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I. Giới thiệu

Đối với cơ sờ dữ  liệu, khả năng sàn sàng đáp  ứng nhu cầu rủ a  người dùng khi 
khai thác  là một vấn đề quan trọng. Trong các hệ CSDL phần tán  vấn đề này bị chi 
phôi nhiều hơn bời nhiều yếu tố  hơn CDSL tập  trung. Do vậy, làm th ế  nào đè tăng 
độ sẵn sàng cho các hệ CSDL phân tán  là một vấn đề quan tâ m  nhiều [1-4,7,8]. Đã 
có nhiều giải pháp đê tăng clộ sân sàng cho CSDL phân tán . Một trong những giải 
pháp đó là tô  chức lặp dừ  liệu tại một số trạm  làm việc. Giá phải t r ả  cho giải pháp 
này là phải duy tri tinh tương thich cùa các bản sao CSDL khi sảy ra  các sự kiôn 
cập nhật CSDL hoặc sự  cô tại các trạm  làm việc hoặc kênh truyền  nối các trạm  
làm việc.

Đả có một số giao thứ c  (Protocol) điều khiến l.ặp được đề x u ấ t  và những giao 
thức  này khác nhau ở  mức độ và. kiểu sự  cô mà chúng có thê  chịu được. Trong các 
hề phân tán  có hai loại sự  cố: hỏng trạm  làm việc và hỏng kênh truyền  giừa các 
trạm  làm việc. N hững sư  cô này có thê dẫn đến  sự  phân  hoặch của mạng thành  
một vài nhóm  trong đó các trạm  trong cùng một nhóm  có thê  liên lạc được với 
nhau nhưng không thê liên lạc được với các trạm  làm việc thuộc nhóm  khác. Các 
giao thức duy tri độ săn sàng và tim h tương thich của d ử  liệu lăp khi m ạng bị phân 
hoạch có thê chia làm hai loại [10]:

+  Loại ” lạc quan” (optimistic)

+  Loai ”bi quan” (pessimistic)



Đối với loại bi quan, duy tri độ sẳn sàng nhưng không được hy sinh tính  tương 
thích của CSDL [1]. Trong các sơ đồ thuộc loại này việc cập nhậ t chỉ được thự c  
hiện trên  một nhóm trong sô các nhóm phân hoạch. Ngược lại, loại lạc quan duy tri 
độ săn sàng ngay cả khi phải hy sinh tinh tương thỉch cùa dữ  liệu lặp [3]. Việc cập 
nhậ t cơ sồ  d ữ  liệu có thê  được thự c  hiện ở một nhóm và do đó sự  không tương 
thích có th ể  sảy ra  nhưng chúng được tim  ra và giải quyết khi hợp n h ấ t  các nhóm. 
Xét dưới một góc độ  nào đó thi các sơ đổ lạc quan có vẻ duy tri độ sân sàng của 
d ữ  liệu Ờ mức cao hơn các sơ đồ bi quan, nhưng có những trường hợp không thê 
hủv bỏ kết quả cùa những  cập nhật khi đả  hoàn thành. Và đối với những trường 
hợp như  vậy sơ đồ bi quan thich hợp hơn. Một giải pháp hay được dùng trong các 
sơ đồ bi quan là ”phiếu b ầ u ” ('voting) và có th ể  phân chia làm hai loại:

- Phiếu bầu  động.
- Phiếu  b ầu  tĩnh.

Trong các sơ đồ phiếu bầu, giữa các nhóm phân hoach, người ta  chọn lấy một 
nhóm  được phép cập nhật và nhóm này được gọi là nhóm ”đ a  số” . Với sơ đồ 
phiêu bầu  tinh nhóm có sô phiếu bầu  lớn n h ấ t  sẽ được chọn là nhóm  đ a  sô. Với 
loại phiếu b ầu  động, quan niệm về nhóm đa số thay  đối cơ bản so với loại phiếu 
bầu  tinh. Trong tn rờng  hợp này, khi chọn nhóm đ a  sô ứng với mỗi phân hoạch thi 
nhóm được coi là thiêu sô trư ớc  đó sẽ không được xét đến. Đối với sơ đồ phiêu 
b ầu  động một giao tắc  (transaction) có thê cập nhật CSDL tại một trạm  làm việc 
nào đó nếu nhóm chứa hiện thời trạm  làm việc đó được coi là nhóm đ a  số. (Không 
n h ấ t  th iết phải là. nhóm  có số phiếu b ầu  cao nhất) .  Các sơ đổ phiếu bầu  đông 
m ắc một nhược điểm  chuiig là sau một sô lần phân hoạch liên tiếp có thê  dẫn  đến  
trường hợp không th ế  cập nhật CSDL tại b ấ t  kỳ nhóm nào. Hạn chế đã  được khắc 
phục rấ t  nhiều trong 5Ơ đồ ậã. được đề xuál bỏ J ian  Tang và N. N a ta ra jan  [1] nhờ 
vào việc lim lại vết của nhừrtg phân hoạch liên tiếp trong mạng. Tuy nhiên sơ đổ 
của Jian Tang và N. N atara jan  cũng như  các sơ đồ phiêu bầu  độùg khác mắc vào 
tinh trạng  không giải quyết được là khi nhóm đ a  sô bị phân hoạch thành  hai nhóm 
có sô phiếu bầu  bằng nhau. Trong trường hợp như  vậv khả năng cập nhậ t CSDL 
sè bị m ấ t.  Ta xét vi dụ sau: I

Vi dụ ta  xét m ạng gồm  5 trạm  làm viêc, tại mỗi trạm  làm việc ta  gắn cho một 
phiếu bầu  và giài su* các phân hoạch lần lưọ't sảy ra như  sau:

(1) {1,2.3.1.}, {5}. • .
(2) {1,2} {3,4} {5}. ■ ■ !■ •■■■ , , í:. .

Theo sơ đổ được đề xuấ t tò i  J ian  Tang và N. N atara jaf'j thi sau lần  phân hoạch 
th ứ  hai các t rạm  làm việc sê có bức tranh  về phân hoạch m ạng như  sau:

Trạm  5 : {1,2,3,4},.{5},
các trạm  1,2,3,4 : {1,2} {3,4} {5}



và với những thông tin được biết về mạng như  vậy không chọn được nhóm  đ a  số 
nên không có t rạm  nào được phép duy tri cập nhật. Do đó sau lần  phân hoạch thứ  
hai thi độ săn sàng của CSDL bị m a t,  việc cập nhật không thê sảy ra  tại b ấ t  kỳ 
nhóm nào.

Trong bài báo này chúng tôi đề xuấ t một sơ đồ mới 1lên cơ sờ phát triển một sô 
ý tưồng đ ã  được đề xuất trong [1] và [6]. Sơ đồ mới cho phép khắc phục nhược 
điểm trên của các sơ đồ phiêu bầu  động nhờ vào việc xây dựng m ột quan hệ .tliứ  
tự  trên tập  các nhóm các trạm  làm việc.

Trong phần  hai sẽ trinh bầy  một số khái niệm cơ sỏc cần  phục vụ cho việc xây 
dựng sơ đồ và những chứng minh cần  thiết. P h ần  ba sẽ tr inh  b ầy  sơ đồ đề xuất. 
Phần  4 sè tr inh  bầy  một số chứng minh tinh đúng đắn  cùa sơ đồ.

Một sô khái niệm cơ sớ

CSDL phân tán  là một tập  có cấu trúc các phần  tử  dữ  liệu được phân bố trên 
mạng máy tinh. Mỗi máy tinh trên  mạng gọi là một trạm  làm việc, các máy có thê 
liên lạc với nhau bỏ‘i kênh liên lạc hai chiền-. Các phần  tủ' có thê  lặp tạ i một số 
trạm  làm việc. Trong trường hợp như  vậy ta  gọi là CSDL A hân tán  lặp. Trường 
hợp tại mỗi trạm  đều có đầy  đủ các bản sao của các p h ần  t ử  tạo  nên CSDL gọi là, 
CSDL phân tán  ỉặp toàn phần. CSDL phân tán  lặp toàn p h ần  chính là đôi tượng 
nghiên cứu trong bài báo này.

Đối với CSDL phân tán , tại mỗi thời điếm có th ế  có nhiều người khai thác  CSDL 
tại các trạm  làm việc khác nhau. Mỗi truy  nhập tới CSDL có th ể  xem như  bộ ba 
< R , w , f  >, trong đó R  là tập  các phần  tủ' dữ  liệu đọc, w  là tập  các p h ần  tử  dữ 
liệu viết, /  là hàm  mô phòng những tính toán trong yêu cầu  t ruy  nhập. Đê đồng 
bộ các truy nhập với mục đích duy tri sự  tương thích của CSDL có thê  sủ' dụng 
động hồ logic. Đồng hồ logic là cách thức gán một sô nào đó  cho m ột sự kiện sảỵ 
ra  trong hệ thống đê đánh dấu thời gian sảy ra  sự  kiện đó [5]. Các đồng  hồ logic 
trong một hệ thòng phân tán  phải thỏa  màn hai điều kiện sau:

1. Nếu a và b là hai sự  kiện sảy ra  tại một trạm  Si nào đó, a sảy ra  trư ớc  6 thi
Ci (a)<Ci (b) .  .

2. Nêu a là sự  kiện gửi thông báo bời Si và 6 là sự  kiện nhận  thông báo đó bởi 
Sj thì Ci(a) < Cj(b).

Ci và Cj là các đồng hồ logic tại các t rạm  Si vk 'S j .  Khi có m ột hệ thóng đồng 
ho logic trong m ột hệ thống phân tán  thỏa  mãn hai đicu kiện trên  thi t a  luân xây 
dựng được một th ứ  tự  tổng thê’ giữa các sir kiện xảy ra trong hệ thống. T h ứ  tự  
đó (lược xác định như  sau: a là sự  kiện sảy ra  tại t rạm  Sị , b là sự kiện sảy ra tại 
trạm  5j, ta  nói rằng  a sảy ra  trư ớc  b khi và chỉ khi Ci(a) < Cj(b) hoặc Ci{a) = Cj(b) 
và Si <' Sj. Trong đó quan hệ th ứ  tự  <' là một th ứ  t ự  tổng the  tù y  chọn giữa các 
trạm  làm việc trong  hệ thống đang xét.



III. Mô hình đề xuất r

Trong sơ đồ mới do chúng tôi đề xuất, có sự dụng một số ý tường và kiến thức 
trong [1] và [6] sau đây:

+  Kiên trúc  truyền  thông cùa hộ thống trong [1] được giữ lại trong sơ đồ mới.
+  Ý tường  lưu lại vết của những lần phân hoạch mạng liên tiếp cùng được giữ

lại trong sơ đồ mới, nhưng tại mỗi t rạm  cli-i lưu lại hinh ảnh của nhóm  chứa nó,
+  ý tường  phân tán  tinh toán dối với các cập nhật trong [6] cũng được lưu ý 

trong sơ đổ cùa chúng tôi.

CSDL đirợc xét trong bài háo này thuộc dạng phân tán  lặp toàn ph ần  và mỗi 
bản sao đu'ực gán cho một phiếu bầu. 1 1

Sau đây là chi tiế t sơ dồ dề xuất.

3.1. T h ứ  tự  xác định trcụ rác nhóm phân hoạch 

Gọi:
n: sô lượng các trạm  làm việc trên mạng,
AT,= {5i ,5 2 , t ậ p  tấ t  cả các trạm  làm việc trên mạng,.
2V; tập  tất. cà các tâp  con của jV, I
íì: là tập  được sắp toàn bộ với quan hệ th ứ  t ự  <'. t

Tại mồi trạm  Si gắn cho một nhcìn Xi, Xi e  íí và X, Ỷ rj với j  = l ,n  và j  Ỷ i- Đặt 
Yi = {*ii*2 , •■•■2’n} là tậ p  tấ t  cà các nhãn được gắn trên mạng. Gọi Yl' là tập  tất 
cả các t ừ  sinh trên bàng chừ a € ký hiệu len(cv) là hàm  xác định sô các xuất 
hiện của các phần  t ừ  cùa 53 trong « và gọi là độ dài cùa ơ. Ký hiệu £ là từ  có độ 
dài bằng  0.

Xây dựng /  như  sau, /  : ‘¿N —y Ỵ y  và thỏa mãn:
- X € 2N , X ý  % v k  |x| = m, t rong  đó  |a,-| là lực lượng của  X ,  th i  f ( x ) =  x'Ị x'2 ...x'm sao 

cho Xị  < '  i  = 1,171 -  1 và X [ , X 2 , là các nhãn của các trạm  làm việc th iế t lập 
nên X .

- £ 6 2V và X = 0 thi /(.c) = £.

Giả sử" x ,y  € 2A , ta  địnli righia

m a x ( / ( x ) , / ( y ) )  =  ị f ( x )

f { y )

f ( y )

/(*)
/*■

ĩlếu l enự( x ) )  < l en( f  (y))

nếu l (n( f {y) )  <  Ịen( f (x) )

n ế u  ¿¡1 >  í/1 v à  ỉ en( f (x) )  < l en( f ị y) )

nếu yi > ¿-1 và lenự(x)) < len(fịy))
, Không được xác định Trong các trường hợp còn lại.



Với hàm /  xáx định như  trên ta  xây dựng ctirợc một quan hệ th ử  t ự  trên  2A. Yới 
quan hệ th ứ  tự  đó, khi một nhóm đa số bị phân hoạch thành  hai nhóm * 1  và .rọ
có số phiếu bầu bằng nhau thi việc chọn nhóm đa  sô mới được th ự c  hiện theo giải
thuật sau:

*/ Ư(*i) < ' / ( ¿ 2)) Majority  '= x} ;
else Majority  = -r2; 

ờ  đây Majority  là biến xác định trên 2 V.
Việc xác định một nhóm có phải là một nhóm đa sô không sẽ được thực hiện 

ngay tại thời điểm phân hoạch. Khi hợp nliất, nhóm hợp n h ấ t  sè chỉ là nhóm (ta 
số nếu một trong hai nhóm tham  gia hợp Iihat là nhóm đ a  số.

3.2. Cấu trúc điều khiên tại mỗi trạm

Tạị mỗi trạm , việc điều khiển 'hệ thống chrợc chia thành  hai khối:

+  khối CSDL,
+  Khối truyền  thông.

Khối CSDL đ àm  bào tấ t  cả những thao tác với CSDL như  cập nhật. CSDL, (liều 
khiến song song, phục hồi dữ  liệu ...

Khôi truivền thông đàm  bào tấ t  rà các clurc năng truyền thông trong hệ thống. 
Khi khối CSDL muốn chuyên một tliông báo tới một trạm  khác, thông báo đó đirợc 
chuvển xuống cho khối truyền thông và khối truyền  thông thự c  hiện' clnrc năng vận 
chuyến thông báo đó tới địa chỉ cắn th iết trong mạng, cũng vậy khi có một thông 
báo từ  một trạm  khác chuyên đến  cho trạm , khối truyền  thông nhận, xử  lý những 
yêu cầu cần th iết sau đó chuyên cho khối CSDL nếu thông báo đó được chu ven 
đến cho CSDL. Nếu thông báo gừu đến chi liên quan đến  khối truyền  thông thi 
thông báo đó được xử  lý ngay tại khối truyền thông chứ  không cần phải chuyên 
đến cho khối CSDL. Ngoài ra khối truyền thông còn thực  hiện chức năng phá t hiện 
sự cố trong hề thống theo cơ chê sau: Mỗi trạm  sè định kỳ gửu  tin hiệu kiêm tra. 
tới các trạm  láng giềng, nếu sau mội thời đoạn xác dinh m à t rạ m  không nhận được 
tiu hiệu kiêm tra  từ  một trạm  láng giềng nào đó thi 11Ó coi như  kênlì truyền  tới 
trạm  láng giềng đó đ à  có sự  cô và thông báo sự  kiện này tới tấ t  cả các trạm  trong 
nhóm chứa nó. Cũng bằng cơ chê đó, mỗi trạm  có t lie phát hiện được sự  phục hồi 
cùa các kênh truvền  hoặc bàn thân  rác trạm  láng giềng và thông báo tới t ấ t  cà các 
trạm khác trong nhóm  chứa nó.

3.3 Các biến hệ thông

Đe duy tri mối liên hệ giừa các trạm  trong rùng một nhóm, tại mỗi trạm  làm việc 
Si trong mạng lưu giữ các biến sau:

-f < Xi ,Lị, Vị > trong (ló:
- Xj là nhàn của Si,



- Vi là một bộ ba < M , v , c  >, trong đó
+  M  biểu diễn trạng  thái của nhó m nhận các giá trị 0 và 1
0 - nhóm  thiêu số (Minority), .1 í
1 - nhóm đa số (M ajority),

+  V số hiệu version cập nhậ t của các bản sao CSDL trong nhóm,
+-C  tập  các trạm  làm việc trong cùng nhóm.

- Lị là tập  các kênh thiết lập nên các đirờng liên lạcgiữa các t rạ m  trong nhóm 
chứa Si có dạng (e,s), trong đó:

4- e tên  của kênh,
+  s trạng  thái cùa kênh nhận  hai trạng thái 0, 1. Trong đó 0 có nghia là kêrih 

còn to t ,  1 có nghia là kênh đ ã  hòng.
+  Label =  {£!, £2 , ...£„} là tập  tấ t  cả các nhãn gán cho các t rạm  làm việc trong 

toàn mạng.
+  Cị đồng hồ logic nhận các giá trị nguvên 0,1,. . . , 0 C' và được khcri đ ầu  là 0.

3-4 Giao thức xừ  lý sự  cô trêmn mạng

3.4.1 Các thông báo và hàm

Đe điều khiển hệ thống khi có sự  cố, hệ thống sù' dụng các hàm  và thông báo 
sau:.*

- Hàm G roup-U pdate(e), e là tên kênh có sự cố sả}' ra. Hàm này được gọi là
t rạ m  làm việc p h á t  hiện ra  sự  cô của kênh nối nó với một t rạ m  láng giềng hoặc nó
nhận  được thông báo về sự  cố của một kênh nào đó trong nhốm chứa nó.

- Thông báo failed(e,ts), e là tên kênh có sựlcố sảy ra, ts là tem  thời gian được 
gán cho bời t rạ m  phá t hiện ra  sir cố. Thông báo này đtrợc sinh ra khi một trạm  
nào đó p h á t  hiện ra  sự  kiện kênh có sự  cố.

3.4.2 Giao th ứ c  xử" ỉý sự cô ■ ' 1
Khi m ột trạm  Si phá t hiện kênh nối của nó với trạm  láng giềng bị hồng nó sẽ

th ự c  hiện:
- gọi hàm  Group-Ưpclate(e), 1

Trong đó e là tên! của kênh bi hỏng. Hàm này sẽ thự c  hiện chức năng câp nhậ t 
tại Li và' kiêm t r a  xem sự  hỏng kênh có dẫn đến phân hoạch không. Nếu sự kiện
phân hoạch sầy ra  nó sẽ xử  lý như  sau: Nêu nhóm chứa Si là nhóm  đa  sô thi dựa
vào sô phiếu bầu  có được trong nhóm chứa mới và quan hệ th ử  t ư  <' trên  2N đã 
xây dựng ờ  trên  đê xác định xem nhóm chứa Sì mới có là nhóm đa  sô không, đồng 
thời cập nhật tại Vf. Nêu nhóm chứa S\ là nhóm thiêu sô thi hàm  này chỉ phải thực  
hiện cập n h ậ t  Vi.

c ì = c,- + 1. '
G ửi thông báo failed(e,ts) tới t ấ t  cả các trạm  trong nhóm  chứa nó, ỏr đâv E là

II của kênh bi hỏng, ts là tem  thời gian của Si, ts = ịCị.i).
• I.; 1-nAt tra m  s\ n h â n  đ ư ơ c thônp; háo n à y  sẽ th ư o -h iệ n :



+  Cj =m ax(C j, C i +  1),
+  Gọi hàm G roup-ưpda te(e) .  .1

Các hàm này sè tturc hiện song song với các giao tác khác như  các giao tác độc 
lập,' không phụ thuộc vào hiện thời trạm  đang cập nhật hay hợp nhất.

3.5 Giao thức xù' lý cap nhât CSDL
3.5.1 Các cấu trúc dữ  liệu điều klnển cập nhật CSDL

a) Các hàng đợi:
“ - Global-queue: cho các cập nhật từ  xa,

- Local-queue: cho các cập nhật phát sinh tại trạm ,
- Exec_queue: cho các câp nhất khi có đu điều kiên đê thư c  hiên.

b) Các dạng thông báo:
- Request(/Ỉ, VF,/):  đươc USER giH đến khi muốn thực  hiện viêc truv  nhâp  cơ 

sò dữ  liệu.
- Ưpclate(fí,\v ,f ,  (C'i, /)): đươc sinh ra khi nhận yêu cầu cập nhạt của USER.

' - Reply(ts): được sinh ra clê trà  lời cho thông báo U pdate  nhận  được từ  trạm  
khác.

- Exec(i,/1, /2): được sinh ra khi yêu cầu cập nhật tại t rạm  Si ờ  thời điểm đã
đủ điều kiện đ ể  chuyên vào hàng đợi tlnrc hiện, iọ là thời gian sinh ra thông báo 
Exec. (.

3.5.2 Mô hinh xừ  lý cập nhật
Khi có yêu cầu truy  nliập CSDL tại một trạm  s  1 nào (ló, s  1 sê tăng C\ lên 1, sau 

đó kiêm tra w  có rỗng hay không. Neu w  rổng thi yêu cầu đứợc-chuyên ngay vào 
hàng đợi thực  hiện, ngược lại S\ sẽ kiêm tra  xem nhóm chứa nó có phải là  nlióm 
đa số không. Neu nhóm chira nó là nhóm tliiêu sô thi yêu cầu cập Iihật sẽ bị loại, 
ngược lại thông báo Ưpda.te(fl,W',/,(Ci,ĩ)) sẽ đu'Ợc đ ấ t  vào hàng Local-queue. Sau 
đó nó sẽ gửi thông báo Upclate(/?, w  < /, (Ci, /)) tới tâ t  cà các t rạ m  trong nhóm  chứa 
cùa nó. Trong khoảng thời gian này liêu sảy ra phân hoạch thi các t rạ m  tronịr nhóm 
sẽ xừ lý sau:

+  Nếu trạm  thuộc nhóm thiêu sô thi mọi (ập  nhật trong các hàng đợilocaLqueue 
cũng nhu' trong globaLqueue đều bị loại bò,

+  Nêu trạm  thuộc nhòm đa sô t.lii việc kiêm tra. chì phài xét trong hàng đợi 
globa_queue. N hừng cập nliật xuâ t phát t ừ  những trạm  thuộc nhóm thiêu sỏ sẽ bị 
loại còn những cập nhật xuât phát từ  những trạm  thuộc nhóm đ a  sô vẫn được giữ 
lại. .1

Khi một t rạm  Sj nào đó nhận được thông báo U pdateQ  t ừ  một t rạ m  Si trong 
nhóm, nó sẽ thự c  hiện:

+  Cj  =  m ax(C j,  t +  11

+  đ ặ t  thông báo vào hàng đọ'i globaLqueue,
+  gừu  thông báo Reply((Cj, jj)  cho trạm  Sị.



Khi t rạ m  sinh cập nhậ t Si nhận đươc t rà  lời Reply(í, j)  từ  t rạ m  Sj nào đó trong 
nhóm nó th ự c  hiện:

. ’+  Ci =  max( Ci , t +  1), '
-Ị- Kiêm tra  xem đ ã  nhận đủ  thông báo Reply cần th iế t chưa. Nếu đ ã  nhận  đủ 

Si  thự c  hiện:
- Chuyển U pdate()  vào hàng đợi thực  hiện exec_queue,
- Loại U pdateQ  khỏi hàng đợi locaLqueue,
- G ửi thông báo exec(/,<1, / 2) tới t ấ t  cả các trạm  trong nhóm  chứa hiện thời của 

nó. Trong đó ti là thcri gian khcri sinh cập nliât, t2 là thời gian hiện tại của Sị.
Một trạ m  Sj nào đó khi nhận được thông báo exec(i,/i,<2) nó thự c  hiện các' hành 

động sau:
+  Cj  =  max(Cj,Í2 + 1),
+  Chuyên thông báo Ư pdate (/Ĩ ,\v , f , ( i , t ì) )  vào hàng đợi thự c  hiện Exec.queue, 

đồng thời loại nó ra  khỏi hàng đợi GlobaLqueue.
Một U pdate(fl, i)) trong hàng đợi thực hiện Exec.queue được thự c  hiện khi

không có một Ưpda.te(7ỉ', w \  ự ,  j))  nào trong hàng đợi thự c  hiện Exec_queue mà:

- R' n  w  Ỷ  0 or W' n w  ỊỂ0or ^ ' n / ỉ ^ í  or w  n R Ỷ 0.

3.6 Giao thức hơp nhất các nhóm phân hoach

3.6.1 Các cấu trúc  dừ  liệu điều klìicn hợp nhấ t
- Thông báo Var_merge(/s, L, V’) '  , >-■-!
- Thông báo Group_merge(/s,L, V) r
- Thông báo Repare(e,Ểs)
- Hàm Link-repare(e), e là tên  kênh được phục hồi.
- Hàm Adopt_new_var(I, V).

Các thông bạo, hàm  clược sinh ra hoặc gọi tại nhừng thời điểm  thích hợp trong 
quá tr ỉnh  hợp nhất.

3.6.2 Giao th ứ c  hợp nhấ t
Việc khôi phục kênh hoặc t rạm  có th ể  dẫn đến việc hợp n h ấ t  một vài nhóm  với 

nhau. Khi m ột t r ạ m  hỏng thi ba.o giờ cũng kéo theo hỏng một vài kênh và khi trạm  
được s ứ a  chừa có the  kéo theo một vài kênh sửa  chữa. Do vậy mọi sự  kiện hỏng 
hoặc sửa chửa t rạ m  ta  đều có th ể  quy về sư kiện hỏng hoặc sử a  chữa kênh. Cho 
nên, ta  chỉ cần quan tâm  đen  các sự  kiện đôi với kênh là đủ. Khi sảy ra  hợp nhấ t 
thi nhóm hợp n h ấ t  chỉ có thê’ là nhóm đa  số khi một trong các nhóm  th am  giam 
gia hợp n h ấ t  là nhóm đa số. Ngược lại hợp nhấ t sè là nhóm thiêu số. Khi t rạ m  Si 
phá t hiên ra kênh liên lạc (ỉ -  j)  (lưực sủ‘a chửa thi tại t rạm  Si sẽ th ự c  hiện:

+  ¿1 = Ci + 1,
+  Gọi hàm  Link_repare(i -  ji);



Hàm Link_repare(i -  j) sẽ thực hiện cliú'c nấng cập nhật tại L 1 dồng thời kiểm tra 
xem sự  kiện sửa chửa kênh (i -  j)  có dần đến hợp nhất, không. Nêu hợp n h ấ t ,  liàni 
trả lại giá trị J ngược lai trà lại giá trị 0. Việc kiên) tra  được tiên hành bằng cách 
trạm  Si sè kiếm tra  Sj có nằm  trong nhón) chứa nó không (kiêm tra xem có nằm  
trong Vị.c không).

+  Gửi thông báo sự kiên này tới các trạm  trong nhóm cliứa nó t rừ  Sj bằng 
thông báo Repare(» -  j, ts).

Một. trạm  Sk nào dó sau khi nhận tlưực thông báo này sẽ ill ực hiện:
- Ck =  max(Cjfc, C\ + 1),

- Gọi hàm Link_Reparr(/-  j), nếu liàni này trả lại giá trị 1 có nghia là sự kiện 
hợp nhất xảy ra thi trạm  tạm  dù'ng t ấ t  cà các yêu cầu cập nhật- cùa người dùng 
CSDL đẽ chuân bị cho quá trinh hợp nhất.

Trong Sj và Si chọn lây m ộ t 'tram làm trạm  pliôi hợp còn một tram  bị phôi hơp 
việc chọn d ự a  vào th ứ  tụ' các nhản cua Si và Sj ỉ rong mạng. Trạm  nào có thứ  
tự  đi trước sè cliro'c chọn làm trạm  phối lu/Ị), chẳng hạn Si,. Si sè gừu  thông l)áo: 
Var_merge(/s1, L \ , V'i) cho Sj. Sj sau khi nhân đirơc thôiiíỊ báo Var_incrge( )■ s<* tlnrc 
hiện:

+  Cj  =  m ax(Cj, / +  1).

+  G ữu  thóng báo Var_mergc(/Sj. Aj, Vj-) cho Sị. >'i sau khi nhận du'çrcthông báo 
ctáp lai sè thực liiộn:

+  Ci = niax(G,/, + 1).
Sau dó tại mồi trạm  sè tiên hành hợp nhát d ế  (ÌirợcnA/, V. C) mới nlnr sau:

+  V.M = max(l'í'J/, Vj.\[),
+  V.C'= Ij.T),
+  v . c =  V j.ru  Vj.c.

Mồi train tlniộc nhóm mới hợp nliất có L như sau:
+  L = / iU L jU { ( j - j ) .ũ } .

Sau dó so sánli \'ị.v và \ 'j.v. Nếu:
a) i ; . r  = Vj.V
Si truyền thông háo Group_mcrg('(/s,-, Lị.Y -  ì) cho các trạm  lánh giềng của nó 

trừSị. Trạm 5*. nào đó san khi nhận (hrợc tliòng háo Grinip_niergc(/Sj, Lị. Ví) sr ill I re 
hiện:

+  Gọi hàm a(lop_ne\v_var(I,, i;;). Iỉàni này sẽ thực  liiện gạ/-*- = L 1 và V* = l'i.
+  Ck = inax(Cj., 11 ).

Trạm Sj cùng thực hiên tirưng tự.

b) Vị.Y ỷ  Vj.Y. Gỉa sù' > Vj.V thực hiên iiliir sau:
Si gvi'i Li và Ví tới các trạm  trong nhóm cù cùa nó. Đoi vứi Sj thi ngoài việc gửi 

Li, Vi nó còn phải lan truyền  cả CSDL. Sau đó Sj lại tliực hiện vưi các trạm  trong 
nhóm cù cùa nó như  Si đà thực  hiệu với nó. Tại một thời điểm rin C(\ nliiều n h ấ t



một tiến tr inh  hợp nhấ t ctưọrc thực  hiện. Nếu có sự hợp n h ấ t  khác sảy ra thi sự 
kiện đó chưa được thự c  hiện, trong quá tr inh hợp nhấ t nếu sảy ra  sự kiện phân 
hoạch hoặc hỏng kênh, trạm  thi sự  kiện đó vẫn được xvr lý clồrìg thời. Tại những 
trạm  sau khi clà hoàn thành hợp nhấ t ,  người dùng có thê tiến hành cập nhậ t CSDL 
nếu nhóm hợp n h ấ t  là nhóm đa  số.

IV. Chứng minh tính đúng đắn

Đê’ chứng minh được tinh đúng đắn  của sơ đồ ta  phai chứng minh được:
+  Tinh  n h ấ t  quán cùa CSDL luân được duy tri tại mỗi bản sao CSDL.
+  Sơ đồ phải đ ảm  bào được tinli tirơng thich lặp cùa các bản sao CSDL.

Đê giải quvết được hai vân đề trên ta  sẽ ('hứng minh một số định lv sau:

Định lý 1. Mọi trạm làm việc irong cùng một nhóm có cùng số  hiệu version.

Chứng ìììihh. Theo cácli xây (lựng một thuật toán điều khiên việc t ruy  nhập CSDL 
nói trên, khi có yêu cầu  truy  nhập CSDL tại một trạm  nào đó trong nhóm đa số, 
t rạm  đó sẽ kiêm tra  xem vêu cầu truy  nhập dó có cập nhật CSDL không. Nêu có, 
nó sê vận chuyến yêu cầu (ló tới mọi trạm  trong nhóm. Khi cập nhật có đủ điều 
klìiện đê  xếp vào hàng đọ'i thực  hiện tại trạm  phát sinh nó thi cập nhậ t cũng được 
xếp vào hàng đợi thực  hiện ở  mọi trạm  khác trong nhóm chứa trạm  phá t 's inh  cập 
nhật. Hơn nữa thuậ t toán không sinh ra deadlock. V ân đề này được giải quyết 
như  sau:

C iả  sử ư  1 , Ư2 ..■ -Un là dày cập nhật trong lùing đợi thực hiện. Xây dưng đồ thị có 
hướng G - <  V,E  >, trong dó:

+  V là tập  đ ỉnh bao gồm các cập nhật, ' 1
+  E là tập  cạnh được xây dưng như  sau:

E  = {(t i, Uị), \Ui <  ưj và(ir, n Rj  Ỷ  0 hoặcWi n Wj ỉ  0 hoặcÂi n Wj Ỷ  <*)}•

Dễ dàng chì ra được lằng  G không có chu trinh. Do vậy thuậ t toán không sinh ra 
deadlock, do đó mọi cập nliật khi flă được xếp vào hàng đợi tự c  hiện đều  được 
thự c  hiện. N hư vậy version của mọi trạm  trong cùng một nhóm là giông nhau.

Định lý. 2. Nếu hoi trạm bất kỳ trong mạng có sô hiệu version giông nhauthì hai bẩn 
sao CSDL giông nhau hoàn toàn.

Chicng minh. Viêc chứng minh địnl) lv không phức tap  lắm, nên phần chứng minh 
định lý này không trinh bày ở đây.

Định lý 3. Giả siề G 1 , Gi là hơi nhóm nào đó trên mạng. Tại thời điểm t bât kỳ nếu 
Ơ2 có version lớn hơn cùa G'l till luân luân iồn tại một dãy cập nhật tấc động trên 
Gi và không tác động trên Gi, có thê' chuyển (7) thành c¿2 nếu nó tác động trên Gị.



Chứng minh. Trước hết ta  chứng minh định lý với điều kiện không có sự kiện sủ'a 
chừa kênh hoặc t rạm  làm việc, có nghia là không có sự kiện họp n h ấ t  nhóm mà chỉ 
có sự kiện phân chia nhóm.

Ký hiệu Ver(ơ) là version cùa nhóm G.
Giả sử Ver(Gi) = n và Ver(ơ -  2) = m (m > n), và tại thời điểm t' nào đó mà 

ver(Ơ2) = n- Vi tại thời điểm Gọ vẫn có thê cập nhậ t được nên G-2 là nóm đa  
sô và G\ là nhóm thiếu số. Do giả thiết không có sự  kiện hợp n h ấ t  sảy ra nên ƠI 
không thể  trở thành  nhóm đ a  sô nên tại thời điểm t' th i Ver(Gi) = n. Theo định 
lý 2 tại thời điểm t' các bàn sao CSDL tại Gi và G-2 hoàn toàn giống nhau. Gọi 
ƯI,Ư2 , ■■;ưn là dãy cập nhật đã chuven CSDL t ừ  trạng thái có version n đ ến  trạng 
thái có version m, chinh là dãy cập nhật cần tim  đê  chuven G 1 thành  G2.

Xét với trư ờng  hợp có sự  kiện hợp n h ấ t  xẩy ra. Trong trường hơp có sự  lan 
truyền CSDL thi ta  coi như  là chịu sự tác động cùa môt dãy cập nhật đê chuyên 
sang version cao hơn. Định lý được chứng minh.

Như vậy vấn dề tương thich lặp trong sơ dồ  đề xuất (lã được giải quyết, bây giờ 
ta  chỉ còn phải giải quyết vấn đề nhất quán d ử  liệu đối với mỗi bản sao CSDL nữa 
là xong. V ấn đề này sè được giải quyết hằng định lý 4 dưới đây.

Định lý 4. S ơ  đồ đề xuất duy tri tính nhât quán dữ liệu đối với m ỗi bẩn sao CSDL.

Chứng minh. P h ần  chứng minh định lý này dễ dàng thu  đirợc bằng  cách chỉ ra 
đồ thị "có thê tu ầ n  t ự  hóa clươc” cùa th u â t  toán điều khiên cập nhậ t tại mỗi trạm  
làm việc là không có chu trinh. P hần  chứng minh chi tiế t không trinh  bày ò  đây.

V. Kết luận

Tóm lại, bài báo tr inh bày một sơ đồ mới với khả năng chấp nhận được thêm  
những dạng phân hoạch mới m à các sơ đồ trước  đây không chấp nhận. T hêm  nừa, 
thuật toán điều khiên cập nhật CSDL phân tán  hoàn toàn được áp dụng và phát 
triển trong điều kiện có sự phân hoạch cùa mạng đã làm tăng  độ tin  cậy và độ song 
song trong sơ đồ đ ã  đề xuất.
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Abstract

A new scheme for enhancing availability in distributed database systems

This paper presents a new schcme that enhances the availability o f  data in the full 
replicated distributed database systems. This scheme allows to tolerate a new type o f  
the partition o f  the network that the old previous schemes in the same type doesn’t 
allow. In addition, the update is based on a fu ll distributed algorithm, i.e. every 
update is performed by all workstations, so paralcllism o f  computations is higher 
than schemed using semi-distributed algorithm. This paper also offers a correctness 
proof o f  the sch'


