuyên gia bao g m các lu t có d ng “n u có t p cácộ ệ ố ồ ậ ạ ế ậ  

n_b  nào đó trong CSDL, thì m t th  t c đ c bi t đ c khai thác”.ộ ộ ủ ụ ặ ệ ượ

     Th  t c này có th  c p nh t CSDL; và câu l nh ủ ụ ể ậ ậ ệ IF c a các lu t khác cóủ ậ  

th  đúng và th  t c khác đ c th c hi n… Nh  v y CSDL lo i này g i là ể ủ ụ ượ ự ệ ư ậ ạ ọ CSDL 
năng đ ngộ .

       C u trúc c a h  th ng CSDL chuyên gia t ng t  nh  c u trúc c a hấ ủ ệ ố ươ ự ư ấ ủ ệ 

chuyên gia trong trí tu  nhân t o. Khác nhau chính gi a hai lo i hình này là vi c sệ ạ ữ ạ ệ ử 

d ng CSDL ho c s  d ng b  nh  trong, hay b  nh   o.ụ ặ ử ụ ộ ớ ộ ớ ả

   Theo d ng chu n, m t h  th ng CSDL chuyên gia g m CSDL chu n và hạ ẩ ộ ệ ố ồ ẩ ệ 

chuyên gia chu n. H  chuyên gia h i b ng ngôn ng  c a CSDL, ch ng h n nhẩ ệ ỏ ằ ữ ủ ẳ ạ ư 

ngôn ng  SQL và đ i tr  l i t  phía CSDL. ữ ợ ả ờ ừ

2.4. M t s  v n đ  khácộ ố ấ ề

       Ngoài cách ti p c n v  CSDL suy di n nh  trên, ng i ta còn quan tâmế ậ ề ễ ư ườ  

đ n m t s  v n đ  v  CSDL suy di n sau:ế ộ ố ấ ề ề ễ
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 Th  nh tứ ấ  là: nh ng đ c tr ng c a quá trình x  lý câu h i. C n thi tữ ặ ư ủ ử ỏ ầ ế  

mô t  chi ti t h n v  l a ch n các chi n l c đánh giá câu h i đ i v i CSDL xácả ế ơ ề ự ọ ế ượ ỏ ố ớ  

đ nh và các đích xác đ nh. M t khác vi c x  lý câu h i trong môi tr ng song songị ị ặ ệ ử ỏ ườ  

cũng đ c quan tâm.ượ

 Th  hai ứ là: các nghiên c u h  th ng v  các khía c nh c a đi u ki nứ ệ ố ề ạ ủ ề ệ  

toàn v n. C n có s  phân lo i chi ti t tu  theo b n ch t  c a ràng bu c, cách thẹ ầ ự ạ ế ỳ ả ấ ủ ộ ể 

hi n c a ràng bu c trong công th c logic, và các quan đi m khác nhau v  tho  mãnệ ủ ộ ứ ể ề ả  

và v  ki m tra toàn v n trong CSDL suy di n. Bên c nh đó c n có các ph ng phápề ể ẹ ễ ạ ầ ươ  

qu n lý đi u ki n toàn v n trong CSDL suy di n. ả ề ệ ẹ ễ

 Th  ba ứ là: m u hình c a h  th ng CSDL suy di n. Đó là m t s  ki nẫ ủ ệ ố ễ ộ ố ế  

trúc có th  ch p nh n đ c đ i v i h  th ng CSDL suy di n. Khi đã ch p nh nể ấ ậ ượ ố ớ ệ ố ễ ấ ậ  

m t s  ki n trúc nào đó, CSDL suy di n m u s  đ c phát tri n tr c khi dùng bộ ố ế ễ ẫ ẽ ượ ể ướ ộ 

di n gi i Prolog.ễ ả

 Th  tứ ư  là:  các CSDL suy di n song song. Vi c gi i thi u m t vàiễ ệ ớ ệ ộ  

ki n trúc song song c a CSDL suy di n g m các thu t toán mô t  chi ti t quá trìnhế ủ ễ ồ ậ ả ế  

x  lý câu h i. Các câu h i đ c coi là xác đ nh và CSDL suy di n đ c xác đ nhử ỏ ỏ ượ ị ễ ượ ị  

tách bi t, t  do v  ch c năng. Vi c đánh giá song song đ i v i các đi u ki n toànệ ự ề ứ ệ ố ớ ề ệ  

v n cũng là quan tr ng.  ẹ ọ

 Th  năm ứ là: vi c hình th c hoá các ch c năng g p l n và các d  li uệ ứ ứ ộ ớ ữ ệ  

toàn v n. Trong các ph n tr c đi u ki n toàn v n ch  là tĩnh và không g p l n,ẹ ầ ướ ề ệ ẹ ỉ ộ ớ  

dùng cho CSDL chu n. Khi phát ti n CSDL, các đi u ki n toàn v n cũng đ c làmẩ ể ề ệ ẹ ượ  

phù h p. Ng i ta hình th c hoá các ch c năng g p l n, các đi u ki n toàn v n vàợ ườ ứ ứ ộ ớ ề ệ ẹ  

các ràng bu c trên giao tác.  ộ
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