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LOI GIOI THIEU

Co s¢ dir liéu phan tan 13 mo hinh luu trit dit liéu rat quan trong trong cac hé
thng théng tin 16n va ngay cang phat trién. Hién nay, CSDL phan tan dugc tng
dung trong hau hét cac hé théng thong tin trong cac linh vuc nhu ngan hang,
thuong mai, gido duc, doanh nghiép ....

Dic trung chinh ciia CSDL phan tan 14 c6 rit nhiéu céc thao tac truy cp t6i
mot hodc nhiéu vi tri khac nhau trén mang dé trao d6i dir lidu. Do vay, van dé 1a
x4y ra tuong tranh trong qua trinh trao d6i thong tin. Trong hé co s¢ dit liéu phan
tan viéc didu khién twong tranh 13 bai toan rat quan trong.

Trong d0 an t6t nghiép nay em nghién ctru va tim hiéu ndi dung “Cdc
phwong phdp diéu khién twong tranh va truy cdp dit liéu trong co sé dir ligu
phan tan”.

Nham hiéu rd van dé tuong tranh, cach thic diéu khién twong tranh va truy
cap dit liéu trong co so dit liéu phan tan dé dam bao sy nhat quan cta dir liéu khi
c6 cac thao tac tac dong 1én co so dir lidu.

Db 4n duoc chia thanh 3 chuong:

Chuong 1: Tim hiéu mét sd dic diém cua co sé dit lidu phan tan.

Chuong 2: Gi6i thiéu vé céac thao tac truy cip dén co s dit liéu phan tan.

Chuong 3: Timg hiéu cac phuong phap diéu khién twong tranh va truy cap

dir liéu trong co s& dir li€u phan tan.



CHUONG 1: GIOI THIEU CO SO DU LIEU PHAN TAN
1.1 CO SO DU LIEU.

1.1.1 Pinh nghia co sé dir li€u

Co s¢ dir ligu 1a tap hop cac dir licu co6 lién quan vdi nhau, duge luu triy
trén may tinh, c6 nhiéu ngudi sir dung va duge to chirc theo mot mo hinh. Di
lidu 14 nhitng sy kién c6 thé ghi lai duoc va c6 ¥ nghia.

1.1.2 Cé4c tinh chit ciia co s6 dir ligu

- Mt co s& dit liéu biéu thi mot khia canh nao d6 cua thé gi61 thuc. Nhitng
thay d6i cua thé gidi thuc phai dugce phan anh trung thuc vao co s dir lidu.

- Mot co so dit li¢u 1a mot tap hop dit li€u lién két v6i nhau mot cach logic va
mang mot ¥ nghia c¢b hitu nao do.

- Mot co s6 dir liéu dugce thiét ké va duoc phé bién cho mot muc dich riéng.
N6 ¢6 mot nhom ngudi st dung c6 chu dinh va cé mot ) ung dung dugc xac
dinh pht hop v6i mdi quan tAm cta nguoi sir dung.

1.1.3 H¢ quan tri co sé dir li€u.

Mot hé quan tri co s¢ dit licu 1a mot tap hop chuong trinh giip cho nguoi
st dung tao ra, duy tri va khai thac mgt co s¢ dir liéu. n6 1la mot hé¢ théng phﬁn
mém phé dung, lam dé qua trinh dinh nghia, xay dung va thao tac co s¢ dir liéu
cho cac tng dung khac nhau.

1.2 CO SO DU LIEU PHAN TAN.

H¢ co s& dir li¢u phan tdn dugc phat trién dua trén co s& dir lidu va mang
may tinh. Co s& dir liéu phan tan gdm nhiéu co s& dir liéu tich hop lai v6i nhau
thong qua mang may tinh dé trao doi dir lidu, thong tin... Co so dir lidu dugc to
chtrc va luu trlt & nhiing vi tri khac nhau trong mang may tinh va chuong trinh
tmg dung truy cp vao dit liéu ¢ nhitng diém khac nhau doé.

1.2.1 Khai niém co s& dir liéu phan tan.

Vi yéu cau cta cong ty, doanh nghiép, don vi kinh doanh... vé van dé to
chire kinh doanh sao cho kinh doanh c6 hiéu qua nhat va nam bat théng tin nhanh
nhat khi cic co s& clia cong ty & nhitng diém xa nhau cho nén xay dung mot hé
thdng 1am viéc trén co so dit liéu phan tan 1a phu hop véi xu hudng hién nay.

Co so dit liéu phan tan nham muc dich dap ung cho viéc luu trit va xir 1y
dir lidu cho cac t6 chirc, cong ty trong thoi dai hién nay d6 1a dir liéu can phai
dugc cap nhat va luu trir tai nhidu vi tri dia 1y khac nhau.



Co s¢ dir liéu phan tan 1a tap hop dir li€u logic thudc vé cung mot hé
théng nhung trai rong ra nhiéu diém trén mang may tinh. Nhu viy c6 2 van dé
clia co s6 dit liéu phan tan voi tAm quan trong twong duwong nhau:

- Viéc phan tan: Trong thuc té dir liéu khong dat trén cung mot vi tri vi
vy day 1 co s dé phan biét co s& dit liéu phan tan voi co s& dit liéu tip trung
va co s6 dir licu don 1€.

- Lién quan logic: mac du dugc luu trir tai nhiéu vi tri khac nhau nhung co
quan hé v6i nhau, va c6 thé truy xut tai mdi vi tri theo giao dién chung.

1.2.2 Uu nhwoc diém ciia hé quan tri co sé dir liéu phén tan.

1.2.2.1 Uu diém.

C6 nhiéu nguyén nhan dan dén sir dung co s& dir liéu phan tan nhung vé
co ban co so dit liéu phan tan ¢ nhiing wu diém sau:

- Loi diém vé t6 chirc va tinh kinh té: T6 chirc phan tan nhiéu chi nhanh
va dung co sd dir liéu phan tan phu hop véi cac to chire kiéu nay.

- Tan dung nhitng co s¢ dit liéu san c6: Hinh thanh co s dit liéu phan tan
tlr cac co sé dir lidu tap trung c6 san & dia phuong.

- Thuén loi cho nhu cau phat trién: Xu hudng dung co s& dit liéu phan tan
s& cung cap kha niang phat trién thuan loi hon va giam dugc xung dot vé chuc
nang gitra cac don vi da ton tai va giam dugc xung dot gita cac chuong trinh tng
dung khi truy cip dén co s¢ dit lidu.

- Giam chi phi truyén thong: Trong co s& dit liéu phan tan chuong trinh
tmg dung dit ¢ dia phuong c6 thé giam bét duoc chi phi truyén thong khi thuc
hién bang cac khai thac dit lidu tai vi chd.

- Tang $6 cong vi¢c thuc hién: Co s¢ dir liéu phan tan cé nhiéu thuan loi
trong vi¢c phan tan dit li€u nhu tao ra cac trinh Ung dung phu thudc vao tiéu
chuan mo rong vi tri lam cho céc noi co thé hd trg 13n nhau. Do dé tranh duoc
hién tugng tac nghén cb chai trong mang truyén thong hodc trong cac dich vu
thong thudng cta toan bo hé thong.

1.2.2.2 Nhuwge diém.

- Kinh ngiém thiét ké va ung dung chua nhiéu con ton tai nhiéu van dé
can giai quyét.

- Cac van dé cua co so dit liéu phan tan thi phirc tap hon nhiéu so véi co
so dir ligu tap trung, ddc biét 1a van dé khi cap nhat dit liéu cling nhu xir 1y khi
gip 10i.

- Vén dé truyén thong: Bao dam an toan thong tin ciing nhu chon cau hinh
mang cho phu hop.



- VAn dé ddng bo dir lidu.
- VAn dé an toan dir liéu: Néu khong c6 co ché bao vé hop 1y thi c6 kha
ning nhimng dit liéu khong mong mudn van dugce truy xuit ra ngoai.

1.2.3 Cac mirc phan tan.

1.2.3.1. Murc tap trung.

Toan bd co s& dit liéu duoc dit & mot noi va tit ca cac yéu clu cla nguoi
dung déu duogc xtr 1y tai noi luu trir CSDL.

Uu diém: Viéc quan 1y tuong d6i d& dang.

Nhuoc diém: May luu trir co so dit liéu phai cé cau hinh di manh.

1.2.3.2 Mikc dii liéu 6 mot noi, xir Iy 6 nhiéu noi.

Gia stir mdt may tinh nao d6 trong mang phat ra yéu cau vé dir liéu thi yéu
cau d6 dugc gui vé Server. Sau d6 dit lidu nay dugc chuyén tir Server dén may
tinh d6 dé xir 1y dit liéu.

Uu diém: Pap tng dit liéu nhanh, may luu trit dit liéu khong can phai co
cu hinh manh.

Nhuoc diém: Tang luu lugng trén duong truyén dir lidu.

1.2.3.3 Mirc dir ligu 6 nhiéu noi va xii Iy ¢ nhiéu noi.
Chia co s& dir liéu DB ban dau thanh cac doan dix liéu con (DB4, DB, ...,
DB;, ..., DB;) dugc luu trit & cac may tinh, tai cac dia diém khac nhau. Khi may
tinh thir i ¢6 yéu cau vé dit lidu thi qué trinh dién ra nhu sau:
Tim kiém xem céc dit liéu dang dugc luu trit trén may nao.
- Xu ly dir li€u ngay tai noi tim dugc.
- Sau khi xir Iy xong s& chuyén két qua xtr Iy d6 vé may thir i c6 yéu
cAu ban dau.
Uu diém: Xur 1y cong viéc nhanh.
Nhuoc diém: Rat khé khan cho viéc quan tri dit lidu.

1.2.4 Cac dic trung trong sudt ciia co sé dir liéu phén tan.

Khai niém trong sudt: trong sudt 1a su che gidu moi hoat dong phirc tap
bén trong cta hé théng co s dir liéu phan tan, lam cho ngudi sit dung co cam
gidc nhu dang lam viéc vdi co so dir licu tép trung.



1.24.1. Trong suét phén tdn.

- Khai niém: Trong sudt phin tan cho phép co s¢ dir liéu phan tan
duogc xur Iy nhu mot co s¢ dir liéu tap trung. Nguoi dung khong phai quan tdm
dén:

+ Co s¢ dit liéu da duoc phan doan nhu thé nao.

+ Cac doan dir liéu dugce luu trir & nhitng noi nao.

- Céc mirc trong sudt phan tan:

+ Trong subt phan doan: Co s¢ dir li¢u ban dau mic du di duoc phan
chia thanh cac doan dir liéu con. Nhung trong truy van cta ngudi dung dé khai
thac dit liéu thi khong phai chi ra tén ctia doan chira dit liéu can 14y.

+ Trong sudt dinh vi: Trong truy van cua ngudi dung dé khai thac dir
lidu thi ngudi dung phai chi ra tén ctia doan dir liéu chta dit liéu can lay.

+ Trong sudt 4nh xa dia phuong: Trong truy van cua ngudi dung dé
khai thac dir liéu bat budc nguoi dung phai chi ra tén ctia doan dir liéu can lay va
tén site luu trir doan dir liéu do.

1.2.4.2. Trong suét giao tic.
- Khéi niém giao tac: Bao gdm nhiéu phép toan(Select, Insert, Update,
Delete ...) dugc thuc hién trén nhiéu ban sao dir liu.
- Trong sudt giao tac bao gdbm truy van phan tan va giao tac phan tan.
+ Truy van phan tan: La truy van dén cac dit liéu o cac doan dit lidu
khac nhau.
+ Giao tac phan tan: La bao gdm nhiéu 1énh duoc thuc hién trén nhiéu
site dir liéu cung mot Iuc.

1.2.4.3. Trong suot hw hong.

Cac doan dir liéu duoc dinh vi (luu trit) ¢ cac tram lam viéc khac nhau (c6
thé mdi doan dit liéu duoc dinh vi tai mot tram hodc 13 nhiéu doan dit liéu dugc
dinh vi tai mgt tram hodc 1a mot hay ngiéu doan dir li¢u duwocj dinh vi tén nhiéu
tram) tuy thudc vao nhu cau phan tan dir ligu. Néu dir liéu trén mot tram bi hong
thi khong 1am anh hudng dén cac tram khac. Khi d6 truy van dé 14y dit liéu s& lay
¢ nhitng tram khéac nhau.



1.3 HE QUAN TRI CO SO DU LIEU PHAN TAN.

1.3.1 Khéi niém HQT-CSDL phén tan.
Hé quan tri co so dit liéu phan tan 12 phin mém c6 chirc ning quan tri co
s& dir liéu phan tan va thuc hién céc thao tac trong sudt dén ngudoi st dung.

1.3.2 Chire nang cia HQT-CSDL.

- Nhén, phan tich ca phap cia truy van.

- Chuyén d6i truy van SQL thanh biéu thirc dai s6 quan hé.

- T6i wu hoa truy van dé c6 cach truy cap hiéu qua nhat. Ttc 13 toi wu hoa
cac phép toan dai s6 quan hé dé c6 duoc thoi gian xtr Iy nhanh nhat.

- Phai 6 cac giao dién nhap xuat dit liéu.

- PBinh dang dir liéu phu hgp véi dinh nghia cia no.

- Cung cap cac chirc ning cho ngudi quan trj CSDL.

1.3.3 Kién tric ciia HQT-CSDL phan tan.

1.3.3.1. Tinh déc lap cua di li¢u.

Co s6 dir liéu cia mot hé théng ludén duogc cap nhat trong qué trinh van
dong cua n6. Mot tap cac thong tin duoc luu trir trong co s& dir li€u tai mot thoi
diém duoc goi 1a mot thé hién cua co so dir liéu. Thiét ké toan bd cua co sd dir
li¢u duoc goi la so dd cua co so di lidu.

Tuy theo murc dd triru twong cia co so dir li€éu ma so dd ctia mot hé co sé
dir liéu c6 nhiéu mirc. Mirc thap nhat dugc goi 1a so dd vat 1y, so dd nay dinh
nghia ciu trac ctia dir liéu. Mirc cao hon 13 so d6 logic xac dinh ciu trac logic
cua dir liu.

Tinh doc 1ap cua dir liéu twong tng gdm 2 murc:

- Poc lap vé mat vat 1y: 1a kha ning khi c6 sira doi so do vat 1y thi cac
chuong trinh tng dung khong can phai viét lai.

- Boc lap vé mat logic: 1a kha nang khi c6 sta doi so dd logic thi cac
chuong trinh tng dung khong can phai viét lai.

Khai niém doc 1ap dir liéu twong tu nhu khai niém vé cac kiéu dir liéu triru
tuong trong ngdn ngit 1ap trinh. Chung 4n di céac chi tiét thuc hién d6i v6i nguoi
sir dung, ma chi cho phép ngudi sir dung tap trung vao cac cau trac chung hon 13
cac chi tiét img dung ¢ murc thap.



1.3.3.2. Kién triic ciia hé co sé di ligu phén tin.

- C6 nhiéu méy tinh duoc goi 13 cac tram (nUt — node).

- Céc tram phai duoc két ndi boi mot kiéu mang truyén théng dé truyén dir
li¢u va cac 1énh gitra cac tram.

- Phan mém quan 1y hé co so dit lidu phan tan:

i, Xt 1y dir liéu (DP — Data Processor): Quan ly dir liéu cuc bo (dia
phuong) tai mot tram.

ii. Xir ly tng dung (AP — Application Processor): Thyuc hién chirc
nang phan tan, truy cap thong tin phan tan tr thu muc CSDL phéan tan va xu 1y
cac yéu cau truy cap dén nhiéu tram.

iii, Phin mém truyén thong.

add

Kién trac don gian hoa.
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1.3.4 Cach thirc truy cap co s& dir liu tir xa
Theo hai cach co ban: Truy cép tir xa truc tiép va gian tiép.
- MO hinh truy cép tir xa truc tiép.

Phuong thuc truy
cap dir lieu |
Chuong trinh He quan tr
ung dung co 5O dir
lieu |

Heé quan tri
co SO dir
lieu 2

Co sodu
licu 2

K&t qua

Chuong trinh Gng dung dua ra yéu cau truy cap dén co so dir lidu tir xa,
yéu cau nay dugc hé quan tri co s¢ dir li¢u tuy dong tim noi dat dir 1iéu va thuc
hién yéu cau tai diém do. Két qua duoc tra lai cho trinh rng dung. Pon vi chuyén
d6i gitta hai hé quan tri co s& dir lidu 14 phuong thic truy cap co so dir lidu va két
qua nhan dugc. Vi cach thirc truy cap tir xa nhu vay cap do trong sudt phan tan
duoc xay dung bﬁng cach tao ra tén file toan bd dé danh dia chi thich hop cho
nhitng diém luu trix di liéu ¢ xa.

+ Mo hinh truy cap tir xa gian tiép:

Chuong trinh e
ung dung He quan fri
O 50 di
liey |1
Keér qua
q ™
toan bo Heé quar tri e
Chuong trinh phu : : q auj 4 Heé quan tri
co 30 du R
- Co o
) lieu ] .y
Y, / liéu 2

Theo mé hinh ndy, chuong trinh tng dung thuc hién yéu ciu qua chuong
trinh phu & diém khac. Chuong trinh phu nay duoc nguoi lap trinh Gng dung viét
dé truy cap tir xa dén co so dit liéu va tra vé két qua ciia chuong trinh ing dung
yéu cau.

Hé quan tri co s& dit liéu phan tan cung cip ca hai kiéu truy cap.
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1.3.5 Céu triic tham khio ciia hé co sé dir liéu phén tan.

So Po Toan Cuc

So Po Phan Poan

l
So D6 Pinh Vi

So do anh xa | [So do anh xa

dia phuong 1 | |dia phuong 2 DEMSo v tri 2

DBEMS & vi tri L[

Co so dir
ligu 2

Co so dir
liéu 1

Ciu tric tham khio clia hé co sé dir liéu phan tan
Hinh trén minh hoa mot cu trac tham khao cua co so dit liéu phéan tan.
Céu trac nay khong phai trong moi trudng hop déu duoc cai dat twong minh
trong tit ca co s& dir liéu phan tan. Tuy nhién cdc muc cia no 13 khai niém thich
hop dé co thé hiéu dugc sy to chire ctia mdi co so dit liéu.

- S0 dd toan cuc: Xac dinh tit ca dit liéu duge chira trong co s& dir licu
phén tan.

- So dd phan doan: MOi quan hé toan cuyc co thé chia ra thanh nhiéu
phan khong chong lap 1én nhau, goi 1a cac phan manh. C6 thé thuc hién viéc
phan manh theo nhiéu cach. Viéc anh xa giita cac quan hé toan cuc va cac phan
phan manh duoc goi 1a so dd phan manh.

- So dd dinh vi: Cac phan manh ctia cac quan hé toan cuc dugc luu trir
tai mgt hay nhiéu vi tri trén mang. So dd dinh vi dinh nghia vi tri nao s€ chura cac
phan doan nao. Véi kiéu cua anh xa duoc dinh nghia trong so dd dinh vi s& xac
dinh 1a co s& dir li€u phan tan 1a luu trit dang cé nhiéu ban sao hay khong ban
sao. Truong hop c6 nhiu ban sao thi anh xa I n-1. Trudng hop ¢6 1 ban sao thi
anh xa 1a 1-1. Cac phan doan ctia cung mgt quan hé toan cuc va sy dinh vi ciia n6
tai vi tri j trén mang duoc goi 1a hinh anh vat Iy cua quan h¢ toan cuc R tai vi tri j.
Vivay c6 1 anh xa 1-1 gitra mot hinh anh vat 1y va mot cdp (quan hé toan cuc, vi
tri) va cac hinh anh vat ly co thé duoc xac dinh bai 1 tén quan hé toan cyc va mdt
chi muc cua vi tri. Ky hiéu R; dé chi phan doan thir i va R! dé chi hinh anh vat ly
cua quan h¢ toan cuc R tai vi tri j.
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R,
3 R (Viuf 1)
R —TR,
: Ry
......... R, o o
< 7 R (Vitri 2)
R NG
......... : ”:
Ry T ,
: Ry | R (Vitri3)
\ R,‘}
Quan hé : Cac phin aCﬁC l}inf}
todn cuc manh anh vat ly

Cac phan doan va hinh dnh vat ly cia mgt quan hé toan cuc
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CHUONG 2. GIOI THIEU GIAO TAC PHAN TAN.

2.1. Khai niém giao tac.
Mot giao tac 1a mdt don vi chuong trinh dugc thuc hién nhdm muc dich
truy xuét cac don vi dit liéu c6 thé duoc luu trit tai nhiéu vi tri khac nhau.
Giao tac c6 thé thuc hién viée doc, ghi, tinh toan tao ra dir liéu mdi cho co
so dir liéu, vi vy cc yéu cau cia giao tac 1a tinh nhit quan va tin ciy.
Mot giao tac gdm céac cdu lénh (thao tac). Dé truy xuat dén co so dit licu,
giao tac co thé thuc hién cac thao tac sau:
- Read(X): Boc don vi dir liéu X tir co s¢ dir liéu vao trong vung
dém cuc bd ma giao tac nay co thé doc dugc.
- Write(X): Giao tac viét don vi dir liéu X tir ving dém cuc bd vao
trd lai co s& dir lidu.

2.2 Cac trang thai cia giao tac.
Dua vao mic do hoan thanh cac I¢nh cua giao tdc ma chia giao tac thanh

cac trang thai khéac sau:

- Active: Trang thai dang hoat dong.

- Partially commited: D4 x4ac nhan ting phan.

- Failed: Sau khi phat hién ra viéc thuc hi€én mot cach binh thuong la
khong thé tiép tuc.

- Aborted: Sau khi giao tac khoi phuc lai gidng nhu trang thai truéc
khi giao tac bat dau.

- Commited: Sau khi giao tic da hoan tat.

Biéu dé trang thdi twong irng ciia mét giao tdc.

Trong truong hop khong c6 hong hoc xay ra thi cac Iénh cua giao tac s€
lan luot duge thue hién hoan toan. Néu giao tac phai bdé qua gitra chung thi moi
thay doi trén co s dir liéu ma giao tac dang thuc hién do phai dugc tra vé trang
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thai ban dau va khi d6 ta phai quay tré lai timg budc dé khoi phuc dit lidu vé
trang thai cii.

- Mot giao tac sau khi thuc hién hoan tat duoc goi 1a co trang thai
commited. Giao tac ¢ trang thai ndy s€ thuc hién cap nhat va bién d6i co s6 dit
liéu sang mot trang thai nhit quan mdi, va trang thai nay van duoc duy tri trong
truong hop hé thdng bi hong hoc. Mot giao tac ¢ trang thai commited s& khong
thé roi vao trang thai Aborted va nguoc

Mot yéu cau dit ra 1a trong trudng hop c6 hong hoc xay ra thi khéng dugc
gy 1én mat mat dir liéu do giao tac dang thuc hién giita ching.

Mot giao tic trong trang thai Failed sau khi hé thong xac dinh ring giao
tac viéc tiép tuc thuc hién 1a khong thé (co thé do 16i phan cting hoidc 15i
logic ...). Vi vay sau khi hé théng khoi phuc ta phai chon 1 trong 2 trudng hop
Sau.

- Restar lai giao tac nay: C6 16i vé phan ctng hodc phan mém ma khong
thé xir Iy boi 16i bén trong cta giao tac. Viée restar xem nhu thyc hién mot giao
tdc moi.

- Undo lai giao tic nay: C6 16i bén trong cua giao tac hodc 1a dit lidu
khong tim thay trong co so dir lidu.

Chung ta than trong trong truong hop khi ghi dit liéu ra thiét bi ngoai nhu
may in, trong trudng hop nay khong thé Undo duge. Vi vay, chi ghi ra thiét bi
ngoai khi giao tac trong trang thai commited. Mot cach giai quyét khéac 1a co thé
viét tam vao bo nhd ngoai, sau khi hoan tat thi méi in ra gidy. Trong trudng hop
nay, néu hé théng bi hong sau khi hoan tat nhung chua kip ghi ra thiét bi ngoai
thi hé co so dir liéu sé& thyc hién viéc nay khi hé thong duoc Restar lai.

Trong nhiing tng dung c6 tinh chic chan, doi hoi phai thé hién dir licu
cho nguoi st dung, dac biét 1a nhiing giao tac thyc hién trong mot khoang thoi
gian dai, ching ta khong thé xuat dir lidu gitra chimg dugc.

2.3 Cac thugc tinh cua giao tac.

Dé dam bao tinh toan ven dit liéu doi hoi cac giao tac phai co mot sd cac
thudc tinh:

2.3.1 Tinh Nguyén tir (Atomicity).

Hodc 1a tat ca cac thao tic cua mot giao tac phai duoc thuc hi¢n dem lai
két qua dung dan, hodc 1a khong c6 thao tac nao duoc thuc hién. Tinh nguyén tir
doi hoi néu 1 giao tac bi huy giita chimg thi cac két qua trude d6 cua nd phai
duoc huy bo.
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C6 2 nguyén nhan lam cho mot giao tac phai huy bo: Ldi do chinh giao tac
nay gdy nén nhu: 18i do dit liéu nhép vao,...hodc 15i ctia hé théng nhu 161 thiét b,
16i do dudng truyén, do mat dién. ..

Vi du:
1 Read|A,11);
If 11 > 500 {
Read(B,12);
t2:=12+500; f><l3
Write(B,12);
t1:=t1-500;
Write (A, 11);

2.3.2 Tinh nhat quan(Consistency).

Tinh nhét quéan cua dir lidu trude khi bat dau va sau khi két thuc giao dich.
Tinh nhit quan cua giao tac dugc hiéu 1a n6 lam cho dir liéu duoc ding dan. Bé
thoa méan tinh chat nay doi hoi cac giao tac phai chuyén co so dit liéu tir vi tri
nhat quan nay dén vi tri nhat quan khac.

Vi du:
A+B = C
I: Read(A,t1);
ft1 = 500 {
Read(B.t2);
t2:=12+500;
Write(B,12);
t1:=11-500;
Write (A, T1);
1
! A+B = C

Véi khai ni¢m dir 1i€u tam 1a cac gia tri dir li¢u duoc viét boi mot giao tac
trong khoang thoi gian né dang thuc hién. Phan loai 4 cip d6 nhét quan nhu sau:
- Cap 0: Giao tac T dugc goi 1a nhat quan cap 0 néu T khong viét dé 1én
dir liéu tam cua giao tac khac.
- Cap 1: Giao tac T duogc goi 12 nhat quan cap 1 néu:
T 12 nhét quéan cép 0
T khong thuc xac nhan bat ky mot thao tic ghi ndo trude khi két thac
giao tac (EOT - end of transaction).
- Cép 2: Giao tac T duoc goi 1 nhat quan cép 2 néu:
T 12 nhat quéan cap 1.
T khong doc dir li€u tam tir giao tac khac.
- Cép 3: giao tac T dugc goi 1 nhat quan cip 3 néu:
T 1a giao tac nhit quan cap 2.

16



Céc giao tac khong thuc hién thao tac thay d6i bat ky dit liéu nao doc bai
T trudce khi T xac nhan.

2.3.3 Tinh ¢6 1ap (Isolation).

Tinh ¢6 13p yéu cau mdi giao tac phai kiém tra diéu kién nhit quén tai moi
thoi diém. Hay mot giao tac dang thyc hién chwa hoan tat thi khong dua két qua
ctia n6 cho mot giao tac twong tranh khac trude khi né hoan tat, nghia 1a néu c6 2
giao tic tuong tranh vdoi nhau cung truy xuat 1 don vi dit liéu, va mot trong
chung di cap nhat thi phai bao dam ring giao tac kia doc mot gia tri dung.

Vi du:
A =5000, B = 3000

1 Read(A.t1);
ft1 > 500 {
Read(B,t2);
t2:=t2+500;
Write (B.12);
t1:=11-500;
Write [A,11);
} (A+B = 4500+3500)
Tinh chat nay nham giai quyét van dé mat mat khi cap nhat dir liéu. Ngoai
ra con giai quyét van dé hiy bo day truyén. Néu mot giao tic A chua hoan tat
cho B doc két qua ctia n6 thi néu A huy bo thi kéo theo B hity bo va co thé kéo

theo cac giao tac khac huy bo.

T': A+B
(= 5000+3500)

2.3.4 Tinh bén virng (Durability).

Moi thay ddi ma giao tac thuc hién trén co so dit liéu phai dugc ghi nhan
bén viing.
Vi du:
A = 50000, B = 3000

t2:=t2+500;
Write(B,12);
T1:=11-500;

Write[A,1T1);

s ch
A= 4500, B=3500

Sau khi mot giao tac thyc hién xong thi nhiing thay d6i ctia né trén mot co
so dit lidu van duoc duy tri, tham chi trong truong hop hé thong bi hong héc.
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CHUONG 3: TUONG TRANH VA CAPNHAT DU LIEU

3.1 TONG QUAN VE TUONG TRANH.

3.1.1 Vi sao phai thuc hién twong tranh.

Viéc cho thuc hién cac giao tac cap nhat dit liéu twong tranh voi nhau kha
phtec tap v6i yéu cau bao dam tinh nhit quan cta co sd dir liéu. Bao dam sy nhat
quan dir li¢u ma khong quan tam téi sy thuc hién tuong tranh céc giao dich s€
can thém cac cong viéc phu. Mot phuong phap dé tién hanh 13 cho cac giao tac
thuc hién tudn tu: dam bao rﬁng mot giao tac khoi dong chi sau khi giao tac trudce
d3 hoan tat. Tuy nhién tuong tranh 13 van dé can thiét boi vi cac 1y do sau:

- Tan dung tai nguyén: Giao tac nay thao tac trén CPU, giao tac khac thuc
hién viéc doc hodc ghi dia. Mot giao tac gém nhiéu budc. Mot vai bude lién quan
té1 hoat dong I/0O, cac budc khac lién quan dén hoat dong cua CPU. CPU va cac
dia trong mot hé théng co thé hoat dong song song voi xur 1y tai CPU. Sy song
song cuia hé théng va CPU va I/O c6 thé dugc khai thac dé chay nhiéu giao tac
song song. Trong khi mot giao tac tién hanh mét hoat dong doc/viét trén mét dia,
mot giao tac khac cé thé chay trong CPU, mdt giao tac tha 3 cé thé thuc hién
doc/viét trén mot dia khac ... Nhu vay sé ting lugng dau vao hé thong co nghia
1a ting so luong giao tac c6 thé thuc hién trong mot lugng thoi gian da cho, ciing
c6 nghia 13 hiéu suat sir dung CPU va dia tang lén.

- Giam thoi gian dap ung trung binh: Néu cho thuc hién tuan ty thi 1 giao
tac tuy ngan nhung c6 thé phai doi 1 giao tac khac cho dén khi hoan tat rat 1au do
d6 khong thé doan trudc duge thoi gian doi 13 bao 1au. C6 thé tron 1an cac giao
dich dang chay trong hé théng, co giao tac dai, giao tic ngan néu thuc hién tuan
tu, mot qua trinh ngan c6 thé phai chd mot qua trinh dai dén truéc hoan tat, ma
diéu d6 dan dén mot sy tri hodn khong ludng trude duogc trong viée chay mot
giao tac. Néu cac giao tac dang hoat dong trén cac phan khac nhau cua co so dit
liéu, s& tot hon néu ta cho chung chay dong thoi, chia sé cac chu ky CPU va truy
xudt dia giita ching. Thyc hién twong tranh lam giam su tri hodn khong luong
trudc trong viéc chay cac giao tic dong thoi giam thoi gian dap Gng trung binh:
thoi gian dé mot giao dich dugc hoan tat sau khi da dugc dé trinh.

Khi c6 nhiéu giao tac thyc hién twong tranh véi nhau thi yéu cau dit ra 1a
c4c thudc tinh ctia giao tac 1a phai théa man. Khi dé tinh nhat quan c6 thé bi pha
hay cho di mdi giao tac 1a dung. Mot giai phap dé giai quyét van dé nay 1a sir
dung dinh thoi.

Vi du:
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Xét hé théng ngan hang don gian, nd c6 mot sb tai khoan va co6 mét tip
hop cac giao tac, chiing truy xudt, cip nhat cac tai khoan nay. Gia sir giao tic T,
chuyén 50$ tir tai khoan A sang tai khoan B:
Ty Read(A);
A:=A-50;
Write(A);
Read(B);
B:=B+50;
Write(B);
Giao tac T, chuyén 10% s6 du tai khoan A sang B:
T,:  Read(A);
Temp:=A*0.1;
A:=A-Temp;
Write(A);
Read(B);
B:=B+Temp;
Write(B); ‘
Gia su gia tri hién thoi cia A = 5008 va B = 1000$. Gia st rang 2 giao tac
nay thyc hién theo thir thy T, 161 dén To.
T, Ts

Readi{A):
A=A-S0:
Write( A):
Read(B3):;
B:=B+50:;
Write(B):
Read( A):
Temp:=A*0.1;
Ac=A-temp:
Wrrite( A
Read(B):
B:=B+iemp:

Write(B):

L J

Gia tri sau cung cua A va B sau khi thuc hién day cac chi thi theo trinh ty

la A = 405$ va B = 1095$. Nhur vay tong gia tri cua hai tai khoan nay bao ton sau
khi thyc hién giao tac.

Day thyc hién via mo ta trén duoc goi la cac lich trinh. Ching biéu dién

trinh tu thoi gian cac chi thi dugc thuc hién trong hé théng. C6 thé c6 mot vai
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day thuc hién, vi nhiéu chi thi cta cac giao dich c6 thé dan xen nhau. Khong phai
tat ca cac thuc hién canh tranh déu cho ra trang thai dung. Ta xét Vi du sau:
T, 1>

Read( A

A=ASS0;
Read{A):
Temp:=A*0.1:
Mo=A-temp:
Write{ A
Read(B):

Write({ )

Read(B):

B:=B+530;

Write{ B):
B:=B+temp:

¥ Write{ B3):

Ta thiy rang sau giao tac ndy cudi cing A = 450$, B = 1050$. Trang thai
nay 1a mot trang thai khong nhat quan.

bay 1a mot lich trinh canh tranh.

3.1.2 Tinh kha tuin tu.

Pinh nghia: chongiaotac T,, T, ,.., T,

- Ta goi mét lich S ctia mot tap cac giao tac Ty, T, , ..., T, 1a mdt tha tu
ma trong dé cac Iénh cua giao tac nay duoc thuc hién lan luot hoan toan. Ky
hiéu: S(Ty, Ty, ..., Ty)

- Mot lich S goi 1a tuan tu néu tit ca cac budc ciia mdi giao tic déu duoc
thuc hién lién tiép nhau. Nhu vay trong lich tuan ty mdi giao tac thuc hién toan
bd cac 1énh ctia n6 va khong c6 tuong tranh.

- Mot lich S duoc goi 1a kha tuan tu néu nd tuong duong véi 1 lich tuan tu
nao d6 (Ta goi 2 lich tuong duong néu két qua cudi clng trong co so dif lidu sau
khi thuc hién 2 lich nay la nhu nhau).

Vi du: Gia str cong ty c6 2 phong A va B. Phong A ¢6 1000 nhén vién va
phong B ¢6 2000 nhan vién. Giao tdc T, chuyén 50 nhan vién tir A sang B va
giao tac T, chuyén 10% tir A sang B. Ta c6 c4c giao tic nhu sau:

T:i:  Read(A)
A:=A-50
Write(A)
Read(B)
B:=B+50
Write(B)

T,:  Read(A)
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t:=A*0.1

A=At
Write(A)
Read(B)
B:=B+t
Write(B)
X¢ét 3 lich sau:
T1 T2 TI T2 T 2
read(A) Read(A) read(A)
A:=A-50 A:=A-3C A:=A-5(
write(A) write(A) read(A)
read(B) read(A) t:=A%*0.1
B:=B+50 t:=A*0.1 A=A-t
write(B) A=At write(A)
read(A) write(A) read(B)
t:=A%*0.1 read(B) write(A)
A= A-t B:=B+50 read(B)
write(A) write(B) B:=B+50
read(B) read(B) write(B)
B:= B+t B: =B+t B:=B+t
write(B) write(B) write(B)
(a) (b) (©)

S;: lich tuan tu

S,: lich kha tuan tu

S3: khong kha tuan tu

S: 13 tudn tu: S(T1;T,) va sau khi cho thuc hién tuong tranh S, thi két qua
twong duong lich S;. Sau khi thuc hién lich S; thi gia tri cua A = 950 va B= 2000.
Roi vio trang thai khong nhat quan.

Khi thyc hién twong tranh cac giao tac phai dam bao co so dir li€u gilr
nguyén trang thai nhat quan. Trudc hét ta tim hiéu lich ndo dam bao tinh nhat
quan va lich nao khong. Sau day ta xét 2 loai lich twong duwong vé tinh kha tun
tu d6 1a: kha tuan tu dung do va kha tuan tu quan sat.

3.1.2.1 Kha tuan tw xung dét.

Xét lich S ¢6 2 1énh T; va |; 1an lugt ciia 2 giao tac T; va T .

Néu 2 1énh nay tham khao dén cac muc dir liéu khac nhau thi c6 thé doi
chd T; va T; ma khong anh huong dén bét ky 1énh nao trong lich trinh. Néu 2
lénh ndy ma cung tac dong dén 1 muc Q thi thir tu 13 rit quan trong. Ta c6 4
truong hop sau:

- l;=read(Q), I; = read(Q): Thtr tr 1a khéng quan trong.

- 1; = read(Q), I; = write(Q): Néu I; trudc Ij thi T; khong doc gia tri viét bsi
Tjva néu I dén trude I thi |; doc gia tri boi Tj . Nhu vay thtr tu 1a quan trong.
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- I; = write(Q), I; = read(Q): Tuong tu nhu trén thir tu 1a quan trong.

- I; = write(Q), I; = write(Q): Néu chi c6 hai 1énh nay thi the ty 1a khong

quan trong. Tuy nhién né tac dong dén 1énh read(Q) ké tiép, no s& doc gi tri cua

1énh duoc viét sau cung.

Ta n6i 14 hai 1énh 13 xung dot néu nd chung 1a cic 1énh cua cac giao tac
khac nhau tac dong 1én cung mdt don vi dir li€u va trong ching co it nhat mot

thao tac write.

Nhan xé&t:

7 - Néu 2 lén}l khong xung ddt nhau ta co thé hoan vi 2 1énh nay voi nhau
dé taonén 1 lich S tuong duong xung dot véi S.

Vi du:

Xét lich S sau:
T,

Read(A):
Write( A):

Read(B):
Write(B):

Readi{ A):
Write{ A):

Read(B):
Write(B):

Vi write(A) cua T, khong xung dot véi read(B) cta Ty, ta c¢6 thé doi chd
cac lénh nay dé duge mot lich trinh tuong duong.

Ta tiép tuc ddi chd cac chi thi khong xung dot sau:

Readi A):
Write( A):

Read(B):

Write(B):

Read(A):

Write( A):

Read(B);
Write(B);

+ Lénh read(B) cua T, voi Iénh read(A) cua T, .
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+ Lénh write(B) cua T, vo1 Iénh write(A) ctia T, .
+ Lénh write(B) cua T, voi Iénh read(A) cua T, .

Ta s& c6 lich trinh méi trong dwong duong véi lich trinh ban dau.
T, s

Read(A):

Write( A):

Read(B):

Write(B):
Read(A):
Write{ A):
Read(B);

] Write(B):

Khéi niém tuan tu xung dot: Ta ndéi mot lich S 1a kha tuan tu xung dot néu
no twong duong xung dot vai moét lich trinh tuan tu.

3.1.2.2 Khd tudn tw quan sdt.

Cho 2 lich S va S’ trén cung mot tap cac giao tac Ty, To, ... . Tp. Tagoi S
va S twong duong quan sat néu thoa 3 diéu kién sau:

1. Véi mdi don vi dir lidu Q, néu T; nhan gia tri khoi tri cua Q trong
lich S thi T; cling phai nhan gia tr1 khé1 tri cua Q trong S’

2. Véi mdi don vi dir liéu Q, néu trong lich S giao tac T; doc gia tri
cua Q ma gia tri nay duoc xu ly boi Tj, thi trong lich S giao tac T; ciing phai doc
gia tri cua Q ma gia tri nay duogc xur 1y boi Tj .

3. Voi mdi don vi dir liéu Q, néu trong lich S giao tac T; thuc hién
thao tac ghi sau cing , thi trong lich S giao tac T; ciing phai thuc hién thao tac
ghi sau cung.

Piéu kién 1 va 2 dam bao mdi giao tac doc cung cac gia tri trong ca hai
lich trinh va do vay thuc hién cung tinh toan. Diéu kién 3 dam bao ca hai lich
trinh cho ra két qua 1a trang thai cudi cung cua hé thong nhu nhau.

Céc lich kha tuan ty xung dot thi kha tuan ty quan sét, tuy nhién khéng cé
diéu nguoc lai.

3.1.3 Cac lich c¢6 kha nang khéi phuc dir li¢u.

Phan trén ta xét cac lich bao dam cho sy nhét quén cua co s¢ dir liu va
gid su khong xay ra truong hop cac giao tdc hong hoc. Xét truong hop xay ra mot
giao tac nao d6 bi hong trong qua trinh thuc hién twong tranh. Néu mot giao tac
Ti ndo d6 bi hong thi can thiét hay bo nhitng gi giao tac nay thuc hién dé dam
bao tinh nguyén tur. Mat khac trong hé cho phép thuc hién tuong tranh thi phai
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bao dam réng moi giao tac phu thudc T; (chéng han: T; doc dir liéu da duoc T;
ghi) ciing phai dugc huy bo. Dé thoa méin duge diéu kién nay ta can thiét giéi
han cac loai cua lich. Trong phan diéu khién twong tranh chung ta chi xét cac lich
chép nhan duoc.

Sau day ta xét 2 lich thoa man diéu kién trén.

3.1.3.1 Lich khd phuc hoi.

Khai niém: Mot lich trinh kha phuc hoi 1a lich trinh trong do, ddi v6i mdi
cip giao dich T; , Tj néu T doc muc dit lidu dugc viét béi T; thi hoat dong ban
giao cua Tj phai x4y ra sau hoat dong ban giao cua T; .

Ta xét Vi du sau:

T, T,
read(A)
write(A)
read(A)
read(B)

T, 1a mdt giao tac chi thuc hién mot chi thi read(A). Gia sir cho phép T,
ban giao (commit) ngay sau khi thyc hién 1énh read(A). Nhu vay T; ban giao
trude T;. Gia st Ty that bai trude khi ban giao. Vi T, doc gia tri that bai cua T,
dugc viét bai Ty nén ta phai bo do T, dé dam béo tinh nguyén tir. xong T, di
duoc ban giao va khong thé huy b duge. Ta khong thé khoi phuc ding sau that
bai cua T;.

Pay 13 mot lich trinh khong thé phuc hdi duoc va khong duoc phép. Céc
hé co so dit liéu phan tan déu cd yéu cau 1a cac lich déu c6 kha ning khoi phuc
duoc.

3.1.3.2 Lich khéng gdy hiiy bé day chuyén(hity b6 Domino).

Dinh nghia: mét lich khong gay huy bo day chuyén 1a mét lich trong do
mdi ciip giao tac T;, T, néu T; doc mot muyc dir liéu duoc viét trude d6 boi T; thi
hoat dong ban giao cua T; phai xdy ra trudc hoat dong doc cua T; .

Néu moét lich c6 thé khoi phuc dugc tur viéc that bai cia mot giao tac T;
nao d6 thi c6 thé xay ra trudng hop phai cudn lai nhiéu giao tac. Pic biét 1a giao

tac da doc gia tri viét boi T .
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Ta xét truong hop sau:

T, T, T;
read(A)
read(B)
write(A)
read(A)
write(A)
read(A)

Ta théy, T, ghi gia tri ma T, s€ doc, sau d6 T, s€ ghi gia tri ma T3 doc. Gia
st Ty bi that bai khi d6 Ty phai cudn lai, vi T, phu thudc vao T; nén T, ciling phai
cuon lai, va vi T3 lai phu thudc vao T, nén T;cling phai cudn lai.

Pay 1a hién tuong khi mdt giao tac nao huy bo thi né kéo theo hang loat
cac giao tac khac huy bo theo.

Mot lich ¢6 kha ning tao ra viéc huy bo day chuyén l1a diéu khong mong
mudn. Mot lich 1a khong tao nén hay bo day chuyén thi n6 ciing 1a lich c6 thé
khéi phuc duogc.

3.2 CAC PHUONG PHAP DPIEU KHIEN TUONG TRANH
TRONG CO SO DU LIEU PHAN TAN.

Mot trong cac tinh chit co ban cua giao tac la tinh doc lap. Khi mdt vai
giao tac thuc hién mot cach twong tranh tinh doc 1ap c6 thé khong duoc bao ton.
Déi véi hé théng can phai diéu khién sy trao dbi giita cac giao dich twong tranh,
su diéu khién nay duoc thuc hién thong qua so d6 diéu khién twong tranh. Cac so
dd diéu khién tuong tranh dua trén tinh kha tuan tu.

Hién nay c6 mot sb thuat toan dugc cung cép lién quan dén viéc diéu
khién twong tranh. Cac thuat toan diéu khién tuong tranh theo 2 16p:

- Cac thuat toan trén co sé khoa (Lock) dir liéu 1a doc quyén hay chia sé.

- Cac thuat toan dua theo thir tu thuc hién ctia cac giao tac theo cac giao
thtrc.

3.2.1 Cac phwong phap diéu khién twong tranh phén tan trén co sé khoa.

3.2.1.1 Tong quan vé khoa.
Mot phuong phép dé dam bao tinh tuan tu 12 yéu cau viée truy xuit dén
hang muc dit liéu duoc tién hanh theo kiéu loai trur tuong hd. Co nghia la trong

khi mot giao dich dang truy Xuit mot hang muc dir liéu, khong mot giao tac nao
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khac c6 thé sira d6i hang muc nay. Phuong phap chung nhit duoc dung dé thuc
thi yéu cau nay 13 cho phép mét giao tic truy xuit mot muc dit liéu chi néu né
dang giir khoa trén muc dir liéu nay.

Tu tuong chinh ctia cac thuat toan nay la cac thao tac trén mdt don vi di
liéu néu co xung dot thi chi cho phép mot giao tac thyc hién tai mét thoi diém.
biéu nay duoc thuc hién dya trén viéc khoa don vi dir liéu.

bé truy xuit mot muc dit liéu, giao tac T; dau tién phai khéa hang muc
nay. Néu hang muc nay da bi khéa béi mot giao tac khac & phuong thirc khong
tuong thich, bo diéu khién twong tranh s& khong cp khoa cho dén tan khi tit ca
cac khoa khong tuong thich bi gilr bdi cac giao tac khac dugc thao. Nhu vay T;
phai cho dén tan khi tat ca cac khoa khong tuong thich bi giit bai cac giao tc
khéac dugc gidi phong.

Giao tac T; c6 thé thao khoa muc dir liéu ma nd da khoa trude day. Mot
giao tac can thiét phai gitt mot khoa trén mot muc dir liéu chimg nao ma nd con
truy xuat myc nay. Hon nira, d6i voi mot giao tac viéc thao khda ngay sau khi
truy xuat cudi cung dén muc dit liéu khong ludn ludn 1a diéu mong mudén vi nhu
vay tinh kha tuan tu co thé khong dugc dam bao.

Ta xét Vi du sau:

Xét hoat dong tai mot cong ty sau: cO 2 phong A va B.

- Giao tac T, chuyén 50 nhan vién tir phong B sang phong A. Ta minh
hoa nhu sau:

T, : Lock-X(B);
Read(B);
B:=B-50;
Write(B);
Unlock(B);
Lock-X(A):
Read(A);
A=A+S0;
Write(A);
Unlock(A);

- Giao tac T, hién thi tong s6 nhan vién tai 2 phong. Pugc minh hoa nhu
Sau:
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T2 Lock-S(A);
Read(A);
Unlock({A);
Lock-5(B);
Read(B):
Unlock(B):
Display(A+B);

Gia st A ¢6 100 nhan vién va B ¢6 200 nhan vién. Néu 2 giao tac nay thuc
hién mot cach tuan tu hodc thr tw Ty, T, hodc T, , Ty khi d6 T, s& hién thi gia tri
300 nhén vién.

Néu 2 giao tac nay thyc hién twong tranh nhu sau:

T T- Bo quan tri diéu khién canh tranh
Lock-X(B)

Read(B)
‘B:i=B-50
Write(B)
‘Unlock(B)

Lock-5(A)

Grant-S(A,T»)

Readi(A)
Unlock(A)
Lock-5(B)

Grant-S(B,T,)

Read(B)
Unlock(B)
Display(A+B)

Lock-X(A)

Grant-X(A,Ty)

CAI=AHS0
‘Write(A)
e U

Trong truong hop nay giao tic T, s& hién thi gia tri 250 nhan vién mot két
qua khong dung. Ly do cia sai 1am nay 1a giao tac T, da thao khoa muc B qua
som va T, tham chiéu mot trang thai khong nhét quan.

Céc hanh dong dugc thuc hién boi cac giao tac cling nhu céac thoi diém
khi cac khoa duogc cap bai bd dicu khién twong tranh. Giao tic dua ra mot yéu
cau khoa khong thé thyc hién hanh dong ké tiép cia minh dén tan khi khoa duoc
cap boi bo diéu khién twong tranh. Do d6 khéa phai dugc cip trong khoang thoi
gian giira hoat dong yéu cau khoa va hanh dong sau ciia giao tac.
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Trong phuong phap nay, su dong b cua cic giao tac dat dugc bang cach
thue hién viée chiém gitr vat 1y hodc 1 chiém giir logic trén cac phan nho cua co
sO dir liéu. Dya vao viéc quan ly viéc khoa dit liéu ma cac thuat toan bao gé)m:

- Quan 1y khoa tap trung: Mot trong céac vi tri trén mang dugc thiét ké
nhu 1a mdt vi tri trung tam, tai vi tri ndy luu trit bang khoa cua toan bd co s¢ dir
li¢u va dugc giao nhiém vu cép phat viéc chiém gitr dit 1i€u cho cac giao tac.

- Quan ly khoéa cia ban sao chinh: Khi co s¢ dit li¢u duoc thiét ké theo
kiéu ban sao, trong d6 mot ban sao dugc thiét ké nhu 1a mét ban sao chinh. Mot
giao tac nao do mubn khéa mot don vi dix lidu nao cia co s& dit liéu thi trude hét
phai duoc phép khoa tai ban sao chinh nay.

Vidu: X c¢6 3 ban sao vi tri 1, vi tri 2 va vi tri 3. Gia st vit ri 2 duoc
chon 1am vi tri chinh cho X. Nhu vay bat ky giao tic nao mudn truy xuat dén mot
ban sao nao do cua X thi phai khéa X tai vi tri 2 trudc.

- Quan ly khéa phan tan: Viéc quan ly khoa dugc chia sé cho cac vi tri
trén mang. vi€c thuc hién céc giao tdc phu thudc vao céc lich cua cac vi tri diéu
phéi va cac lich cua cac vi tri thanh vién.

Khi 1 giao tac thuc hién viéc truy xuat mot don vi dir liéu thi trude hét
phai xin khoéa dir liéu. Cac phuong thirc khoa muc dit ligu:

= Shared (S) hay ReadLock(RL): néu mot giao tac T; nhan duoc mot khoa
& phuong thire shared trén muc Q, khi d6 T; c6 thé doc nhung khong dugc viét Q.

= Exclusive (X) hay WriteLock(WL): néu mot giao tac T; nhan dugc mot
khoa & phuong thitc WL, khi d6 T; ¢ thé ca doc va viét.

Khai niém tuong thich gilta cac phuong thic: 2 phuong thic khoa 1a
tuong thich véi nhau néu chiing c¢6 thé thyuc hién dong thoi trén 1 don vi dit lidu.

Mdi giao tac doi hoi mot khoa & mot phwong thirc thich hop trén mot muc
dir liéu, phuong thirc nay phu thudc vao kiéu hoat dong ma né sé& thuc hién trén
muc dit liéu d6. Quan hé tuong thich gitta hai phuong thirc khoa dugc cho boi
ma tran comp sau:

RL WL
RL True False
WL False False

Comp(A,B) = True => cac phuong thiic A va B tuong thich.
Comp(A,B) = False => c4c phuong thuc A va B khong tuong thich.
Mot giao tac yéu cau khoa trén muc Q bﬁng cach thy hién Iénh:

- lock-S(Q) hoic Rlock(Q): yéu cau khoa theo phuong thirc RL.

- lock-X(Q) hodc Wlock(Q): yéu cau khoa theo phuong thirc WL.
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- unlock(Q): yéu cau thao khoa.

3.2.1.2 Mt s6 tinh huéng khéng mong doyi.

3.2.1.2.1 Tinh trang Dead\l ock
Ta xét lich sau:

T Iy

Lock-X(B)

Read(B) i
B=B-50
“rlte{B]
Rmd(\)
F Lock-S(B)

Do T; giit khéa phuong thie WL trén B, nén yéu cau mét khoa phuong
thirc RL cta T4 trén B phai chd dén khi T thao khéa. Ciing nhu vy, T yéu cau
mot khoa WL trén A trong khi T4 dang gitt mdt khoa RL trén nd va nhu vay phai
cho. Ta gip phai tinh hubng trong d6 T; choi doi T, dong thoi T, chd doi Ts dan
dén su cho doi vong tron va nhu vay khong giao tac nao co thé tién trién. Tinh
hudng nay goi 1a DeadLock (khoa chét). Khi tinh huéng khoa chét xay ra hé
théng budc phai cudn lai mot trong cac giao tac. Mdi khi mot giao tac bi cudn lai,
cac muc dit li€u bi khoa boi giao tac phai dugc thao khoa va n6 tré nén san sang
cho giao tac khac, nhu vy cac giao tac nay co thé tiép tuc duoc su thyc hién cia
no.

Néu ta khong str dung khoa hoidc thdo khoa muc dit liéu ngay khi co thé
sau doc hodc viét muc dit liéu ta c6 thé roi vao trang thai khong nhat quan. Mat
khac néu ta khong thdo khoa mot myc dir li€u trude khi yéu cAu mot khoa trén
muc khéc thi deadlock co thé xay ra. Deallock 1a kho tranh khi sir dung khoa.

3.2.1.2.2 Tinh trang LiveLock.

Xét truong hop sau: Gia s T, dang khoa phuong thirc RL, Ty c6 yéu cau
khoa phuong thirc WL, do d6 T, phai doi dén khi T, giai phong, trong thoi gian
nay T3 co yéu cau khoa phwong thic RL vi tuong thich véi T, nén duoc cho

phép, T, van doi, va lai c6 T4 c¢6 yéu cau khoa phuong thire RL, ... T; van phai
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doi va khong dugc thuc hién cho dén khi T, , T3, T4, ... thao khoa. Tinh trang
nay duoc goi la LiveLock. Dé tranh trudng hop ndy, giai quyét nhu sau:

Khi mot giao tac Tj ¢6 yéu cau khoa don vi dit liéu X, thi T; s& dugc phép

- Khong ¢6 mdt giao tac nao khac khoa X voi1 phuong thic khong tuong
thich.

- Khong c6 mot giao tac nao khac dang doi dé khoa X ma trude T; .

Ta s& yéu cau mdi giao tac trong hé théng tuan theo mot tip cac quy tic,
duogc goi 1a giao thire khoa (locking protocol), chi dinh mét giao tac c6 thé khoa
va thao khoa moi mot trong cac muc dir li¢u. Giao thuc khoa han ché s cac lich
trinh c6 thé. Tap céc lich trinh nhu vay 1a mdt tap con thuc su cua tap tat ca cac
lich trinh kha tudn ty c6 thé.

Xét{Ty, Ty, ..., T, } mot tap cac giao tac tham gia vao lich trinh S. ta
noi T; di trudce tj trong S, va dugc viét 1a: T; -> Tj, néu ton tai mot muc dir lidu Q
sao cho T; git khoa phuong thirc A trén Q, Tj gilt khoa phuong thirc B trén Q
mudn hon va comp(A,B) = false. Néu T, -> T thi T sé xuét hién trude T; trong
bat ky lich trinh tuan ty nao. Ta ndi mét lich S 1a hop 1€ dudi mot giao thirc khoa

néu S 13 mét lich trinh tuén thu cac quy tac gitt khoa ctia phuong thirc khoa do.

3.2.1.3 Phwong phap khoda 2 pha.

Phuong phap khoa 2 pha 1a mot phuong phap dam bao tinh kha tuan tu.
Phuong phap nay yéu cau mdi mot giao tac phat ra yéu cau khoa va thao khoa
thanh 2 pha riéng biét:

1. Pha tang trudng hay pha xin khéa (Growing phase): Mot giao tac co
thé nhan duogc cac khoa, nhung né khong thé thao bat ky khoa nao (cho phép
lock ma khéng cho phép unlock).

2. Pha co giam hay pha thao khoa (Shrinking phase): Mot giao tac c6 thé
thao cac khoa nhung khong thé nhan duge mot khoa méi nao (cho phép unlock
ma khong cho lock méi).

Khai dau mot giao tac & pha xin khoa. Giao tac xin dugc rat nhiéu khoa
can thiét. Mdi khi giao tac thao mot khoa, né di vao ky thao khoa va no khong
thé phat ra bat ky mot yéu cau xin khéa nao nira.

Trong phuong phap khoa 2 pha khi mdt giao tac T; nao d6 thao khoa don
vi dir liéu X thi n6 cho phép cac 1énh ciia giao tac nay lién sau d6 khoa ngay mot
don vi dit liéu khic. Diéu nay c6 kha ning nang cao kha ning twong tranh, né
cho phép giao tac ndy xen vao giao tac khac, tuy nhién nd 1am mat di tinh riéng
biét va tinh nguyén tu.
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Phuong phap khoa 2 pha quy dinh khong ¢c6 mot giao tac nao khoa sau khi
n6 di thao khoéa. Nhu vay giao tac khong duoc thao khoa cho dén khi chic chin
khoéng con yéu cau khoa nao nira.

Thoi diém trong lich cudi cung cua pha ting trudng duoc goi 1a diém khoa
(lock point) cua giao tac. Cac giao tac co thé sip tht tir theo cac thoi diém khoa
ctia chung, day ciing 1a th tu tuan tu cua cac giao tac.

A
|
. | Lock
So dir : T
ligu l l Unlock
duoc |
khoa |
A
A
A
I y
|
Y ' :
! A\ 4 >
. . Qua trinh hoat dong
Begin Lock point End ctia transaction

So d0 khéa 2 pha.

Nhuoc diém cua phuong phap khéa 2 pha:
- Phuong phéap khéa 2 pha doi hoi phai biét dugc tat ca cac yéu cau khoa
ctia mdi giao tac va thoi diém bat dau thao khoa.
- Phuong phap khoéa 2 pha khong bao dam tranh dugc deadlock va viéc
cudn lai hang loat.
Ta xét Vi du sau van thda phuong phap khoa 2 pha nhung van roi
vao tinh trang deadlock.
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T LE

Lock-X(B)

Read(B)

B:=B-50

Write(B)
Lock-S(A)
Read(A)
Lock-S(B)

Lock-X(A)

v
Giao tac T, dang trong pha ting trudng yéu cau khoa myc dir liéu B theo
phuong thirc WL, xir 1y b6t 50 dit liéu trén B va yéu cau khoa muc dit liéu A theo
phuong thitc WL. Nhung vi giao tac T, cling dang trong pha tang truong va dang
giltt khéa muc A theo phuong thitc RL 2 phuong thiic nay khong tuong thich
nhau nén bo diéu phdi sé khong cip phat. Ciing nhu vay giao tac T, xin khoa
muc B theo phuong thirc khong twong thich nén T, ciing bi treo dan dén T, va T,
déu bi treo dan dén deadlock.
= Pay la nhuge diém 16n ciia phuong khoa 2 pha. Bé khic phuc tinh
trang nay cé phuong phap khoéa 2 pha ngiém ngat.

Phwong phdp khéa 2 pha néng cip chuyén déi khéa.

Pé nang cao kha ning tuong tranh sy cai tién ciia phuong phap khoa 2 pha
cho phép chuyén d6i nang cap giir cac kiéu khoa: nang cap mot khoa RL sang
WL va ha cidp mot khéa WL thanh RL. Sy nang cap chi dugce phép dién ra trong
pha ting truong, ha cp chi duoc dién ra trong pha co giam.

- Nang cap (upgrade): chuyén tir kiéu khoa RL thanh kiéu khoa WL.

- Ha cép (downgrade): chuyén tir kiéu khéa WL thanh kiéu khoa RL.

Viéc nang cap trong pha ting truéng va ha cap trong pha co giam thi tinh
kha tudn ty van khong thay doi.

Ménh dé:

Néu cic giao tac ctia mot lich S déu thoa phuong phap khoa 2 pha
va c6 thyre hién nang cip trong pha ting trudng, ha cip trong pha co giam thi tinh
kha tuan tu ctia mot lich van khong doi.

Xét 2 giao tac sau:

Ty: read(A,)
read(A,)

read(A,)
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write(A,)
T, read(A,)
read(A,)
, display(A; + Ay) 7
N¢éu ta sir dung phuong phap khoa 2 pha, khi d6 T; phai khoa A; theo kiéu
WL. Bé1i vay, su thuc hién twong tranh cia 2 giao tac rut cude tré thanh thuc hién
tuan ty. Ta thay rang T chi can kh(')a} WL trén A, chi ¢ cudi su thuc hién cta n@,
khi né write(A). Nhu vy Ty ¢6 the khoi dong khoa & phuong thirc RL va doi
sang phuong thirc WL sau nay. Nhu vay ta c6 thé nhan duoc su tuong tranh cao
hon vi Ty va T, ¢6 thé truy xuat dén A; va A, dong thoi nhu hinh dudi day:

T, T,
Lock-S(A4)
Lock-S(A,)
Lock-S(A2)
Lock-S({A3)
Lock-S(A3) )

Unlock(A;)
Unlock(A2)

UpGrade(A,)

So d6 don gian nhung duoc sir dung rong rai dé sinh tu dong cac chi thi
khoa va thao khoa thich hop cho mdt giao tic: mdi khi giao tic T xudt ra mot
1énh read(Q), hé thong s& xuit ra mot 1énh lock-S(Q) ngay trude 1énh read(Q).
Mai khi giao tac T xuét ra mot hoat dong write(Q), hé théng s& kiém tra xem T
da gitt mot khéa RL nao trén Q hay chua:

- Néu d4, né xuét ra mot chi thi upgrade(Q) ngay trudc 1énh write(Q).

- Néu chua, n6 xuat ra 1énh lock-X(Q) ngay trudc 1énh write(Q).

Tat ca cac khoa giao dich nhan duoc s& duoc thao khoa sau khi giao tac
ban giao hay bo do.

Ghi chd: Néu mot giao tac phai hay bo va hoi phuc lai trang thai ban dau
sau khi di thao khoa thi c6 thé kéo theo cac giao tac khac c6 truy xuat vao cac dir
liéu dd mo khoa nay hity bo theo. Vi vy trong phuong phap khoa 2 pha c6 thé
xdy ra tinh trang cudn lai hang loat.
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3.2.1.4 Phwong phap khoa 2 pha nghiém ngat.

Néu mot giao tac phai huy bo sau khi di thao khoa thi co thé kéo theo cac
giao tac khac co thé truy xuit vao cac dir liéu da thio khoa nay dan dén hiy bo
theo. Vi vy trong phuong phap khoa 2 pha c6 thé xay ra tinh trang cudn lai hang
loat.

Ta xét Vi du sau:

Ty T2 Ts
Lock-X(A)
Read(A)
Lock-S(B)
Read(B)
Write(A)
Unlock(A)
Lock-X(A)
Read(A)
Write(A)
Unlock(A) Lock-X(A)
Lock-S(A)

Ta thiy néu T, bi 18i sau khi read(A) thi din dén cudn lai ca T, va Ts. CO
thé tranh cudn lai hang loat bang cach sira d6i phuong phap khéa 2 pha thanh
phuong phap khoa 2 pha nghiém ngat (S2LP: strict 2-3 phase locking protocal).

Phuong phéap khéa 2 pha nghiém ngat doi hoi tat ca cac khoa phuong thire
WL phai dugc gitt dén tan khi giao dich ban giao. Yéu cau nay dam bao rang bat
ky dit liéu nao duoc viét boi mot giao dich chua ban giao bi khoa phuong thurc
WL dén tan khi duoc ban giao, diéu nay ngin chin bat ky giao tac khac doc di
liu nay vi c6 thé dan dén trang thai khong nhat quan.

Hau hét cac hé co so dir liéu déu 1a ap dung phuong phap khoa 2 pha
nghiém ngat.
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A T Lock

S,(
dg licu fy l Unlock
duoc
; A
khoa
A
A
\ 4 >
. St d i
Begin | Owng cac End Qua trinh hoat

dit liéu da e
khéa ong cua
transaction

So @6 khoa 2 pha nghiém ngit.

3.2.1.5. Phwong phdp khoa 2 pha trung tam (Centralized 2PL).

Giao trach nhiém quan 1y khéa cho cho mét vi tri nao d6. Piéu nay c6
nghia la chi mot vi tri nao d6 bo phan quan ly khoa (LM: lock manager), cac bd
phén quan ly giao tac (TM: Transaction manager) tai cac vi tri khac phai lién lac
v6i1 nd, vi tri nay duge goi 1a vi tri trung tdm. Trong phuong phdp nay co6 su lién
lac giita b phan quan 1y giao tac tai vi tri giao tic duoc khai tao (TM diéu phoi:
coordinating TM) véi bo phan quan ly khoéa tai vi tri trung tam va bd phan xu ly
dr liéu tai vi tri thanh vién khac. B§ phan quan ly khéa trung tdm khong gui céc
thao tac dén bo xir Iy dir liéu cho timg vi tri ma thong qua bd phan quan 1y giao
tac diéu phéi.

Céc bd phan xu

Iy dir li¢u tai cdc vi tri Coordinating TM Vi tri trung tim
thanh vién

Cho phép khoa
C4c thao tac —

Thao tac két thuc
Huy khoa

So d0 lién lac trong phwong phap C2PL
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Nhuoc diém:

- C6 thé x4y ra tinh trang thét c6 chai khi c6 nhiéu giao tic cing truy xuét
dén vi tri trung tAm.

- Do tin cdy cua hé thdng khong cao néu vi tri trung tim bi hong.

3.2.1.6 Phwong phdp khoa 2 pha phan tan (D2LP-TM).

Tai mdi vi tri déu c6 b phan quan 1y khoa LM.

Phuong phap khoa tuong tu phuong phap khoa 2 pha trung tdm nhung
khac 3 diém sau:

- Trong phuong phap khoa 2 pha trung tdm céc thong bao duoc gui dén vi
tri trung tam (1a bd phan quan ly khoa), con trong phuong phap khoéa 2 pha phan
tan cac thong bao dugc gii dén bod phan quan 1y khoa cia tit ca cac vi tri thanh
vién.

- Trong phuong phap khoa 2 pha trung tAm cac thao tic dugc chuyén dén
cac bd phan xtr 1y giao tac diéu phdi, con trong phuwong phap khoa 2 pha phan tan
cac thao tac duoc chuyén dén cac LM thanh vién. Piéu nay c6 nghia 1a LM diéu
phéi khong doi thong bao: yéu cau khoa duoc cho phép.

- Thanh vién giri théng béo: két thiic thao tic cho TM diéu phdi thay vi
mdi DP phai giri cho LM ciia n6 dé duoc cho phép hiy bo khoa va thong bao cho
TM diéu phdi.

TM diéu phdi Cac LM thanh viéen ~ Céac DP thanh vién

\Xéuc?m%»
Thao tac

H\*

uy khoa

So d0 truyén thong trong phwong phap khéa 2 pha phin tin
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3.2.2 Piéu khién twong tranh dwa trén nhan thoi gian.
Phuong phap nay chon lya mdt thir ty cta cac giao tac theo cach giao tac
nao dén trude hon goi 1a diéu khién twong tranh theo nhan thoi gian.

3.2.2.1 Thudt todn thir tw Nh@n thoi gian.

Nhan thoi gian.
Moi giao tac T; trong hé thong, ta s€ gan cho ndé mot nhan thoi

gian (Timestamp) duy nhit 13 TS(T;). Thoi nhin nay duoc gan bai hé co so dir
liéu trude khi T; duoc thue hién. Néu c6 mot giao tac moéi T; trong hé théng thi
TS(Ti) < TS(T;j). TS(T;) duoc gan bang cach:

- Dung gié tri ciia dong hod hé thoéng: gia tri ctia nhan thoi gian dugc gan
bang gia tri ciia dong ho khi giao tac gia nhap vao hé thong.

- Dung phép dém logic n6 dugc tang 1én khi 1 nhan thoi gian méi duge
gan. Vi vay nhan thoi gian clia mot giao tac bang gia tri dém khi giao tac gia
nhap vao hé thong.

Mot don vi dir li€u c6 cac gia tri nhan thoi gian sau:

- WTS(Write-Timestamp): Nhan thoi gian 16n nhat cta cac giao tic sau
khi thuc hién thanh cong write(Q).

- RTS(Read-Timestamp): Nhan thoi gian 16n nhat cia cac giao tac sau khi
thuc hi¢n thanh cong read(Q).

Cac gia tri nay duoc cap nhat moi khi c6 1 giao tdc méi xin write(Q) hoiic

read(Q).

Luat nhén thoi gian: Cho 2 1énh xung dot O; va O; lan luot ctia 2 giao tac
T, va T, tandi O; 1a dugc thyc hién trude O; néu va chi néu TS(T;)<TS(T;).
Thuat toan thir tu nhan thoi gian: thuat toan bao dam cho cac thao tac read
va write dugc thuc hién theo thir tw nhén thoi gian nhu sau:
1. Néu giao tac T; can read(Q):
- Néu TS(T)<WTS(Q): T; doc gia tri chua ghi xong, tir chdi phép doc
nay va T; phai cudn lai.
- Néu TS(T;)>=WTS(Q): cho phép doc va
RTS(Q):=max(RTS(Q),TS(T)).
2. Néu giao tac T; can write(Q):
- Néu TS(T})<RTS(Q): T; phai cudn lai.
- Néu TS(T))<WTS(Q): T; phai cudn lai.
- Con lai cho phép write(Q) va WTS(Q):=TS(T)).

(Cudn lai la gan cho n6 mét nhén thoi gian mai va restart lai).
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Vi du: hai giao tac T, va T, dugc xac dinh nhu sau:

Ty Read(B);
Read(A);
Display(A+B)

T,: Read(B)
B:=B-50
Write(B)
Read(A)
A:=A+50
Write(A)
Display(A+B)

= Gia st TS(T)<TS(T,) lich S 1a mét lich trinh hop 1€ giao thirc nhan
thoi gian.
T, T

Read(B)
"""""""""""""""""" Read(B)

Write(B)

Read(A)
................................... e ld(’\}
Displav(A+B) |

Noase
Display(A+B)

Nhan xét:

- Khi 1énh bj tir chdi thi s& duoc restart va gan mot nhan méi -> cac
giao tac s& duoc thuc hién sau d6 -> tranh dugc deadlock tuy nhién c6 thé xay ra
restart nhiéu lan.

- Bao dam nd kha tuan tu dung d0 vi cac 1énh dugc xur 1y theo thur tu
nhan thoi gian.

Quy tic ghi Thomas
Cho phép tinh tuong tranh cao hon. Ta xét Vi du sau:
T, T,
Read(Q)
.............................. Weieior
CWrite(Q) |
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Néu 4p dung giao thirc thir ty nhan thoi gian, ta c6 TS(Ty) < TS(T.).
Read(Q) cua T; va write(Q) cia T, thanh cong, Nhung TS(T;) < TS(T,) =
WTS(Q) nén write(Q) cua Ty bi vt bod giao dich Ty bi cudn lai. Sy cudn lai nay
1a khéng can thiét

Tir Vi du trén ta thiy ring thao tac ghi c6 thé bo qua trong tinh chic chin.
Mot sira ddi ctia giao thice ty nhan thoi gian: quy tic ghi Thomas:

- Quy tic ddi véi read 1a khong thay doi. ,

- Write dugc sura lai 1 chat: néu TS(T;) < WTS(Q): T; dang thir viet 1 gia
tri 16i thoi ciia Q. Do vay, hoat dong write co thé bi b lo (khong dugc thuce hién,
nhung T; khong bi cudn lai).

Luit ghi ciia Thomas né s& x6a di cac thao tac Write khong can thiét, vi
vay no co thé tao ra cac lich kha tuan tu

3.2.2.2 Phwong phdp dwa trén tinh hop I¢.

Trong trudng hop phan 16n cic giao tac 13 read thi ty 18 dung do giita cac
giao tac giam. Trong truong hop nay cn phai giam di viéc doi cia cc giao tac.
Ta gia sir rang mdi giao tac thuc hién trong 2 pha hod 3 pha tuy theo giao tac ndy
chi doc hoac ghi:

- Ky doc: Cac gia tri cua cac muc dir liéu khac nhau duoc doc vao cac
bién cua bd cua T; . TAt ca cac hoat dong write dugc thyc hién trén cac bién cuc
bo tam, khong cap nhat vao co sé dit ligu.

- Ky hop 1&: Giao dich T; thyc hién mdt phép kiém thur sy hop 1& dé
xac dinh xem no ¢6 thé cap nhat vao co s¢ dir li¢u cac bién cuc bd tam chira cac
két qua cua cac hoat dong write ma khong vi pham tinh kha tun ti xung dot hay
khong.

- Ky ghi: Néu T; thanh cong trong ky hop 18, dugc cap nhat vao co sd
dir liéu, néu khong bi cudn lai.

Mbi giao tac trai qua 3 ky trén, tuy nhién ba ky ciia cic giao tac dang
thyc hién tuong tranh co thé dan xen nhau. Pé thuc hién kiém thi sy hop I¢ ta
can biét khi ndo cac ky khac nhau cua giao tic T; xay ra. Do vay ta két hop 3
nhén thoi gian:

- start(T;): thoi gian T; bat dau thuc hién.

- validation(T;): thoi gian T; két thuc ky doc va khai dong ky hop 16.

- finish(T;): thoi gian T; két thiic ky viét.

Xac dinh thi ty kha tun tu bang thudt toan nhan thoi gian véi gia tri
nhén thoi gian TS(T;) = validation(T;) vi nhan thoi gian cua giao tac T; 1a thoi
diém duoc cung cAp dap tng nhanh giam ty 1 dung d6 giita cac giao tac.
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Dé kiém tra tinh hop 18, tat ca cac giao tac théa TS(T;) < TS(T;) phai thoa
1 trong 2 diéu kién:

- finish(T;) < start(T;): T; hoan tt truéc khi T; bat dau, do d6 thir ty kha
tuan ty duoc théa man.

- Tap cac don vi dir li€u duogc viét boi T thi khong giao nhau voi tap cac
don vi dit liéu dugc doc béi T; va T; hoan tat ky ghi trude khi T; bat dau ky hop
1¢ (start(T;) < finish(T;) < validation(T;)). Pdm bao cho T; va T; khong d¢ 1én
nhau. Khi cac 1énh write cua T; khong anh huong 1énh read cua T; va ngugc lai

thi thtr ty tudn ty van duoc duy tri.

Vi du:
T, Ty
Read(B)
"""""""""""""""""""""""" ‘Read(B)
- IB:=B-s0 B
""""""""""""""""""""""""""" Read(A)
""""""""""""""""""""""""" A=A+50
Rendiy -~

Xuac nhan tinh hop (¢

""""""""""""""""""""""""" ‘Write(B)y
Write(A)
Phuong phap nay trdnh viéc cudn lai hang loat do cac I¢nh write hi¢n tai

xay ra chi sau khi giao tac phat ra write da ban giao.

3.2.3 Phuong phap db thi.
Chia co s& dit liéu thanh cac muc khac nhau goi 13 cac cap. Su phan cap
nay dugc biéu dién boi d6 thi nhu 13 cay dit lidu.
- Muc cao nhét: toan bo co sé dit liéu.
- Muc dudi ké: cac node gém cac vung chura dir liéu A; A,
- MOoi vung chira cac node con 1a céc tép tin Fy, Fy , Fe, Fy
- MJi tép tin chtra cac record Ray, Rag, ... , Ryq

40



()
olcreIoRe

Quy tic khoa:
- Mbi node c6 thé khoa riéng mot minh. Khi 1 giao tac khoa 1 node bang
1 kiéu ndo d6 thi n6 ciing khoa tat ca cac node con theo kiéu d6 nhung 13 khoa

an.

Vidu: T; mubn khéa Ry cua Fp. Néu T; chiém Fg dang tudong minh thi T;
cling chiém Rpg dang an nén T; phai duyét tir gbc dén Ryg néu khong tuong thich
thi T; phai doi.

- Néu muén khoa toan bo co sé dir liéu khi d6 s& khoa gbe cua ciy. Tuy
nhién phai dam bao rang giao tac d6 chua khoa 1 phan nao cta cdy. Véan dé 1a
1am thé ndo dé biét dugc c6 phan nao cua cay bi khéa hay chua. Ta c6 thé duyét
hodc dung kiéu khoa cé ¥ dinh (IL) (intention lock mode).

IW: khoa co ¥ dinh kiéu ghi.

RIW: gbc cta cdy con bi khoa kiéu read tuong minh, 1 node cép thap hon
bi khoa ki€u write.

Ma tran tuong thich:
IR |IW |R RIW | W
IR T T T T F
W | T T F F F
R T F F F F
RIW | T F F F F
W F F F F F

Thuét toan: Néu lich S dugc tao ra g@)m cac giao tac théa man diéu kién
sau thi S s& kha tuan tu:
- Théa ma tran tuong thich.
- Gdc cua cay dugc khoa dau tién.
- Mot node Q c6 thé bi khoa bai T; theo kiéu R hodc IR chi néu node
cha ctia Q bi khoa boi T; theo kiéu IW hoic IR.
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- M6t node Q bi khoa baoi Ti theo W,RIW hodc IW chi néu node cha
ctiia Q bi khoa kiéu IW hodc RIW.

- T; c6 thé khoa 1 node néu trude d6 néd chua unlock mét node nao.

- T; ¢6 thé unlock(Q) chi néu khong c6 1 node con nio cia Q 1a dang
bi khoa boi T; .

= Lock theo kiéu Top-Down, Unlock theo kiéu Bottom-Up.
Vi du:

- Giao tac T; can doc Ry, cta F, , khi d6 Ty khoa A; va theo IR va
khoa Ry, theo kiéu R.

- T, can ghi record R, cta F, , khi d6 s& khoa A; va F, theo IW va
khoa Ry theo kiéu W

- T5 can doc tat ca cac record cua F, , khi d6 Tsé khoa A; theo IR va
khoa F, theo kiéu R.

- T4 can doc toan bd co sd dit liéu, no s& khoa co sd dit licu theo kiéu R

. Khi d6 Ty, Tg, T4 c6 thé truy xuat twong tranh trén co s& dir liéu
nay.

. T, ¢ thé twong tranh véi T, nhung khong thé tuwong tranh véi Ts
hoac T,

Nhan xét: phuong phép nay la sy md rong cua tinh tuong tranh cua
phuong phap khoa 2 pha va giam di chi phi khéa dit li¢u. Str dung véi cac tng
dung c6 chtra

- Céc giao tac c6 thoi gian thyc hién nhanh va truy xuat it don vi dit
liu.

- Céc giao tac co thoi gian thuc hién kéo dai tao ra céc report tir toan
bd co so dir liéu hoac tap cac tap tin.

3.2.4 Xir ly deadlock.

Dinh nghia: hé théng duogc goi 13 trong tinh trang deadlock néu ton tai mot
tap hop cac giao tic ma mdi giao tac trong tdp nay déu doi mot giao tac khac dan
dén khong co giao tac nao co thé tién hanh tiép tuc.

C6 2 phuong phap giai quyét tinh trang deadlock.

3.2.3.1 Ngan ngira deadlock.

Phuong phap nay bao dam rang hé thong khong bao gio xdy ra tinh trang
nay. Phuong phép nay thuong dugc dung khi x4c sudt xay ra trong hé thong 1a
kha cao.
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C6 2 cach tiép can dé ngin ngira deadlock:

1. Bado dam khong dé xay ra chu trinh doi bﬁng cach cho thuc hién thi tu
clia cac yéu cau chiém giit hodc doi hoi tit ca cac yéu cau khoa phai duoc thuc
hién dong thoi.

Phuong phap don gian nhat cta cach ndy 13 yéu cdu mdi giao tac khoa
toan bo don vi dir liéu trude khi né thuc hién giao tac. Hon nita doi hoi mdi giao
tac hodc 1a khoa tat ca cac don vi dit liéu can hodc la khong chiém gilt cai nao.

Mot phuong phap khac 1a cho mot thr ty cua cac don vi dir liéu tuong
tu nhu phan dir 1iéu c6 nhiéu cip, va yéu cau cac giao tic phai khoa theo thir tu
nay.

2. Céch tiép can nay goi 1a sir dung tinh chét goi 1a chiém trudc (quyén
vu tién). Dé diéu khién quyén wu tién nay, chiing ta c6 thé sir dung nhan thoi gian
cho cac giao tac. Hé thong s& stir dung nhan thoi gian dé cho giao tac tiép tuc
hoac cudn lai.

Hai thuat toan dua trén co s& nhan thoi gian: ‘

- Thuat toan Wait-Die: khi c0 giao tac T; yéu cau khoa dir liéu Q dang
duoc khoa béi T thi néu T; c6 nhan thoi gian nhd hon T; thi T; dugc phép doi,
nguoc lai Tj phai cudn lai.

- Thuat toan Wound-Wait: khi ¢ giao tac T; yéu cau khoa Q dang
duoc gitt boi T thi néu T; ¢6 nhan thoi gian 16n hon T; thi T; dugc phép doi,
nguoc lai Tj phai cudn lai.

Trong Wait-Die mot giao tac cii hon phai doi giao tdc méi hon thao dir
liéu, Wound-Wait thi nguoc lai. Trong Wait-die néu T; phai cudn lai nau lan
restart tiép theo néu dir liéu d6 van bi khoa boi T; thi n6 van phai cun lai. Trong
Wound-Wait thi khéng,

3.2.3.2 Do tim va Khéi phuc deadlock.
Dé do tim va khoi phuc duoc deadlock hé thong phai:

- Duy tri cac thong tin vé vi tri hién hanh cua cac don vi dit liéu cta
cac giao tac ciing nhu céc dit lidu chua giai quyét xong.

- Cung cap cac thuat toan dé khi sir dung cac thong tin nay thi xac dinh
hé théng c6 roi vao tinh trang deadlock khang.

- Khéi phuc dir liéu tir deadlock khi xac dinh duoc rang dang xay ra
tinh trang deadlock.
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Do Tim deadlock ‘ 7 ‘
beé do tim deadlock ta dung do thi c6 hudng d€ mo ta dugce goi la do thi

doi (WFG) gbém 1 cip G = <V,E> trong d6
V: Tap cac dinh (cac giao tac).
E: Tap cac canh (mdi canh 1a mot thir tu T -> Tjnoi réng Tj dang
doi khoa don vi dit liéu ma T; dang khoa).
Deadlock xay ra khi d6 thi c6 chu trinh. Dé khéi phuc deadlock mdi mot
vi tri s& luu trir mot d6 thi doi cuc bo (LWFG).

[o—® | [o—®
®» ®| |®

Vitril Vitri2
Khi giao tac T; tai vi tri S; can tai nguyén cua vi tri S, thi n6 s€ giri mot

thong bao tdi S, xin khoa. Néu dit liéu nay dang bi khoa boi Tj thi s€ c6 1 canh T; = T;
vao LWFG tai vi tri S,. Néu trong do thi toan cuc ma c6 chu trinh thi deadlock

cling xay ra.

O—@—®
@@

WFG toan cuc.
Khéi phuc deadlock
Khi x4c dinh rang hé thong c6 Deadlock thi chac chan rang hé thong phai
khoi phuc do deadlock. Cach giai quyét chung 1a cudn lai mot hay nhiéu giao tac.
Hai thao tac co ban la:

- Chon giao tac bi nan: cho 1 tap céc giao tac bi deadlock ta phai xac
dinh dugc can phai cudn lai mét hay nhiéu giao tac dé giai quyet deadlock. Ta
can cudn lai cac giao tac sao cho chi phi 13 thap nhat. Cac yéu té xac dinh chi phi
thap nhit phu thudc vao:

+ Giao tac da duoc tinh toan bao 1au va bao 1au nita thi hoan tat.

+ Giao tac dang chiém giit bao nhiéu don vi dit liéu.

+ Giao tac can thém bao nhiéu don vi dit liéu nua thi ¢6 thé hoan tat duoc.

+ S& gdm c6 bao nhiéu giao tac phai cudn lai.

- Cudn giao tac: Khi biét dugc giao tac nao phai cudn lai thi xac dinh tiép
theo 1a giao tac cudn lai dén mirc nao
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Tiép cin hoan toan phan tan.

Tai mot vi tri chira mot do thi WFG cuc b ctia n6 tuy nhién trong do thi
nay thém mot node goi la Tey, bi€u dién cac giao tac bén ngoai vi tri nay.

Vi du trén s¢€ la:

r——(T) (10—
iy P
@) (19 —(s) @

Vitril Vi tri 2.
Thuat toan do tim deadlock phan tan: Gia su réng tai vi tri Sj 6 do thi véi

chu trinh cta n6 chira node Te,:

T > Ty 25 P e R T ]
Ty, dang doi dé chiém giit don vi dir lidu tir vi tri S; . Sau khi phat hién ra

chu trinh thi vi tri S; s& gtri 1 thong bao dén vi tri S; do tim deadlock trong d6 co

chira thong tin vé& chu trinh nay. Khi d6 S; s& cap nhat d6 thi ctia né tim kiém
xem c6 tOn tai chu trinh hay khong. Néu c6 thi deadlock xay ra va thuc hién khoi
phuc deadlock. Néu chu trinh ¢6 chtra node Tey thi Sj lai truyén thong bao dén
mot vi tri Sy thich hop khéc va tiép tuc do tim deadlock nhu trén. Néu khong c6
thi dung do tim deadlock.

3.2.5 Khdi phuc hé thong véi sw diéu khién twong tranh.

Trong hé théng c6 nhiéu 1y do xay ra hong hoc chang han: dia hong, mat
dién, phan mém 13i, khong lién lac duoc trén dudng truyén... tit ca déu c6 thé
lam mat mat dir liéu. M&i mot hong hoéc cd thé co nhidu cach giai quyét khac
nhau tuy nhién sau khi khoi phuc thi cic giao tac dang twong tranh phai tiép tuc
nhu thé nao dé khong duogc xdy ra tinh trang mat mat dit liéu hodc dir liéu khong
nhat quan.

Yéu cau la néu c6 hong hoc thi khong ¢6 don vi dir liéu nao dugc cap
nhat. Vi vay trudc khi dir liéu dugc cap nhat thi phai bao dam réng dir liéu nay da
dugc ban giao.

3.2.5.1 Khéi phuc dya trén 56 nhdt ky thao tac

Ghi lai tit ca cic cap nhat trong mot nhat ky thao tac goi 1a log. Log ghi
lai 1an luot cac ban ghi chtra cac cong viéc cap nhat trong co s¢ dir li¢u. Mot ban
ghi gdom:

- Chi muc cua giao tac (Transaction 1D): Cho biét giao tac nao thuc hién
thao tac cap nhat.
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- Chi muc cta don vi dir liéu (Data Inhén ID): Pon vi dir liéu nao duoc
cap nhat.

- (ia tri trudc cap nhat.

- (14 tri sau cap nhat.

Hoac 1a log s€ khi lai cac su kién trong qua trinh xur 1y cac thao tdc nhu la
trang thai bt dau, commit hodc abort cua giao tac. Khi d6 mdi ban ghi gom:

- <T;, start>: giao tac T; bit dau.

- <Ti, Xj, V1, V2>: giao tac T; thyc hién thao tac ghi trén don vi dir liéu
X gia tri truéc vasaula Vi va 'V, .

- <T; commit>: giao tac T; da ban giao.

- <T; abort>: giao tac T; dd khoi puc lai trang thai ban dau.

Trudc khi cép nhat thi ta s ghi vao log cac ban ghi mo ta qua trinh cép
nhat.

Dua trén cac diém Kkiém tra.

Khi mot hé théng hong hoc xay ra hé thong sé tra ciru dén log ciia nd dé
xac dinh giao tac ndo can thiét phai quay lai trang thai trudc (undo). C6 thé duyét
lai toan bo log dé xac dinh, nhung dé giam bt chi phi khong can thiét hé thong
s& su dung checkpoint.

Thém vao log ban ghi checkpoint. Néu giao tac T; ban giao trudc khi
checkpoint thi moi cap nhat cua T; da duoc ghi vao co so dir li€u trudc
checkpoint . Vi vy tai thoi diém khoi phuc khong can thiét phai thuc hién redo
doi v6i T .

Vi vy néu c6 hong hoc xay ra chung ta can 1an nguoc lai dé xac dinh xem
trong log thoi diém checkpoint gan nhét .

3.2.5.2 Khéi phuc dit li¢u khi thwc hién twong tranh.

Khi cudn lai mot giao tac hong nao do ta s dung s6 nhat ky thao tac. Vai
mdi ban ghi log ¢6 dang: <T;, X; , Vi, Vo> thi don vi dit liéu X s& dugc hdi phuc
lai gi tri cii trude d6 14 V; . C nhu vay cho dén khi tim thiy ban ghi <T; , start>
thi két thiic.

Néu sir dung nghi thirc khéa 2 pha dé diéu khién twong tranh thi viéc khoa
mot don vi dir liéu s& két thuc chi khi di ban giao hodc cudn lai. Vi vay néu giao
tac nao do co6 cudn lai thi khong c6 giao tac giao tdc nao khac cung cép nhat don
vi dit liéu nay, do d6 viéc khoéi phuc lai gia tri cii s& khong anh hudng dén giao
tac khac.

Trong hé théng xur 1y cac giao tac twong tranh chung ta doi héi trong log
phai c6 ban ghi checkpoint trong d6 log c6 dang <checkpoint L> véi L 1a danh
sach cac giao tac dang thyc hi¢n tai thoi diém checkpoint.
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Thuat toan khoi phuc:

a. Bit dau khoi phuc thi hé théng can ciu triic 2 danh sach:

- Danh sach Undo-list: gdm céc giao tac s& hiy bé.

- Danh sach Redo-list: gdm cac giao tac s& cho khoitr dong lai.

Dau tién 2 danh sach nay duoc gan bang réng. Cunh ta s& lan ngugc xem
xét moi ban ghi cua log cho dén khi gip <checkpoint> dau tién:

+ Néu gip ban ghi <T; Commit > thi thém T; vao danh sach Redo-list.

+ Néu gip ban ghi <T; Start> va néu Ti khong thudc Redo-list thi thém
vao danh sach Undo-list.

Sau khi duyét tit ca cac ban ghi. Véi mdi T; trong L néu T; khong thudce
vao danh sach Redo-list thi thém T; vao danh sach Undo-list.

b.  Sau khi d4 tao ra 2 danh sach nay tiép tuc khoi phuc nhu sau:

- Duyét lan lugt cic ban ghi trong log va thyc hién thao tac hily bo voi
mdi ban ghi ctia giao tac T; trong Undo-list. Viéc duyét ndy nging lai hoan toan
khi gap ban ghi <T;, Start>.

Céc ban ghi trong log cta giao tac trong redo-list dugc bo qua trong pha
nay.

- Pinh vi lai toan bd ban ghi <Checkpoint L> trong log.

- Duyét lai theo chiéu xudi cac ban ghi trong log va thuc hién thao tac
khéi dong lai v&i mdi ban ghi ctia giao tac T; trong Redo-list.

Cac ban ghi trong log cua giao tac trong Undo-list bo qua trong pha nay.

Trong thuét todn nay ta duyét nguoc trong log dé thuc hién thao tac Undo
cho céc giao tac trong Undo-list. Sau d6 duyét xudi dé thuc hién thao tac Redo
trong Redo-list. Viéc thuc hién nay phai dung thtr ty néu khong s& ban dén sai.

3.3 CAC PHUONG PHAP TRUY CAP DU LIEU TRONG
HE PHAN TAN.

3.3.1 Céc giao tac phan tan.
MG&i vi tri ¢6 chira 2 hé thong con:

- TM (transaction manager): Quan ly viéc thuc hién cac giao tac ma
no truy xuat dit liéu dén dit liéu tai vi tri nay. Cac giao tac co thé chi truy xuat dit
liéu tai 1 vi tri hodc nhiéu vi tri. Mdi TM thuc hién nhiém vu nhu sau:

+ Duy tri 1 log (nhat ky giao tac) cho viéc khoi phuc dir liéu.

+ Tham gia vao so dd diéu khién twong tranh thich hop dé diéu phdi
thuc hién twong tranh cia céc giao tac thuc hién tai vi tri nay.

- TC (transaction coordinator): diéu phdi viéc thuc hién cua cac giao
tac ma dugc khoi tao tai vi tri nay. Véi mdi giao tac TC thyc hién nhiém vy sau:

+ Viéc bat dau thuc hién cua giao tac.
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+ Chia giao tac toan cuc thanh cdc giao tac giao tac cuc bd va phan
phéi chung thuc hién tai cac vi tri thich hop.

+ Viéc diéu phdi két thuc khi giao tac di duoc ban giao hodc khoi phuc
lai tAt ca cac vi tri.

Néu bao dam tinh chit nguyén tir, tit ca cac vi tri ma giao tac T thuc hién
phai dugc c6 chung két qua cudi cing. Diéu d6 co nghia 1a T hoic 13 ban giao tit
ca, hodc 1a khoi phuc tit ca cac vi tri. Dé dam bao tinh chét ndy bo diéu phdi giao
tac T phai thuc hi¢n mot nghi thic théa thuan.

4

AL

R

Computer 1 Computer n
Céu tric hé thong cia TC va TM
Mot nghi thire don gian va dugc stir dung rong rii nhat 1a nghi thirc truyén
giao 2 pha, ngoai ra con c6 nghi thirc truyén giao 3 pha 1a sy khic phuc nhuoc
diém ctia nghi thic truyén giao 2 pha tuy nhién phirc tap hon nghi thirc 2 pha.

3.3.2 Nghi thite truyén giao 2PC (2 Phase Commit).

C6 T la giao tac khai tao tai Sj va bo diéu phéi giao tac TC tai S; la C; .
Khi T hoan tat thuc hién cac 1énh cua né, nghia la tat ca cac vi tri ma T co thuc
hién béo cho C; biét da hoan tat, khi d6 C; bat dau nghi thic 2PC.

- Pha 1: C; thém vao ban ghi <Prepare T> vao log (s6 nhat ky giao tac).
Sau d6 C; giri thong diép “Prepare T” cho tat ca cac vi tri thanh vién ma T thuc
hién. Sau khi nhan dugc thong diép nay, cac TM tai céac vi tri thanh vién xac
dinh:

+ Néu khong commit: thém ban ghi <Abort T> vao log va giri thong
diép “Vote Abort” cho C; .

+ Néu commit: thém ban ghi <Ready T> vao log va giri thong diép
“Vote Commit” cho C;.

- Pha 2: Khi Cjnhan dugc cac cau tra 101 tir cac vi tri hoac 1a thoi gian cho
doi giita cac vi tri vurot qua thiroi gian quy dinh thi C; quyét dinh T 14 ban giao
hay khoi phuc lai.

+ T commit néu: C; nhan duoc cac thong di¢p “Vote Commit”.
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+ T abort néu; C; nhan duoc céc thong diép “Vote Abort”.

Va sau do6 C; s€ thém ban ghi <Commit T> hodc <Abort T> vao log sau do
guri théng diép “Global Commit” hodc “Global Abort” cho tit ca cac vi tri thanh
vién. Mdi vi tri ndy nhan duoc thong diép sé ghi vao log ctia minh va gui thong
diép phan hdi ACK cho C; 1a di biét quyét dinh cudi cing vé& T va tién hanh ban
giao hac hiy bo twong ting. Sau khi C; nhan tat ca cac va thong diép ACK thi
thém vao log ban ghi <Complete T>

Tuy theo vao cdu hinh mang ma ta c6 cac kiéu truyén giao theo nghi thirc
2 pha sau.

3.3.2.1. Truyén giao 2PC trung tam.

Nghi thirc nay chi ¢ su truyén thong giita bo diéu phdi va cac vi tri thanh
vién, con cac vi tri thanh vién thi khong c6 duong truyén giita chung. Ta c6 ciu
tric truyén thong nhu sau:

Coordinator Participant Coordinator Participant Coordinator

‘commit} committed/
prepare vote abort ? labortcd

Reaka | : . |
Pha 1 ' Pha 2

Céu triic truyén thong 2PC trung tam.

3.3.22 T ruyén giao 2PC tuyén tinh.

Néu mang hinh Bus ta dung cach truyén giao tuyét tinh: gia st the ty ca
cac vi tri 14 1,2,...,N. Trong d6 bo diéu phdi 13 vi tri 1. Ta s& truyén tir vi tri 1 d&én
vi tri N trong pha 1, pha 2 s& truyén nguoc lai.

Trude hét bo diéu phdi gui thong diép <Prepare T> cho vi tri 2, néu vi tri
2 tra 101 chua san sang thi vi tri 2 s& gui thong diép “Vote Abort” (VA) cho vi tri
3, vi tri 2 ty dong Abort. Nguoc lai ci tri 2 gui “Vote Commit” (VC) cho vi tri 3.
Tiép tuc nhu vAy dén vi tri N. Két thiic pha 1. Néu vi tri N quyét dinh ban giao
thi gui N-1 thong di¢p “Global Commit T” (GC), nguoc lai gui thong digp
“Global Abort T (GA).
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Pha 1
Prepare VC/IVA VC/IVA VC/IVA
[ l
S1 S3 S4 Sn
GCI/IGA GC/IGA GCI/IGA GCI/IGA
Pha 2
Céu tric truyén thong 2PC tuyén tinh.

3.3.2.3 Truyén giao 2PC phan tan.

Nghi thirc nay tat ca cac vi tri thanh vién déu c6 ndi v6i nhau, khi d6 trong
pha 1 tat ca doc lap quyét dinh 1 abort hay commit. Bo diéu phoi sé& giri thong
diép cho tat ca cac vi tri thanh vién khac. Mdivi tri thanh vién giri quyét dinh
Yes/No ctia minh cho tat ca cac vi tri khac va ca vi tri diéu phéi. MOi vi tri can cur
vao cac quyét dinh ciia cac vi tri khac ma quyét dinh 1a ban giao hay khoi puc lai
trang thai ban dau. Trong nghi thirc nay c6 thé khong can 2 pha.

Coordinator Participants Participants

N

/1

prepare | vote lcommiﬁed,‘abmted
] 1
Pha1
Céu triic truyén thong 2PC phan tan.

F

3.3.2.2 Truwong hop timeout.
Trong nghi thirc nay, bo diéu phdi cé cac trang thai sau: Init, Wait, Abort,
Commit. Cac vi tri thanh vién c6 cac trang thai sau: Init, Ready, Abort, Commit.
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AN :
\Inn) / Init

prepareT \fme.mf}nrt " vote-commit
kvg}fﬂ/\ fea
VoteAbort \ )
\Vote.commit GyAbort \Global-Commit

/_l‘
S o B b

(a) Coordinator ' {b) Participant

Trang thai giao tac trong nghi thirc 2PC

Gia sir trong khi thyc hién nghi thirc truyén giao 2PC & trén thi xay ra hién
tuong timeout.
- B6 diéu phdi timeout: 3 trang thai ¢ thé timeout: Wait, Abort, Commit.

+ Wait: bd diéu phdi dang doi tra 101 tir cac vi tri dé dwa ra 1 quyét
dinh. Quyét dinh hily bo va giri “Global Abort” cho tat ca cac vi tri.

+ Abort hay Commit: khi & trang thai nay bo diéu phdi khong biét thu
tuc ban giao hodc huy bd da dugc hoan tAt & vi tri thanh vién chua. Tiép tuc gui
“Global Commit” hoac “Global Abort” va do1 ACK.

- Vi tri thanh vién timeout: c¢6 2 trang thai c6 thé xay ra l: Init va Ready.

+ Init: vi tri thanh vién dang doi “prepare” cua bo diéu phdi. Nhu
vay bo diéu phdi bi hong trong trang thai init => vi tri thanh vién co thé don
phuong huy bo. Néu sau d6 nhan dugc thong diép “prepare” thi c6 thé giai quyét
bang 1 trong 2 cach sau: doc trong log tim ban ghi abort va giri “vote Abort”
hodc bo qua thong diép sau d6 bo didu phdi roi vao trang thai timeout — wait.

+ Ready: vi tri thanh vién da gt “Vote Commit” nhung chua nhan
dugc quyét dinh tir bo diéu phdi. Vi tri thanh vién khong thé ty quyét dinh ban
giao hay huly bo. Ta goi 1a bi Blocked cho dén khi nhan thém thong tin tir bo diéu
phéi hodc vi tri khac.

Trong truong hop cac vi tri ¢6 thé lién lac véi nhau: néu xay ra timeout co
thé lién lac véi vi tri khac dé dua ra quyét dinh. Gia st P; timeout cac vi tri P;
khac c6 thé tra 10i : ,

- Pj trong trang thai Init: Pj chua gtri quyét dinh hodc la P; chua nhan duoc
thong diép “prepare” => P; tra 161 cho P; 1a “Vote Abort”.

- P; trong trang thai Ready: P; da gui “Vote Commit” va dang doi quyét
dinh toan cuc => P; khong giup dugc P; .

- P;j trong trang thai Abort hodc Commit => P; guri cho P; quyét dinh “Vote
Abort “ hoac “Vote Commit” tuong ng.

Khi d6 P;s€ thuc hién nhu sau:
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- P; nhan duoc “Vote Abort” tir tit ca cic P; => P; chon huy bo.

- P; nhan dugc mot s6 1a “Vote Abort”, mot sb 1a ready => P;j chon huy bo
vi khéng xay ra ban giao toan cuc.

- P; nhan dugc tit ca 1a ready => P; van bi blocked. => bo diéu phdi c6 thé
bi hong.

- P; nhan duoc tit ca 1a “Global Commit” hodc tit ca 1a “Global Abort” thi
P; di nhan duoc quyét dinh cua bo diéu phdi.

- P; nhan dugc mot sb 13 “Global Commit” hodc “Global Abort” trong khi
mot sb khac ready => MGt s6 vi tri d nhan duoc quyét dinh cta bd diéu phéi
trong khi mét sé van doi.

3.3.2.3 Pdm bdo tinh nhit qudn ciia dit ligu

Gid su trong qua trinh thuc hién nghi thuce truyéng giao 2PC c6 vi tri bi
hong. Van dé 1am thé nao dam bao tinh nhét quan cua dir liéu.

- Vi tri thanh vién bi héng: Sau khi vi tri Sy dugc khoi phuc hoat dong tro
lai ta phai xem xét log ctia giao tac nay dang thuc hién dén dau thi xay ra hong
hoc. Céc truong hop la:

+ log chtra “Commit T => thyc hién Redo(T).

+ log chtra “Abort T => thy hién Undo(T).

+ log chtra “Ready T” phai x4c dinh thém tinh trang cua T. Néu B9
diéu phdi van con thi quan tim dén T 13 Commit hay Abort, néu 12 Commit thi
Redo(T), nguoc lai Undo(T). Néu bo diéu phdi khong con thi gii thong diép
“Query Status T” cho tit ca cac vi tri trong hé théng Sau khi nhan duoc thi chic
chan c6 it nhat mot vi tri im trong log xac dinh xem T 14 ban giao hay huy b, vi
tri nay s& thong bao dé S biét.

+ log khong chtra cac loai Abort, Commit, Ready. Khi d6 Sy hong
trude khi nhan dugc thong diép “prepare” => Sy thuc hién undo.

- Bo diéu phéi bi hong: cac vi tri s€ quyét dinh viéc thyc hién ctia T. Tuy
nhién c6 nhitng truong hop cac vi tri thanh vién khong thé quyét dinh duoc do do
cac vi tri nay phai doi khoi phuc dir liéu trong truong hop bo diéu phéi bi hong.
Nhitng truong hop co thé xay ra:

+ C6 1 vi tri nao ma trong log cia né chtra “Commit T” thi vi tri nay da
nhan dugc “Global Commit” do d6 T phai dugc ban giao.

+ C6 1 vi tri nao ma trong log cia né chira “Abort T” thi vi tri nay da nhan
duoc “Global Abort” do d6 T phai dugc Abort.

+ Néu c6 cac vi tri ndo d6 khong chira “Ready T” trong log thi bo diéu
phéi bi hong khi n6 chwa Commit T => quyét dinh Abort T.
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+ T4t ca cac vi tri déu ghi “Ready T” => chung khéng thé quyét dinh dugc
commit hay abort ma phai doi dén khi bo diéu phéi khoi phuc dir liéu.

3.3.3 Nghi thirc truyén giao 3PC.

Goi T 1a giao tac khoi tao tai vi tri S; va bo diéu phdi giao tac tai S; 1a Ci.
Nghi thirc nay xay dung dé tranh trudng hop blocked.

- Pha 1: C; thém vao ban ghi <Prepare T> vao log. Sau do C; gtri thong
diép “Prepare T” cho tat ca cac vi tri thanh vién ma T thuc hién. Sau khi nhan
dugc thong di€p nay, cac TM tai c4c vi tri thanh vién xac dinh:

+ Néu khong commit: thém ban ghi <Abort T> vao log va gui
thong di€p “Vote Abort” cho C; .

+ Néu commit: thém ban ghi <Ready T> vao log va giri théng diép
“Vote Commit” cho C;.

- Phaz:

+ Néu C; nhan dugc “Abort T hodc khong nhan day du trong khoang thoi
gian quy dinh thi Cj quyét dinh Abort. Khi d6 C; s& thém vao log ban ghi <Abort
T> va gui thong diép “Global Abort” cho cac vi tri thanh vién.

+ Néu C; nhan dugc tir tt ca cac thanh vién 1a “Ready T” thi C; quyét
dinh so b la precommit. Sau d6 n6 thém ban ghi <Precommit T> vao log va gur
thong diép “Precommit T” cho tit ca cac thanh vién.

M&éi thanh vién nhan dugc thong diép tr C; s€ ghi vao log cia minh va guri
thong diép ACK cho C; . Néu 1a abort thi tién hanh Abort va sau khi nhén tat ca
cac thong diép ACK thi thém ban ghi <Complete T> vao log. Néu 1a Precommit
thi tiép tuc pha 3.

- Pha 3: sau khi nhan dugc tit ca cac ACK tir cac thanh vién thi C; quyét
dinh commit. C; thém ban ghi <Commit T> va gui thong di€p “Commit T cho
cac thanh vién. Cac thanh vién sau khi nhan dugc thong dié€p nay s€ thém ban ghi
<Commit T> va giri thong diép ACK cho C; . Sau khi nhin dugc tit ca cac ACK
thi C; thém ban ghi <Complete T> vao log.
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3.3.2.1 Trwong hop timeout.

Trong nghi thirc ndy, cac trang thai ciia bo diéu phdi 1a: Init, Wait, Abort,
Precommit, Commit. Vi tri thanh vién c6 thé co cac trang thai: Init, Ready,
Abort, Precommit, commit.

Coordinator Participant
VYote-Abprt ote-Commit
wa@\ ready
- ote-commit G(Abort PreCommit

Qg r;a)mmit Gl;g érec mmit

Nl rT |
G-Commit

b 4§
commit @AT] it
> 4

Ciac trang thai ciia giao tac trong nghi thirc truyén giao 3PC.

Gia su trong khi dang thuc hién nghi thic 3PC thi xdy ra hién tuong
timeout.

- Bo diéu phdi timeout: Co 4 trang thai co thé timeout la: Wait,
Precommit, Abort, Commit.

+ Wait: dang doi cac tra 10i tir cac vi tri dé dua ra quyét dinh => quyét
dinh Abort va giri “Global Abort” cho tat ca cac vi tri.

+ Precommit: B diéu phéi biét chic chin rang cac thanh vién it nhat 13 &
trang thai Ready => tiép tuc thém ban ghi <commit T> va giri “Global Commit”
cho tat ca cac vi tri.

+ Abort hay Commit: B diéu phdi khong biét da hoan tit Commit hoic
Abort chua.

- Vi tri thanh vién timeout: cic trang thai co thé xdy ra timeout: Init,
Ready, Precommit.

+ Init: dang doi thong di€p “prepare” cua Coordinator => Coordinator bi
hong trong trang théi Init => don phuong Abort.

+ Ready: vi tri thanh vién da gui “Vote Commit” nhung chua nhén duoc
quyét dinh tir Coordinator => mét lién lac v&i bo diéu phdi.

+ Precommit: cac thanh vién da nhan dugc “prepare commit”.
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3.3.2.2 Pdam bdo tinh nhit qudn dit liéu.

Khi khoi phuc dir liéu phai dam bao tinh nhat quan cia dir liéu.

- Vi tri thanh vién bi hong: Sau khi vi tri thanh vién Sy khoi phuc tré lai
hoat dong binh thudng ta phai xem xét lai log cuia né dé xac dinh thoi diém xay
ra hong hoc.

+ log chira <Commit T>: thuc hién Redo(T).

+ log chira <Abort T>: thuc hién Undo(T).

+ log chira <Ready T>: néu bd diéu phdi van con thi quan tim dén T la
Commit hay Abort. Néu Commit thi thyc hién Redo(T), nguoc lai Undo(T).

- Vi tri thanh vién bi hong:

Ta sur dung thuat toan sau:

+ Céc thanh vién chon 1 bd diéu phdi méi.

+ Bo diéu phdi méi (Cnew) gl thong diép dén cac thanh vién yéu cau tra
10 vé trang thai cua T dang thuc hién tai mdi vi tri.

+ Mdi thanh vién x4c dinh trang thai T tai vi tri cia minh cén cir vao log
cua minh va gui cho Cyew:

e Commit: néu log chira <Commit T>

e Abort: néu log chtra <Abort T>

e Ready: néu log chtra mot ban ghi <Ready T>

e Precommit: néu log chira mot ban ghi <Precommit>

e Not Ready: néu log khong chira mot <Ready T> ciing khong chira
mot <Abort T> nao.

+ Dua vao cac tra 101 cau cac thanh vién ma Cyey quyét dinh Commit hoac
la Abort hoac la Restart 3PC nhu sau:

e Néu c6 it nhat mot vi tri Commit =>Commit.

e Néu c6 it nhat mot vi tri Abort => Abort.

e Néu khong c6 vi tri ndo Commit va khong ¢6 vi tri ndo Abort va cé
it nhat 1 vi tri Precommit => tiép tuc nghi thac 3PC va gui thong diép
“Precommit” cho céac thanh vién.

e (Conlai=> Abort T.
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Thuéit toan chon bd diéu phoi méi Cye, .

Gia stir mdi thanh vién c6 mot s6 hiéu duy nhét xac dinh vi tri nay, gia st
vi tri Sj1a i va gia sir bo diéu phdi c6 sé hiéu 16n nhat. Khi bd diéu phdi bi hong
s& tim ra vi tri méi 1am Cye, dong thoi giup cac vi tri thanh vién nhan ra dau la
bd diéu phdi hién hanh.

Vi tri thanh vién S; guri théng diép cho bo diéu phdi nhung vuot qua thoi
gian t ma khong thiy tra 161 => bo diéu phdi di bi hong => S; phai tim Cyey . Si
s€ gui thong di€p “Chon Cpeyw ” cho céc vi tri co s6 hiéu 16n hon. N6 doi cac vi
tri nay tra 101 trong khoang thoi gian t

- Néu khong nhan duoc tra 16i nao => S; giri théng bao dén cac vi tri co sd
hiéu nho hon thong bdo n6 1a Cyey -

- Néu S; c6 nhan dugc tra 10i trong khoang thoi gian t, thong bao rang c6
1 vi trf c6 sb hiéu cao hon da chon 1a Cpey . Néu qua thoi gian t ma S; chua nhan
tiép tuc cac thong diép khac tir Cney NAY ching to vi tri co s hiéu cao hon nay
da bi hong va S; lai phai Restart lai thuat toan nay.
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3.4 Panh gi hiéu qua ciia cic phuong phap diéu khién twong tranh.

3.4.1 Uu khuyét diém ciia cac phwong phap.
1. Phuong phap dua trén co so khoa:
- Phuong phap khoa 2 pha:
+ Uu diém: Lich duoc tao ra 13 kha tuan ty.
+ Khuyét diém: C6 thé xay ra tinh trang deadlock.
C6 thé xay ra tinh trang hily bo hang loat.
- Phuong phap khoa 2 pha nghiém ngat:
+Uudiém: Lich kha tuan tu.
Tranh xay ra huy bo hang loat.
+ Khuyét diém: C6 thé xay ra tinh trang deadlock.
Dit liéu phai chiém giit dén cubi.
2. Phuong phap dua trén co s nhan thoi gian:
+Uu diém: Lich duoc tao 1a kha tuan tu dung do.
Tranh deadlock.
+ Khuyét diém : Phai Restart lai nhiéu lan.

3.4.2 Cac dic diém ciia cac phuong phap.

Ta da xét 2 phuong phap diéu khién twong tranh: phuong phap dua trén cé
s khoa va phuong phap dua trén nhan thoi gian. Ta rat ra cac dic diém cac
phuong phéap nhu sau:

1. C6 2 cach co ban dé cho thuc hién tuong tranh: waiting
(doi) hoac restart (khoi dong lai) cac giao tac. Phuong phap khoa dung waiting,
phuong phap nhan thoi gian dung restarting.

2. Thir tu ndi tiép ciia cac giao tac dugc xac dinh bang 2 cach
sau: hodc bang thtr tu truy xuat cac phan tir dir liéu hodc bang cach gan nhan thoi
gian cho céac giao tac.

3. Véi tat ca cac phuong phép tao ra viéc cho doi, chung ta can
phai co giai phap cho van d¢ deadlock. Giai phap nay c6 thé 1a phat hién hay
ngan ngira deadlock. Trong d6 viéc giai quyét deadlock luén yéu cau viéc khoi
dong lai mot giao tac.
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KET LUAN

Db an di tim hiéu, giéi thiéu cac phuong phap diéu khién twong tranh
trong hé phéan tan d6 la: phuong phap dua trén co sé khoa va phuong phap dua
trén nhan thoi gian. Phuong phap dua trén co s khoa thi thtr tu moi cap dung do
duoc xac dinh tai thoi diém khoa dau tién con thut toan dua trén nhan thoi gian
chon lya thir ty theo cach 13 giao tac nao dén trude. Mdi phuong phap déu c6 wu
va khuyét diém riéng. Dong thoi gidi thiéu cach khoi phuc lai dit liéu khi xay ra
su tuong tranh din dén hong hoc ma din dén giao tac phai hity bo. Gidi thiéu hai
giao thuc truyén giao 1a nghi thirc truyén giao 2 pha va nghi thtc truyén giao 3
pha (13 nghi thirc khic phuc nhugc diém cia nghi thirc 2 pha nhung phirc tap hon
nhiéu).

Do an con nhiéu thiéu s6t kinh mong nhan duoc sy gop ¥ cua thiy co va
cac ban. Em hi vong nhiing két qua dat dugc s€ c6 ich cho viéc xay dung hé phan
tan dap ung nhu ciu ngay cang cao hién nay va dam bao tinh an toan, toan ven

dir lidu.
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