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I. Gi6i thigu

Déi véi co s dir liéu, khad ning san sang dap tng nhu ciu cia ngudi ding khi
khai thac la mot van dé quan trong. Trong cac hé CSDL phan tan van dé nay bi chi
phdi nhiéu hon béi nhiéu yéu t3 hon CDSL tap trung. Do viy, lam thé nio dé ting
d6 san sang cho cac hé CSDL phan tan la mét van dé quan tam nhiéu [1-4,7,8]. Da
c6 nhiéu giai phap dé ting d6 san sang cho CSDL phén tan. Mét trong nhirng gidi
phép d6 1a t& chire Iip dir liéu tai mét s6 tram lam viéc. Gia phai trd cho giai phéap
nay la phai duy tri tinh twong thich cda cac bdn sao CSDL khi sdy ra cac sy kién
cap nhat CSDL hofc sy ¢8 tai cdc tram lam viéc hoic kénh truyén ndi céc tram
lam viéc. ]

Da ¢6 mot s6 giao thirc (Protocol) diéu khién 13p duoc dé xuat va nhirng giao
thirc nay khéc nhau & mirc dé va kifu su ¢6 ma chiing ¢6 thé chiu dwge. Trong céc
hé phan tan cé hai loai sy ¢6: héng tram lam viéc va hdng kénh truyén giiva céc
tram lam viéc. Nhirng sy ¢§ nay c6 thé dan dén su phan hojch cla mang thanh
mét vai nhém trong d6 cdc tram trong cung mot nhém cé thé lién lac duge véi
nhau nhung khéng thé lién lac duwgce véi cac tram lam viéc thuée nhém khéc. Cac
giao thirc-duy tri d6 sin sang va timh twong thich cla dit liéu 1ip khi mang bi phan
hoach ¢é thé chia lam hai loai [10]:

+ Loai "lac quan” (optimistic)

+ Loai ”bi quan” (pessimistic)
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Déi véi loai bi quan, duy tri dd sin sang nhung khéng dugc hy sinh tinh tuong
thich cda CSDL [1]. Trong cic so d6 thudc loai nay viéc cap nhat chi duge thue
hién trén mét nhém trong s6 cac nhém phéan hoach. Ngugc lai, loai lac quan duy tri
d6 sin sing ngay ca khi phai hy sinh tinh tuong thich cia dir lidu 13p [3]. Viec cap
nhét co s& dir lidu cé the dwoce thuc hién & mot nhém va do d6 su khong twong
thich ¢6 thé sdy ra nhung ching dugc tim ra va giai quyét khi hgp nhat cac nhém.
Xét dudi mot goc A6 nao do thi cac so d6 lac quan ¢6 vé duy tri dd san sang cia
dir liéu & mirc cao hon cac so d6 bi ‘quan, nhung c6 nhirng tnro‘ng hgp khong the
hiy bd két qua cia nhirng cap nhat khi da hoan thanh. Va d6i véi nhirng trlro‘ng
hgp nhu vay so dé bi quan thich hop hon. Mét g1a1 phap hay dugc dung trong cac
so dd bi quan la "phiéu bau" (voting) va ¢6 thé phan chia lam hai loai:

- Phiéu bau dong.
- Phiéu bau tinh.

Trong céc so d6 phiéu bau, giira cidc nhéin phan hoach, ngudi ta chon liy mét
nhém dwgc phép cap nhat va nhém nay duwge goi 1a nhém "da s6”. Véi so d6
phiéu bau tinh nhém ¢6 s6 phiéu bau 16n nhat sé dugc chon 14 nhém da s6. Véi
loai phiéu bau déng, quan niém vé nhém da s thay ddi co ban so véi loai phiéu
bau tinh. Trong tru’img ho’p nay, khi chon nhém da sé (mg véi méi phan hoach thi
nhom dugce coi la thiu sd trude d6 sé khong duge xét dén. Déi véi so d6 phiéu
biu dong mét giao tic (transaction) ¢é thé cap nhat CSDL tai mot tram lam viéc
nao dé néu nhém chira hién thai tram lam viéc d6 dwgc coi 13 nhém da sé. (Khong
nhat thiét phai la nhém ¢ s& phiéu bau cao nhat). Cac so d6 phiéu biu dong
mée moét nhuge diém chung 14 sau mét s6 1an phan hoach lién tiép ¢6 thé dan dén
trudng hop khéng the cip nhat CSDL tai bat kv nhém ndo. Han ché di dwgc khic
phuc rat nhiéu trong so 46 da dirge dé xuat bd Jian Tang va N. Natarajan [1] nho
vao viéc luwru lai vét cla nhirng phan hoach lién tiép trong mang. Tuy nhién so d6
cia Jian Tang va N. Natarajan ciing nhr cic so d6 phiéu bau dong khac mic vio
tinh trang khong gidi quyét duwge 1a khi nhém da s6 bi phan hoach thanh hai nhém -
c6 s6 phiéu bau b&ng nhau. Trong truong hop nhw vay khi ning cap nhat CSDL
sé bi mét. Ta xét vi dy sau:

Vi du ta xét mang gdm 5 tram lam viéc, tai moi tram lam viéc ta gan cho mét
phién bau vi giai st cdc phan hoach lan-lwot sdy ra nhu sau:
(1) {L2,3,4), {8). . . ERER
(@) {2} 3,4y {5} SR
Theo so do duge dé xuat b61 Jian Tang va N. Natarajaw thi sau 1dn phan hoach
thir hai cdc tram lam viéc sé ¢ birc tranh vé phan hoach mang nhu sau:
Tram 5 1 {1,2,3,4}, {5},
cac tram 1,2,3.4 : {1,2} {3,4} {5}
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vA v6i nhirng thong tin duge biét vé mang nhu vay khong chon duwge nhém da s6
nén khong ¢6 tram nao duwgce phép duy tri cap nhat. Do dé sau 1an phan hoach tha
hai thi d6 s&n sing cda CSDL bi mét, viéc cap nhat khong thé sdy ra tai bat ky
nhém nao.

Trong bai bao nay chiing téi dé xuit mét so d6 mdi trén co s& phat trién mot so
¥ tudng da duge dé xuit trong [1] va [6]. So d5 mdi cho phép khic phuc nhugc -
diém trén cda cac so d6 phiéu bau dong nho vao viéc xay dung mét quan hé. thi
ty trén tap cac nhom cac tram lam viéc. .

Trong phan hai sé trinh by mét s6 khai niém co s& can phuc vu cho viée xay
dung so d6 va nhirng chitng minh can thiét. Phan ba sé trinh bay so d8 dé xuat.
Phén 4 sé& trinh bdy mét sO ching minh tinh ding din cia so dé.

M6t s6 khdi niém co so -

CSDL phan tén 13 mét tap cé ciu tric cic phfiﬁ tt dir litu duge phan bé trén
mang may tinh. M&i may tinh trén mang goi la mét tram lam viéc, cadc may 6 thé
lién lac véi nhau bédi kénh lién lac hai chiéu. Céc phan tir ¢6 thé 1§p tai mot o
tram lam viéc. Trong truwong hop nhu vay ta goi la CSDL  han tan lap. Truong
hop tai méi tram déu cé day di cac ban sao cia cac phan tidt tao nén CSDL goi la
CSDL phén tdn 13p toan phan. CSDL phén tan Iip toan phan chinh la déi twong
nghién ciru trong bai bao nay.

DGi v6i CSDL phén tdn, tai méi thoi diém cé thé cé nhiéu ngudi khai thac CSDL
tai cic tram lam viéc khdc nhau. Mdi truy nhap t6i CSDL cé thé xem nhu bd ba
< R,W, f >, trong dé R la tap cac phén tir dir lieu doc, W 1a tap cac phan ti dir
liéu viét, f 1a ham mé phong nhirng tlnh toan trong yéu cau truy nhap. Dé dong
b cdc truy nhap véi muc dich duy tri sw tuong tlnch cia CSDL c¢6 thé su dung
doéng hé logic. Déng hé logic 14 cach thirc gin mét s6 ndo d6 cho mét sy kién sa.y
ra trong hé thong d€ danh dau thoi gian sdy ra su kién d6 [5). Cac ddng hé logic
trong mot hé théng phan tan phai thda man hai dieu kién sau:

1. Néu a va b 1a hai su kién sdy ra tai Iri{)t tram S; nao d6, a sdy ra trudc b thi
Ci(a) < C;(b). -

2. Néu a la sy kién gii théng bao bO'l S; va b la s kién nhan théng bao dé bdi
S; thi Ci(a) < C;(b).

C; va Cj la cac dong ho logic tai cac tram S; va S;. Khi ¢ mét hé théng ddng
hé logic trong mét hé théng phan tan thda man hai didu kién trén thi ta luan xay
dung duwge mét thir tir tong thé gitra cac su kién xay ra trong hé théng. Thit tyr
d6 duge xdc dinh nhu sau: a la sy kién sdy ra tai tram Sy, b 1a sy kién sdy ra tai
tram S;, ta ndi rdng a sdy ra trude b khi va chi khi Ci(a) < Cj(b) hodc Gi(a) = Cj(b)
vd §; <’ Sj. Trong dé quan hé thi ty <’ 1a mét thir tur tong thé tuy chon giira cac
tram lam viéc trong hé thong dang xét.
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I1l. Mb hinh d& xuat

Trong so d6 mdi do ching téi dé xuat, c6 sy dung mot s6 y tuwdng va kién thic
trong [1] va [6] sau day: .

+ Kién tric truyén thong cia hé thong trong [1] dugc gitr lai trong so d6 mdi.

+Y twdng lwu lai vét ctia nhirng lan phan hoach mang lién tiép cing dugc giir
lai trong so' 6 méi, nhung tai mdi tram chi lwu lai hinh dnh ctia nhém chiva né.

+ y tudng phan tan tinh toan d6i véi cac cap nhat trong [6] cing duge lwu ¥
trong so do cia ching toi.

CSDL duwgc xét trong bai bao nay thudc dang phan tan lip toan phan va mdi
ban sao dugc gan cho mét phiéu bau. ¢
Sau day la chi tiét so do dé xuat.
3.1. Thit ty xac dinh tréi: cac nhém phan hoach
Goi:
n: s0 lugng cac tram lam viéc trén mang,
N,={S51,5,..5,}: tap tat ca cac tram lam viéc trén mang,.
2V: tap tat ca cac tap con cua N, f

Q: la tap duge sap toan bo véi quan hé thi tu <. ,

Tai mdi tram $; gin cho mét nhan z;, z; € Q va x; # 1; V6i j = 1,n va j # i Dit
Y = {&1,22,..,2,} la tap tat ca cic nhan dugc gin trén mang. Goi 3" la tap tat
ca céac tir sinh trén bang chir ¥, a € 37, k¥ hiéu len(a) 1a ham xéc dinh s6 cdc xuat
hién cda cac phan tu cia ¥ trong o va goi la d6 dai cua a. Ky hiéu ¢ la tir ¢6 do
dai bang 0. ‘ _

Xay dung f nhu sau, f: 2V — 37 va thda man:

-z €2V, 2 £0 va |z] = m, trong do |z| 1a luc lugng cua z, thi f(z) = zizh..2], sao
cho x| <" a{,;, i=1,m=1vaz{,z}, ...2,, la cac nhan cla cac tram lam viéc thiét lap
nén .

-re2¥vizr=0thi fle)=¢.

Gia sit z,y € 27, ta dinh nghia

([ f(v) néu len(f(z)) < len(f(y))
f(z) ‘ néu I n(f(y)) <len(f(z))
max(f(x), f(¥)) = { f(x) néu 2, >y Vi len(f(2)) < len(f(y))
flyy néu yi > a1 Va len(f(2)) < len(f(y))
| Khéng dugce xac dinh - Trong cac truong hop con lai.

trong dé z; va y la hai tién t6 twong wngtrong f(z) va f(y).
Ta noi: '

flr) <" fly) <= max(f(z), f(y)) = F(w).
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Véi ham f xax dinh nhu trén ta xay dung duge mot quan hé thi ty trén 2V, \'6i
quan hé th tuv d6, khi mét nhém da s6 bi phan hoach thanh hai nhém z; va ro
¢6 58 phiéu bau bang nhau thi viéc chon nhém da s6 méi duge thire hién theo gidi
thuat sau:

if (f(z1) <1f(x2)) Majority = z,;

else Majority = x4;
& day Majority 1a bién xédc dinh trén 2V,

Viéc xac dinh mot nhém cé phai la mét nhém da s6 khéng sé duge thye hién
ngay tai thoi di€m phan hoach. Khi hgp nhét, nhém hop nhat sé chi la nhém da
$6 néu mot trong hai nhém tham gia hop nhat 1a nhém da sé.

<& , . : oAt . .
3.2. Cdu tric diéu khién tai moi tram

Tai mdi tram, viéc di¢u khién hé théng duge chia thanh hai khéi:
+ khéi CSDL,
+ Khéi triyén thong.

Khéi CSDL dam bdo tat ca nhirng thao tac v6i CSDI nhu cap nhat CSDL, diéu
khién song song, phuc héi dir liéu ...

Khéi truiyén thong dam bao tat ca cac clic ning truyén théng trong hé thong.
Khi kh&i CSDL muén chuyén mét thong béo téi mot tram khéc, théng bao dé dugc
chuyén xudng cho khéi truyén théng va khoi truyén théng thue hién chire ning van
chuyén théng bao dé t6i dia ¢hi cAn thiét trong mang, cling vay khi ¢é mot thoug
bao tir mot tram khac chqy@n dén cho tram. khéi truyén théng nhan, xit 1y nhirng
yéu cau can thiét sau d6 chuyén cho khéi (‘SDL néu thoug béo dé dwge chuyén
dén cho CSDL. Néu théng bao giu dén chi lién quan dén khéi truyén thong thi
thong bao d6 duge xir IV ngay tai khéi truvén thong chir khéng can phai chuyén
dén cho khoi CSDL. Ngoai ra khdi truyén thong con thuc hién chire ning phat hién
sir ¢& trong hé thong theo co ché sau: Mdi tram sé dinh ky giu tin hiéu kiém tra
t6i cac tram lang giéng, néu sau moét thoi doan xac dinh ma tramn khéng nhan duwoc

tin hiéu l}'ié,m tra tir mot tram lang gieng nao dé thi né coi nhu kénh truyen i
tram Jdng giéng dé da cé sy ¢6 va thong bao sy kién nay tdi tat ci cic tram trong
nhém chita né. Ciing bing co ché d4, méi tram ¢ thé phat hién duwge sy phuc héi
cta cac kénh truyén hodc ban than cic tram ling giéng va thong bdo téi tat ca céc
tram khac trong nhom chia no.

’ L ~ I
- 3.3 Cdc bién hé thong
A 3 e yea A s ’ N N ’ . . N cn
Dé duy tri moi lién hé gitra cac tram trong cing mdt nhém, tai méi tram lam viéc
S; trong mang luu gitr cac bién sau:

+ < x;, Li, Vi > trong do:
- z; la nhan cua S,
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- V; la mot bé ba < M, V,C >, trong do i
+ M biéu dién trang thai cia nhé m nhan céc gia tri 0 va 1 i
0 - nhém thidu s§ (Minority), y -
1 - nhém da s (Majority),
+ V s6 hiéu version cip nhat cda cac ban sao CSDL trong nhém,
+ C tap cac tram lam viéc trong cung nhom. ’
- L; la tap cdc kénh thiét lip nén cac duwong lién lacgiira cac tram trong nhém
chira S; ¢6 dang (e, s), trong do:
+ e tén cua kénh,
+ s trang thai cia kénh nhan hal trang thai 0, 1. Trong d6 0 c6 nghia 14 kénh
con tét, 1 ¢6 nghia la kénh da hong

1

+ Label = {z,,z5,..2,} la tip tat ci cdc nhian gan cho cédc tram lam viéc trong
toan mang.

+ C; dong ho logic nhan céc gia tri nguyén 0,1,..,oc va dugce khéi dau la o.

3.4 Giao thitc v Iy s cd trémn mang

3.4.1 Céc thong bao va ham -

De diéu khién hé thong khi ¢6 su co heé thong su dung cac ham va thong bao
sau:,. j
- Ham Group_Update(e), e 12 tén kénh ¢4 su ¢6 sdy ra. Ham nay duwoc goi la
tram lam viéc phat hién ra su ¢6 cia kénh ndi né véi mot tram lang giéng hodc né
nhan dugc théng bdo vé su ¢6 cida mét kénh nao d6 trong nhdm chira né.

- Thong bao failed(e,ts), e la tén kénh cé st_r%cé sdy ra, ts 1a tem thoi gian durge
gan cho bdi tram phét hién ra sy ¢o. Thong bao nay dwgce sinh ra khi mét tram
nao dé phat hién ra su kién kénh cé sy ¢6.

3.4.2 Giao thirc xd¢ 1y sy ¢8 I T

Khi mét tram S; phat hién kénh ndi cda né véi tram lang giéng bi hdng né sé
thuc hién: . .

- goi ham Group_Update(e), : _

Trong d6 e la téntcia kénh bi hong.” Ham ndy sé thuc hién chirc ning cip nhat
tai I; vi kiém tra xem s hdng kénh ¢ dan dén phan hoach khéng. Néu s kién

1

phan hoach sdy ra né sé xi ly nhu sau: Néu nhém chira S; 1a nhém da s thi dira -

vao s6 phiéu bau cé duge trong nhém chita méi va quan hé thir tw <’ trén 2V da
xay dung & trén.d€ xac dinh xem nhém chira S; mdi ¢6 1 nhém da s8 khong, dong
th&i cip nhat tai Vi: Néu nhém chita S; 1a nhém thieu s6 thi ham nay chi phai thye
hif}n cép nhat V.
=C; + 1.
Gd“l thong bao failed(e,ts) t&i tat cd cdc tram trong nhém chu‘a no, & dayv F la
h cua kénh bi hong, ts 1a tem thai gian cda S;, ts = (Ci.4).
Shimat tram S5 nhan durge thong bao nav sé thwre-hién:

cno
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+ C; = max(Cj,C; + 1), _
+ Goi ham Group_Update(e). v »
Céc ham nay sé thirc hién song song vdi cac giao tac khac nhw cac giao tac doc
lap, khong phu thude vao hién thoi tram dang cap nhéat hay hop nhat.
3.5 Giao thitc xv lyj cap nhdit CSDL
3.5.1 Céc cau tric dir licu diéu khign cap nhat CSDL
) Cac hang doi:
~ Global_queue: cho' 4¢ ¢ap nhit tir xa,
- Local_queue: cho cac cap nhit phat sinh tai tram, 7
- Exec_queue: cho cac cap nhat khi c¢6 dn diéu kién d€ thue hién.

* LI

b) Céac dang thong bao:

- Request(R,W, f): dwoe USER giti dén khi muén thue hién viéc truy nhap co
s& dir liéu.

- Update(R, W, f,(C;, i)): duge sinh ra khi nhan yéu cau cap nhgt cua USER.

- Reply(ts): duge sinh ra d€ tra 1ai cho théng bio Update nhan duge tir tram
khac.

- Exec(i,t1,15): duoc sinh ra khi véu cau cap nhat tai tram S; & thoi diém 1 da

di diéu kién d€ chuyén vao hang doi thure hién. 1, 1 thi gian sinh ra théng bao
Exec. : e

3.5.2 M6 hinh xd 1 cap nhat

I\hl c6 yéu cau truy nhap CSDL tai mot tram S nao do, S) sé tang Cl lén 1, sau
d6 kiém tra W c6 rong hay khong. Néu W rong thi yéu cau duoe chuyén ngay vao
hang doi thuye hién, ngieoe lai §; sé kiém tra xem nhém chira né ¢é phai 1a nhém
da s6 khong. Néu nhém chira né 1a nhém thieu s6 thi véu cau cap nhat sé bi loai.
ngugc lai théng bao Update(R, W, f.(Ci,i)) sé dwoge dit vao hang Local_queue. Sau
d6 né sé giti thong bao Update(R. W < f,(C;,i)) tdi tat ca cac tram trong nhém chira
ctia n6. Trong khodng thai gian nay néu say ra phan hoach thi cdc tram trong nhom
sé xu ly sau:

+ Néu tram thude nhém thidu s& thi moi cip nhat trong cac hang dgilocal _queue
cing nhu trong global_queue déu bi loai bo, ‘

+ Néu tram thuéc nhom da s6 thi viée kiém tra chi phai xét trong hang dgi
globa_queue. Nhirng cap nhat xuat phat tir nhitng tram thuée nhém thiéu sé sé bi
loai con nhitng cap nhat xuat phat tir nhitng tram thuéc nhém da s6 van dugce giir
lai. o

Khi moét tram S; nao d6 nhan dugc thong bao Update() tir mot tram S; trong
nhém, nd sé thire hién:
+ C; = max(Cj,t + 1),/161 "
+ dét thong bao vao hang doi global_queue,
+ gu'u thoéng bao Reply((C;,j)) cho tram S;.
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Khi tram sinh cip nhat S; nhan dwoc tra loi Reply(t, j) tir tram S; nao d6 trong
nhém noé thyc hién: .
4 Ci = max(Ci,t + 1), ' .
+ Kiém tra xem da nhan dd thong bdo Reply can thiét chuwa. Néu da nhan du
S; thure hién:
- Chuyén Update() vao hang doi thuc hién exec_queue,
- Loai Update() khéi hang dgi local_queue,
- Gui thong bdo exec(i,ty, t2) tdi tat ca cac tram trong nhém chira hién thai cia
né. Trong d6 ¢, 1a thoi gian khdi sinh cap nhat, t, la thoi gian hién tai caa ;.
Mot tram S; nao dé khi nhan dwgc thong bdo exec(i, ty,t2) no thuc hién cac hanh
dong sau:
+ (= max(CJ,tQ +1),
+ Chuyén théng bao Update(R, W, f,(i,t;)) vao hang dgi thuc hién Exec. queue,
dong thoi loai né ra khdi hang dgi Global_queue.
Mot Update(R W, f,(t,i)) trong hang dgi thirc hién Exec_queue c‘hi‘o‘c thuyc hién khi
khong ¢6 mot Update(R', W', (', j)) nao trong hang dgi thyc hién Exec_queue ma:
-t <,
SROW#Qor WNW#£Por WNR#Oor WNR#0.

3.6 Giao thitc hop nhit cic nhém phin hoach
3.6.1 Céc cau tric dir lidu diéu khién hop nhat

- Thong bao Var_merge(ts, L, V) X B Ll ey
- Thong bao Group.merge(ts, L, 1) o : I
- Thong bao Repare(e, ts)
- Ham Link_repare(e), e 13 tén kénh dugce phuc hiéi.
- Ham Adopt_new_var(L, V).
Céc thong bao, ham dwgce sinh ra hodc goi tai nhirng thdi diém thich hop trong
qué trinh hgp nhat.
3.6.2 Giao thirc hop nhat
Viéc khéi phuc kénh hodc tram c6 thé dan dén viéc hop nhat mét vai nhém véi
nhau. I\lu mot tram hong thi bao gitr ciing kéo theo hdng mét vai kénh va khi tram
dugce sitra ‘chira 6 thé kéo theo moét vai kénh sra chira. Do vay moi su kién hdng
hodc stta chira tram ta déu 6 thé quy vé su kién hong hodc sira chira kénh. Cho
nén, ta chi cAn quan tam dén cac su kién d6i v6i kénh 1a dd. Khi sdy ra hop nhat
thi nhém hop nhat chi ¢6 thé Ja nhém da s6 khi mét trong cic nhém tham giam
gia hgp nhat 1a nhém da s6. Nguoe lai hop nhat sé 13 nhém thiéu s6. Khi tram S;
phét hién ra kénh lién lac (i — j) dwoc sitta chira thi tai tram S; sé thuc hién:
+ C1=Ci+1,
+ Goi ham Link_repare(i — j);
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Ham Link_repare(i — j) sé thue hién chive nang cap nhat tai L; dong thoi kiém tra
xem sy kién sita chira kénh (i - j) ¢6 dan dén hgp nhat khéng. Néu hop nhat, ham
tra Jai gia tri 1 nguoc lai tra lai gia tri 0. Viéc kiem tra duge tién hanh bing cach
tram S; sé kiém tra $; ¢6 nim trong nhém chira né khong (kiém tra xem ¢6 ndm
trong V;.C' khong). '

+ Gii théng bao su kién nay (i cac tram trong nhém chiva né trir 5; bang
thong bao Repare(i — j. ts).

Mot tram S, nao do sau khi nhan duge thong bao nay sé thye hién:

- Cp = max(Cy, C1 + 1), '

- Goi ham Link_Repare(i — j), néu ham nay tra lai gia tri 1 ¢6 nghia la sit kién
hop nhat xdy ra thi tram tam dirng tat ca cic yéu cau cap nhat cla ngudi ding
CSDL dé chuan bi cho qua trinh hop nhat.

Trong S; va Si chon lay mot tram lam tram phéi hop con moét tram bi phéi hop
viéc chon dya vao thir ty cac nhan cua S; va S; trong mang. Tram nao ¢ thi
tu di trude sé duge chon lam tram phoi 11()'[); (‘héng han S;, S; s¢ guu thong bao:
Var_merge(ts,. L. 1)) cho ;. S; sau kln nhan dwge thong bao Varomerge() s¢ thue
hién: '

+ C; = max(C, 6+ 1). ‘

+ Guu thong bdo Var_merge(ts;. L;.15) cho S;. S; san khi nhan dwgcethéng bio
dap lai sé thue hiégn:

+ C; = max(C;,1; + 1).

Sau dé tai moi tram sé tién hanh hop nhat dé dugel (AL, V.C) mdi nhe sau:

+ VAT = max(V; M, V0, '

+ V¢ = max(13.V 140,

+ V.O=V.Cul;.Cl

Mdi tram thuée nhém mdi hop nhat 6 L nhr sau:

+ L=LULU{(i-j).0}.

Sau d6 so sanh 1.1 va 151, Néu:

a) ViV =1y

S; truyén thong béo Group_merge(ts;, Li. V' — i) cho cic tram lanh giéng cia né
trues;. Tram S, nao do sau khi nhan dwge thong bdo Group_merge(ts;. L;. V;) s¢ thire
hién:

+ Goi ham adop-new_var(L;,V;). Ham nay se thire hién g'aly = Ly va Vi, =17,

+ Cr = max((, ty). -

Tram S; cung thue hién twong tar.

b) ViV #1507, Gia s 1.0 > V.V thue hien flha sau:

S; g Ly va 1 téi cac tram trong nhém cii cia né. Doi véi S, th} ngoai viec gui
Li, V; né con phai lan truyén ca CSDL. Sau dé §; lai thure hién vui edc tram trong
nhém ci cia né nhu S; da thue hién véi né. Tai mot thai diém ehi «4 nhiéu nhat
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mét tién trinh hop nhat dwoc thue hién. Néu ¢é sy hop nhit khic sdy ra thi sy
kién d6 chura duge thuc hién. trong qué trinh hop nhat néu sdy ra sy kién phan
hoach hoc hdng kénh, tram thi sy kién d6 van dwgce xit 1\'7 doéng thoi. Tai nhing
tlam sau khi da hoan thanh hgp nhat nguai dung 6 thé tién hanh cap nhat CSDL
néu nhém hop nhat la nhém da sé.

IV. Chirng minh tinh ding ddn

Dé chlmg minh dwge tinh ding din cda so d6 ta phai chu‘ng minh dugc:
+ Tinh nhat quén cia CSDL luan duge duy tri tai mdi ban sao CSDL.
+ So d6 phdi ddm bao dwoge tinh tuwong thich I§p cia cdc ban sao CSDL.
D€ gidi quvét dugce hai van dé trén ta sé chirng minh mét s6 dinh 1y sau:

Dinh Iy 1. Moi tram lam viéc trong cing mét nhém 6 ciing sé hiéu version.
Chirng minh. Theo cach xayv dung mét thuit toan diéu khién viée truy nhap CSDL
néi trén, khi ¢6 yéu cau truy nhap CSDL tai mét tram nao dé trong nhém da sé,
tram d6 sé kiém tra xem véu cau truy nhap dé 6 cap nhat CSDL khéng. Néu c6,
né sé van chuyén yéu cau dé 14i moi tram trong nhém. Khi cip nhat ¢é du diéu
khién d€ xép vao hang doi thire hién tai tram phat sinh né thi cip nhéat ciing dugc
xép vao hang doi thue hién & moi tram khac trong nhém chiva tram phét'sinh cap
nhat. Hon nira thuat toan khéng sinh ra deadlock. Van dé nay dwoce gidi quyét
nhu saw: :
Gid su Uy, Us. ..U, 12 day cap nhat trong hang dgi thuc hlen }\ay dung d6 thi cé

huong G =< V, E >, trong do:

+ V la tap dinh bao gom céc cap nhat,

+ E la tap canh dwge xay dung nhu sau:

t

= {(Ui,U;), |U; <U; va(ii N R; # 0 hodcW; N W; # 8 hodcRi nW; # 0)}.

Deé dang chi ra dugc rang G khéng ¢é chu trinh. Do vay thuat toan khéng sinh ra
deadlock, do d6 moi cap nhat khi da duge xép vao hang dgi tuc hién déu dugce
thire hién. Nhu vay version cia moi tram trong cung mét nhém la giong nhau.

Dinh Iy, 2. Néu hai tram bit ky trong mang cé sé hiéu version gidng nhauthi hai bin
- sao CSDL giéng nhau hoan toan.

Chitng minh. Viéc chitng minh dinl 1y khéng phirc tap 1am, nén phan chirng minh
dinh 1y nay khong trinh bay o day.

"Dinh Iy 3. Gid s Gy, G» ld hai nhém nao d6 trén mang. Tai thoi diém t bat ki néu
G2 ¢6 version lén hon cia Gy tht luin ludn {on tai mét ddy cdp nhdt tdc dong trén
G, va khong tdc dong trén Gy, ¢d thé chuyén G, thanh G, néu né tdc dong trén G,.
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Chitng minh. Truée hét ta chitng minh dinh ly véi diéu kién khong cé sir kién sita
chira kénh hofc tram lam viéc, c6 nghia 13 khéng ¢6 su kién hop nhat nhém ma chi
c6 sir kién phan chia nhom.

Ky hiéu Ver(G) la version cia nhém G.

Gia su Ver(Gy) = n va Ver(G—2) = m (m > n), va tai thoi diém t' nao dé ma
ver(Gs) = n. Vi tai thoi diém t/, G» van ¢ thé cap nhat duge nén G, 1a ném da
s& va G, 13 nhém thidu s&. Do gid thiét khong cé sy kién hop nhat sdy ra nén G,
khéng thé trd thanh nhém da s& nén tai thai diém ¢ thl Ver(G,) = n. Theo dinh
ly 2 tai thoi diém ¢ cic ban sao CSDL tai G, va G, hoan toan giéng nhau. Goi
Uy, Us, ... Un 12 day cip nhat da chuyén CSDL tir trang thai c6 version n dén trang
thai c6 version m, chinh la diy cap nhat cin tim dé chuyén G, thanh G..

Xét véi truong hgp cé sy kién hop nhat xay ra. Trong truong hop cé su lan
truyén CSDL thi ta coi nhw 1a chiu su tdc dong ciia mot day cap nhat d€ chuyén
sang version cao hon. Dinh ly duwgc ching minh.

Nhu vay van dé tuong thfch lap trong so d6 dé xuat da dugc gidi quyét, bay gio
ta chi con phal giai quyét van dé nhat quan dir lieu d6i v6i mébi ban sao CSDL nira
la xong. Van dé nay sé dwgce gidi quyét bing dinh ly 4 duéi day.

Dinh Iy 4. So @6 d€ zudt duy tr( tinh nhdt quin di liéu ddi véi mdi bdn sao CSDL.
Chitng minh. Phan ching minh dinh 1y nay dé dang thu duwgce bang cach chi ra
d6 thi "cé thé tudn tu hdéa dugc” cia thuit todn diéu khién cip nhét tai mdi tram
lam viéc la khong ¢6 chu trinh. Phan ching minh chi tiét khéng trinh bay & dav.

V. Két luan

Tém lai, bai béo trinh bay mét so d6 méi véi kha ning chip nhan duogc thém
nhirng dang phan hoach méi ma cic so d6 trude day khong chap nhan. Thém nivra,
thuat toin diéu khién cip nhat CSDL phéan tan hoan toan dugc ap dung va phat
trién trong diéu kién c6 sy phan hoach cla mang da lam tang do tin cay va d6 song
song trong so d6 da dé xuat.
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Abstract

A new scheme for enhancing availability in distributed database systems

This paper presents a new scheme that enhances the availability of data in the full

replicated distributed database systems. This scheme allows to tolerate a new type of
the partition of the network that the old previous schemes in the same type doesn’t
allow. In addition, the update is based on a full distributed algorithm, i.e. every
update s peifo'rmed by all workstations, so paralellism of computations is higher
than schemes using semi-distributed algorithm. This paper also offers a correctness
proof of the sch-



