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LOI NOI PAU

Co s& dir lieu (CSDL) la mot rong nhitng kién thiéc co s& cla
cac chuyén nganh vé Coéng nghé thong tin (CNTT), trong d6, cac
chuyén nganh vé hé théng thdng tin, 1ap trinh &¢ng dung la nhitng
chuyén nganh ma CSDL ddng vai tro nén tang trong viéc md hinh héa
va cai dat cac phan hé théng tin (ng dung. Ngoai ra, né con cung cép
phwrong phap luan vé phan tich va thiét ké cho cac ha tang ky thuat
nganh CNTT.

Trong nam thé hé CSDL da va dang dugc st dung, trinh bay
trong nhiéu gido rinh, sach chuyén khao thi CSDL quan hé dugc chon
dé giang day trong cac trwong Cao dadng/ Pai hoc vé nganh CNTT.
Bé&i vi, CSDL quan hé dugc xay dung trén mo hinh toén hoc toan ven
va cac phwong phap vé cai dat vat ly, truy van, téi wu hoéa truy van kha
trong sang va chat ché. Tuy nhién, v6i sy phat trién cla cac ky thuat
phan tich thiét ké thi md hinh CSDL hwéng déi twgng dd dat duoc
nhitng wu diém néi bat khi dac ta cac doi twong trong thé gigi thuc va
giam thiéu céac rai ro v& du thira thong tin. Vi vay, cudn sach "Co s&
di liéu hwéng déi twgng” 1a phan b8 khuyét quan trong cho céac bac
hoc & Cao déng/ Dai hoc xét vé ca hai khia canh hoc thuat la ky thuat
thiét ké CSDL va cong cu dac ta.

Cuén sach "Co s¢ dir liéu hudng doi twgng” c6 thé dwoc st
dung la gido trinh co s& cho céac sinh vién chuyén nganh Hé théng
thong tin hay Lap trinh 'ng dung o trinh d6 Cao dang/ Dai hoc. Bén
canh dd, véi khudén khé ndi dung cla tai liéu, n6 sé& la tai liéu tham
khdo cua hoc vién Cao hoc, chuyén nganh Khoa hoc may tinh.

Da Nang, thang 6 nam 2015
HOANG BAO HUNG



MO DAU

Trong hon ba thap ky qua, md hinh d* liéu cla cac hé thdng
théng tin da trai qua bdn thé hé va thé hé tht nam dang dvoc phat
trién 1a mo hinh di liéu hwéng doi tvong. Subt nhirng nam 70, céac linh
vire nghién ctru vé ly thuyét CSDL tap trung gidi quyét trén mo hinh
dir liéu quan hé do E. F. Codd dé xuat, day la mé hinh dwvgc xay dung
trén co so ly thuyét todn hoc vé cac quan hé véi cdu tric chat ché va
hoan chinh. Nhitng két qua nghién clku dat dugc trén mé hinh nay
khong nhitng tao nén tang vé ly thuyét CSDL, ma con mang tinh (ng
dung cao, dé la cac hé thdng quan tri CSDL thuvong mai phat hanh vao
cudi thap ky 70 va dau thap ky 80 nhuv Oracle, SQL/DS va DB2, .v.v...
Tuy nhién, sy da dang cla cac ’ng dung trong cong nghé phan mém,
cac hé thong ty dong hod, hé thong da phwong tién véi sy tich hgp am
thanh, hinh anh, tai liéu toan van va cac ngon ngit lap rinh, lam nay
sinh yéu cau can phai c6 mot mo hinh di liéu véi cac tinh ndng manh,
phong pha dé c6 thé ddc ta cac dbi twong phic rong thé gidi thuc va
dam bao tinh mém déo, kha chuyén cia hé thong khi c6 sy thay déi,
nhitng doi hdi nay tao tién dé cho sy hinh thanh va phat trién cia mo
hinh CSDL hwéng doi twgng.

Hién nay, ky thuat hwéng doi twong da dwoc ap dung rong réi
trong viéc phat trién phan mém. Nhuwng trén thyc té cac hé thdng
CSDL huwéng doi twgng chi thong nhat trén mot tap cac khai niém
hwéng doi tvgng chung nhat - mo hinh hat nhan. Vi vay, viéc duva ra
mo hinh di liéu chudn d6i véi mo hinh dir lieu hudng d6i twong la
khéng nhat thiét, diéu nay c6 thé nhan thdy qua sy thé hién cac khai
niém dic trung hwéng déi tuong trong mbi hé théng CSDL huéng d6i
twvgng nhuv GemStone, 02, EXTRA, ORION, ODMG. Do d6, nhitng
két qua nghién ctu trén CSDL hudng ddi twgng ludn dwgc xem xét
vGi mot mo hinh di liéu cu thé, cac két qua nay sé giadi quyét cho mot

Trang 11?



Mo dau

I6p cac bai todn véi mot tdp con cac khai niém, tinh chat dac trung
huéng doi twong da dugc cai dat trén md hinh. Nhv vay, viéc chon
mot md hinh di liéu va ngdn ngl truy van déi tugng cu thé nhung van
dam bao tinh tdng quat khi nghién ctru cac van dé trong CSDL huéng
doi twong la rat quan trong.

Trong nhirng ndm gan day, viéc phat trién cac ngén nglr CSDL
trén cac hé thong CSDL hwéng doi tugng dwgec xem la mét hudng
nghién ctu quan trong. Cac ngdn ngl* CSDL dugc m& rong theo
huéng tich hgp véi ngon ngl 1ap trinh huéng doi twvong, diéu nay sé
tao diéu kién cho cac hé thdng tang kha ndng tinh toan phic tap va
xdy dung giao dién lap trinh hvéng dbi twgng trong cac hé théng. Bén
canh dé, su tich hgp cac ngdn nglt nay sé gidi quyét dwgc van dé gilp
cho nguoi thiét ké hé thong cé dwoc cong cu hiru dung khi thiét ké
giao dién nguoi dung, vi du nhu O2, Objectivity, ObjectStore, Versant
d8u hé tro va tich hgp cac ngdn ngi 1ap trinh C++, JAVA, Smalltalk,
Active X (ObjectStore).

Ngon nglr CSDL bao gom ngén ngl dinh nghfa déi twong
(ODL), ngdn ngl thao tac di liéu, truy van déi twgng (DML) va ngén
ngl diéu khién di liéu (DCL). Trong d6, ngdn ngl truy van ddi tugng
dvgc md rong va bé sung nhiéu tinh nang dac ta cac d6i twgng phirc
trong trng phién bdn khac nhau. Ngén ngit truy van EXCESS mo
rong khai niém tap hop, la cac da tap cho phép cé cac phan ti tring
lap trong da tap, cung cdp mot tap cac phép toan kha day du dé xi ly
cho cac ddi tvong la da tdp va mang co chiéu dai thay déi. Ngon ngi
truy vén déi tvgng OQL dwgc phat trién ké thira tr ngdn ngi truy vén
quan hé SQL, trong d6 OQL da tich hgp dugc kha nhiéu tinh nang
méi trong SQL3 (2001) va tuong thich hoan toan véi SQL2 (1992).

L&p cac bai todn vé tdi wu hod truy van déi twgng kha phong
phl va da dang. Nhirtng két qua dat dugc cua cac tac gia dugc xem xét
trong trng hé CSDL hudng ddi tvong cu thé. Do dd, ngudi ta mong
muén nghién ctu dé phat trién va mo réng cac phwong phap téi wu
hod truy van doi twvgng dwoc ap dung cho tirng 16p truy van riéng biét
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trong moét mé hinh d liéu huéng doi tugng cd nhiéu dac tinh doi
twreng kha téng quat.

Cubn sach Co s¢ dit lieu hudng doi twong dugc chia lam 6
chuong, trinh bay theo nglt nghTa hinh thirc cho m6 hinh CSDL huéng
doi tugng - va&i kién tric “hat nhan”, bao gom cac dac trung ndi bat
nhét ciia md hinh hwéng d6i twong. NoOi dung clia 6 chwong dugc trién
khai tir téng quan v& cac hé CSDL nham gi¢i thiéu va hé théng cac hé
CSDL. Trong d6, chwong 1 trinh bay mot s6 dac trung trong mé hinh
huéng d6i twong dé nguwoi doc c6 cach tiép can dé hiéu hon khi sang
cac chwong tiép theo. Chwong 2, cac khai niém co ban cia moé hinh
hwéng d6i trong sé dwgc trinh bay mot cach téng quat va theo ngl
nghia hinh théc. Den viéc chuyén doi gilra thé hé CSDL quan hé va
CSDL huwéng doi tvong (chuong 3) - la buéc chuyén tiép gitra cdu
tric, di liéu cho thé hé CSDL m¢i —CSDL huéng doi tugng, viéc
chuyén doi nay sé lam ré hon vé thiét k6 CSDL vat ly cia md hinh
CSDL huéng déi twvgng. Chuong 4, tap trung gidi thiéu vé ngén nglr
truy van hwéng doi tvong OQL va cac k¥ thuat téi wu hoa truy van doi
tugng trong chvong 5. Chuong 6 la sy mé& rong clia mé hinh CSDL
hwéng ddi tLong, v&i hai mé hinh: cé yéu té thoi gian va phan tan cho
cac hé théng CSDL lén.
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c H U O N G

TONG QUAN
VE MO HINH DU LIEU

Ngay nay viéec md té va cai dat mot hé thong quan
tri CSDL la diéu can thiét trong viéc sd hdéa cac quéa trinh
quan ly. Nhu vay viéc chon lya mot md hinh di liéu dé mod
td cho hé thong CSDL la van dé can dat ra khi lam viéc,
nhwng thuc té cho thdy sé khong c6 mdot moé hinh di liéu
nao téi wu cho hé théng CSDL ma ngudi ta chixem xét
ching tuong quan trong viéc st dung hé théng & dau va
vao ldc nao. Trong chwong, chi thuc hién mot buéc hé
théng va trinh bay mot cach téng quat sao cho nguoi
dung c6 thé thdy duvoc sy twvong quan va nhitng dac tinh
ké thira trong cdc md hinh CSDL, dé tr d6 cé thé dinh
hwéng va lya chon mot mo hinh CSDL twong d6i phu hop

vGihé thong CSDL ctia minh.






1.1. G161 THIEU

Md hinh di liéu l1a mot hé hinh thirc Toan hoc gém cé hai phan:

- Mot hé théng ky hiéu dé mo ta dir liéu;

- Mot tap hop phép toan thao tac trén di liéu do.

De phan biét cac m6 hinh di liéu ching ta sé quan tam dén céac
khia canh sau khi xét dén mo6t mé hinh di* liéu nao do, thuc té cho
thay sé khong c6 mot mo hinh di liéu nao tdi wu cho hé thong CSDL
ma nguoi ta chi xem xét ching twong quan trong viéc st dung hé
théng & dau va vao ldc nao:

Muc dich: Cac mdé hinh d* liéu déu cé6 muc dich chung la st
dung mot hé thdng ky hiéu dé mé ta cho dir liéu trong mot CSDL va
la hé thong ky hiéu nén tang cho ngdn ng{ thao tac dir liéu (DML).
Riéng, mo hinh thyc thé - quan hé lai st dung céac Ky hiéu (vé mat so
d6) chi dé mo ta va thiét ké lwgc do khai niém, sau doé lvgc d6 do sé
dwoc cai dit trong hé quan tri CSDL nao d6 (dwong nhién ring luc
nay sé c6 thao tac chuyén doi mo hinh di liéu khi cai dat). Vi vay,
né khong c6 hé thong ky hiéu cho cac phép toan trén dir liéu.

Tinh hwéng doi twgng hodc hwéng gia tri: Thyc té hai md hinh
dr liéu: mo6 hinh quan hé va md hinh logic la hai mé hinh huéng gia
tri, ching c6 tinh khai b4o va tdc dong dén viéc dinh hinh cac ngon
nglt dwgc ching hd trg. Cac mé hinh mang, mé hinh phan cip va mé
hinh do6i twogng déu cé cung cdp cac dac tinh nhan dang ddi twong
(hodc gan nhv déi tvgng), nén co6 thé xem la “hwéng ddi twong".
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Chuwong 1. Tong quan vé mo hinh d liéu

Giai quyét du thira: T4t ca cdc md hinh dir liéu déu cé cung cap
cac phwong phap gilp ngudi st dung tranh lwu tri® cung mot dir kién
qua mot 1an (tinh dw thira - day la diém c6 thé nady sinh cac di biét khi
thao tdc wén cac CSDL). M hinh di¥ liéu hwéng déi tugng giai quyét
véan d&é nay t6t hon vi chling c6 thé tao ra mot ban sao duy nhéat cta doi
twgng (day chinh la diém khac biét co ban nhét déi véi cac md hinh
di¥ liéu khac).

Biéu dién m&i quan hé nhigu - nhidu: M&i mé hinh di liéu déu
c6 cach gidi quyét van dé nay mot cach hiéu qua.

1.2. MO HIISH MAISG (Network Mode!)

Mo hinh di liéu mang la mé hinh thuc thé - quan hé. Trong dd,
cadc moi quan hé bi han ché trong kiéu quan hé nhi phan va nhiéu -
mot. Han ché nay cho phép ching ta ding mot md hinh do thi cé
huéng cho viéc biéu dién cac di liéu.

& vi tri cla cac tap thwc thé, mé hinh mang dua ra kiéu mau tin
logic. Mot kiéu mau tin logic la tén gan cho mot tdp cac mau tin, dugc
goi 1a cac méau tin logic. N6 drgc cdu tao bdi cac trwdng chira cac gia
tri co ban nhu: s6 nguyén, chudi ky tu,... TAp cac tén trudong va kiéu
cla chdng cdu tao nén khudn dang mau tin logic.

1.2.1. Pac tinh nhan dang méau tin

C6 mot sv khéac biét quan trong gitta b cia mo hinh quan hé va
mau tin cia kiéu mau tin. Trong mé hinh quan hé huéng gia tri, bd
chéng qua la gia tri cGa cac thanh phan. Hai bd c6 clng gia tri cho céc
thugc tinh giong nhau chi Ia mot bd. Ngwoc lai, m6 hinh mang thudc
loai huéns déi twgng, it nhat theo nghta n6 hd tro dic tinh nhan dang
d6i tuons. Cac mau tin cla mé hinh mang c6 thé dugc xem nhu c6
mot khoa 1a dia chi cla mau tin, d6 chinh 1a “d&c tinh nhan dang ddi
trong™ cla n6. DAu hiéu nhan dang duy nhat nay lam cho cac mau tin
khac nhau, cho du néu chldng c6 cac gia tri giong nhau trono céc
trvona twong ng.
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Trong CSDL dugc xay dung trén mo hinh mang, ching la
nhitng con tré vat ly chi dén cac mau tin khac dé biéu thi cac méi quan
hé ma kiéu mau tin cla chlng c6 tham gia.

1.2.2. buong lién két (Link)

Thay vi goi la m6i quan hé nhi phan nhiéu - mot, ching ta sé st
dung thuat nglt dudng lién két trong md hinh mang. Ching ta ding
mot do thi c6 hwéng, goi l1a mang, do la mét so do thiyc thé - quan hé
da dwoc don gian héa dé biéu dién cac kiéu mau tin va deong lién két
gitta chdng. Cac nat twvong (ng véi cac kiéu mau tin. Neu c6 mot
dwong lién két gitta hai mau tin Ti va T2 va dwong lién két nay thudc
loai n - 1t Ti dén T2thi ta c6 mdt cung ndi tir nat T1 dén nat T2. NUt
va cung dugc dat tén theo kiu mau tin va dwong lién két.

1.2.3. Biéu dién cac méi quan hé

Chi nhitng méi quan hé kiéu nhi phan va n - 1 m@i c6 thé biéu
dién tryc tiép bang cac dwdng ndi. Tuy nhién, ching ta c6 thé ding
mot s6 k§ thuat dé biéu dién cac méi quan hé bat ky. Gia st ching ta
c¢6 mot mbi quan hé R gilra cac tap Ei, Ek. Chlng ta sé tao ra mot
kiéu mau tin logic T biéu dién cac k - bd (e/, &2, .... Ck) clia cAc thuc thé
trong méi quan hé R. Khudn dang cho kiéu mau tin nay c6 thé rong.
Tuy nhién, cling dé& dang thém cac truong mang théng tin vao trong
khudn dang cho kiéu T. Trong moi trwong hop, ching ta déu cd thé
tao ra dugc cac duong lién két L|, L2, Lk. Drong néi Li xudt phat
tlr kiu mau tin T dén kiéu mAau tin cho tap thwc thé Ej. Y nghta dudng
lien két Li 1a mau tin &/,  eic) c6 kiéu T dwgc néi véi mau tin e, co
kiéu Ej, do d6 mbi duong lién két thudc loai n - 2.

Truong hop dac biét, néu mai lién hé lan - 1t Ei, E|(1 dén
E|( va hom nita, tap thuc thé E|t khdng ndm trong bt ky méi quan hé
nao khac, thi ching ta c6 thé xac dinh kiéu méau tin T qua Elc bang
cach lvu céac thudc tinh ctia Ek vao trong T.
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Vi du 1.1. CSDL phuc vu viéc quan ly don ddt hang cho nha cung
cdp, vo&i cac qua trinh quan ly nhu sau:

- Nhitng nha cung cdp (NhaCC) d& nghi cdc mat hang (MatHang);

- Bon dit hang (DonDH) sé dugc chuyén dén NhaCC. Mbi dong
dat hang (DongDH) tvong (*ng v&i mot mat hang (MatHang) va c6 thé
la d6i tvong cho nhiéu 1an cung cép lién tiép (CC) duoc thé hién qua
cé4c phat sinh (PhatSinh). M&i DonDH c6 thé trong (tng voi thanh toan
(ThT) gdm nhiéu héa don (HoaDon).

Hinh 1.1. M& hinh mang

1.3. MO HINH PHAN CAP (Hierarchical Model)

M6 hinh phan cdp la mé hinh di liéu mang c6 nhiéu cay, véi tat
ca céac lién két (cung) chi di theo hudng tir con dén cha.

M6 hinh phan cdp dung cay nhu la cdu tric co s clia n6. Cay
chira cac nGt phan céap, véi mot nat don goi la géc, & mic cao nhat.
M6t nit c6 thé c6 nhidu con, nhung mdi ndt con chi ¢6 duy nhat mot
nat cha. Quan hé cha - con trong cdy thyc chat la quan hé 1 - n, nhung
quan hé con - cha la quan hé 1-1.
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1.3.1. Thuat toan chuyén ddi tir mé hinh mang don gian
sang mo hinh phan cap
Trudc hét, ching ta xem xét van dé thiét ké cac phan cép tir mot
mang da c6 béng cach tdch cac mang ra thanh mot hodc nhiéu cay.
Lwu y la trong md hinh phan cép, tdt ca cac duong lién két déu di tu
con dén cha. Vi vay, ching ta phai bit dau xay dung tir nat c6 cang
nhiéu duong lién két véi cac nat khac cang tot, dat nat nay lam nat
gbc cha cay. Chang ta gan vao cdy nay tat ca cac nit co thé gén duwoc,
voi yéu cau la cac duong lién két ludn phai di tr con dén cha. Khi
khong con gén nat nao vao thém dwgc niva, ta s& bat dau véi mot cay
khac voi nat géc 1a nat chwa dugc gén lam géc, qua trinh 13p lai nhu
trén. K&t qua 1a, mdi nGt s& xuét hien mot hodc nhidu lan va khi dé
ching ta thu dugc mot phan cdp. Cach xay dwng nay dwgc trinh bay
v@i doan chrong trinh gia mé sau:
Procedure BUILD(n);
Panh dau chon cho nat n;
for mdi duong lién két tir mot ndt m ndo d6 dén n do
Pdt m la con clhan;
if m chua dugc danh ddu chon then BUILD(m);
/*Chucmg trinh chinh*/
Danh dau “hly chon cho tat cad moi nat;
while van con nat c6 ddu “hay chon” do
Lay ra mot nat n chra dwgc danh ddu chon;
/* nén chon nat n c6 nhiéu dwong lién két dén va khong co
dwong lién két di dén cac nGt c6 dau “hay chon” */
BUILD(n);
Vidu 1.2. V¢i CSDL cho ¢ vidu 1.1 va m6 hinh mang trong hinh 1.1,
ta c6 thé biéu dién mé hinh phan cdp nhuv sau:
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Hinh 1.2. M6 hinh phéan cédp

1.3.2.M4u tin co s& d liéu

Céac phan cép cta mau tin logic 1a khai niém & mdc lwgc dd. Céc
thé hién clia CSDL twong (ng voi mot luge do sé chira mot tap cac cay
¢6 nat 1a mau tin; mi cay dugc goi 1a mot mau tin CSDL. Mot mau tin
CSDL twong (*ng v6i mot cay trong luvgec dd CSDL va mau tin géc cla
mo6t mau tin CSDL twong ¢ng véi mot thuc thé cla kiéu mau tin géc.
Néu T la mot nGt cua lugc d6 va S 1a mot con cla né thi mdi mau tin
thudc kiéu T trong mau tin CSDL s& khdng cé hodc c6 mot hay nhidu
mau tin con thudc kiéu S.

1.4. MO HINH QUAN HE (Relational Model)
1.4.1.Mién

Khai niém Toéan hoc cia moé hinh quan hé Ia quan hé hiéu theo
nghta ly thuyét tap hop: La tap con cla tich Descarte clia cac mién’
mién (domain) la mot tap cac gia ui.
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Vidy 1.3. Tap s6 nguyén la mot mién, tdp cac xau ky ty tao thanh tén
nguoi trong tiéng Anh c6 do dai khong qua 30 ky ty la mot mién, tap
hai s6 {0, 1} cling la m§t mién,...
Goi D/, Di, .., D,,\kn mién. Tich Descarte cia n mién la Di X
... XDnlatap cac n - bd (yi, V1, ..., v,,) sao cho V, € D i, vgi i =l...n.
Vidu 1.4.Véin=2,Di={0, 1}, Di = {a, b, c} khi dé:
D,*D2={ (0,a),(0,b), (0,c¢), (1,a), (1, b),(1,c)}

1.4.2. Quan hé

Quan hé la mot tap con cla tich Descarte clia mt hodc nhiéu
mién. Nhu vay, s6 phan tl clia mot quan hé c6 thé la vo han, ta gia st
quan hé la mot tap hru han.

M&i hang cltia quan hé goi la b. Quan hé la tdp con cda tich
Descarte: Di X ... XD,, goi la quan hé n - ngdi. Khi d4, méi bd cla
quan hé cé n thanh phan (n c6t). Cac ¢t clia quan hé goi la thudc tinh.

Chunl ta c6 thé mo ta hinh thirc quan hé la: Goi R = {ai, a2, ...
a,, } 1a tap htu han clia cac thudc tinh, méi thudc tinh a, véi i = 1, n
cd mién gia tri twong (¢ng la dom(a,). Quan hé trén tap thudc tinh
R={/, &, a, }latap conclatich Descarte:

rcdom (fl)) X... Xdom(&,,)

Vi du 1.5. Cho quan hé NhanVien bao gdém céac thudc tinh sau: ho_ten,

nam_sinh, noi lam_viec va luong 1a mdt quan hé 4 - ngobi:

NhanVien ( ho ten, nam_sinh, noi_lam_viec, luong)
t, Lé Van A 1960 VietHanIT 425
t2  Hoang Thi B 1970 Trweong DBHSP 390
t3 Lé Van Son 1945 Vién KHVN 425

t) = (“Lé Van A”, 1960, “VietHanIT”, 425) la mot bd cla quan
hé NhanVien.
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1.4.3. Khoa

Khéa clia mot quan hé r trén tap thudc tinh R = {{/, 02, On) la
tdp con K C {ai, 02, a,} thod mén céc tinh chat sau:

V&i batky 2 bo ti, t2 e r dai ton tai mot thudc tinh a e K sao cho:

ti(cr) * t2 (&)

DE c6 thé dinh nghta khda t6t hon ta lvu y rang, néu K’ la khda
clia quan hé r («/, 02, .... an) thi K’ ¢ K ¢ Ji.K ciling la khéa cla quan
hé r, nghia la:

Vi],i2er, ti(K) t2K) ludn cé ti(K) "mt2(K).
Vidu 1.6. Cho quan hé HangHoa:

HangHoa ( ms_mathang ten_hang sojuong )
10101 Sét phi 6 1000
10102 Sét phi 8 2000
20101 Xi méang 1000

V¢i quan hé cho ¢ trén, trong dé thudc tinh ms_mathar,g (ma so
mit hang) la khéa. Mdi gia tri cla ms_mathang d&u xac dinh duy nhat
mot loai mat hang trong quan hé HangHoa va né la siéu khoa.

1.5. MO HINH THyC THE - QUAN HE (Entity - Relationship model)
1.5.1. Thyc thé va tap thuc thé

Thuét ngl thyc thé khéng c¢d6 mét dinh nghia hinh théc, noi rd
hon: thyc thé 1a mat sy vat ton tai va cd thé phan biét dvgc. Nhuw vay
tinh phan biét dwgc rdt gan véi dac tinh nhan dang doi twong.

MOt nhdm bao gom tit ca cac thyc thé twong ty tao ra mot tap
thuc thé. Khai niém tap thyc thé 1a mot khai niém ¢ mic lwge do
trong hé thong thuat ngl vé kién tric cla hé CSDL. Khai niém ¢ mic
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thé hién trong (ng la tdp con hién hanh cda tat ca cac phan t&r cia mot
tap thuc thé cho trudc dang hién dién trong CSDL.

1.5.2. Thudc tinh va khoéa

Cac déc tinh cla tap thiyc thé goi la cac thudc tinh. Ching lién
két mdi thyc thé cha tap thuc thé voi mot gia tri tr mot mién gia tri
danh cho thudc tinh dé.

Khoa: M6t thudc tinh hodc mot tdp thudc tinh ding dé xac dinh
mot cach duy nhat méi thwc thé trong mot tap thic thé goi la khda ddi
vGi tap thuc thé do.

Trong m6 hinh CSDL thyc thé - quan hé, nguwoi ta chia ra nhiéu
khéi niém khoéa khac nhau:

Siéu khoa: La mot khoa, thém vao d6 n6 dwgc dung dé dinh
danh duy nhdt cho mét thyc thé trong mot tap thuc thé.

Khoa di tuyén: La mot siéu khoa, nhung khong tontai bat ky
mot tap con K nao do6 clia n6 ma K la siéu khoa.

Khéa chinh: La mot khoéa du tuyén, nhwng né lai mangmau séc
ctia khéa phuc vu cho thao tac truy nhap cac mau tin.

Khéa lién két (Khdéa vay mwon): La mot thudc tinh hay mot tap
thudc tinh cta mot thuc thé nay ma la khéa chinh cia thyc thé khac.
Do d6, khi xét trong thic thé chira cac thudc tinh nay thi ta goi ching
la khoa lién két. Khi xudt hién mot khda lién két thi né bao ham mot
mai quan hé gitra cac thyc thé do.

1.5.3. Phan cdp ISA

Ta noi rang “A ISA B”, néu tap thuc thé B 1a sy téng quat hoa
cla tap thirc thé A, no6i cach khac A la mot trudng hop dédc biét cua B.

Muc dich chinh cla viéc khai bdo nhirng méi quan hé ISA gilta
tap thuc thé A va B la: A co thé thira ké cac thudc tinh cta B nhung c6
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thé cd thém nhitng thudc tinh khac khong c6 y nghia déi véi cac phan
tlr clia B khong thudc A. N6i cach khac, méi thuc thé a wvong A c6 quan
hé véi ding mot phan ti b trong B, va nhw thé avab thuc sy chi la mot
thuc thé. Khong cé phan t nao trong B quan hé v&i hai phan tlr khac
nhau trong A, nhung mot vai phan ti trong B c6 thé khong cd quan hé
gi v&i moi phan t trong A. Céc thudc tinh khoéa cla tap A thuc sy la
cac thugc tinh cla tap B, va gia tri cta nhi*tng thudc tinh nay doi véi
mot thire thé a trong A duwoc 14y tir thuc thé b tvong ¢ng wong B.

15.4. Rang budc di liéu
1.5.4.1. Phu thudc ton tai

MOt sy rang budc ton tai hay ton tai phu thudc cé thé xudat hién
gilra hai tap thuc thé. Néu X va Y la cac tap thwc thé va mbi thé hién
cla Y phai c6 mot thé hién twong ¢ng cda X, ta ndi rdng Y ton tai phu
thudc vao X. Ta co6 thé goi X la thyc thé manh, hay thyc thé cha, con
Y la thyc théyéu hay thyc thé con.

1.5.4.2. Phu thu6c nhan dang

Phu thudc nhan dang la mot truong hop ddc biét cua phu thudc
ton tai, xudt hién khi mot tap thuc thé yéu khong c6 khoa du tuyén va
cac thé hién clia nd la khdng thé phan biét dwgc néu khdng quan hé
véi mot thuc thé khéac.

1.5.4.3. Phu thudc tham chiéu

Phu thudc tham chiéu cling la mot truong hgp dac biét cta phu
thudc ton tai, xuat hién khi mot thyc thé yéu chira mot khoa lién két cd
tw cach 1a khéa chinh tucmg (tng d6i véi thuc thé manh. Digu nay dan
dén mot kiéu rang budc quan rong goi la rang budc tham chiéu, ma
cac'gia tri khac null cla céac thudc tinh cla khoa lién két wong thé hién
thuc thé y&u phai ludn bing gié tri cda khda chinh cda thé hién thuc
thé manh tuvong &ng.
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1.5.5. M&i quan hé

M@i quan hé gitra cac tap thuyc thé la mot danh sach cé thi ty
cla cac tap thuc thé. Mot tap thuc thé déc biét ¢ thé xudt hién nhiéu
Ian rong danh sach. Danh sach cac tap thyc thé nay la khai niém & muc
lvge d6 cia mot méi quan hé. Néu c6 mot moi quan hé R gitra cac tap
thuc the EI, E2, E ,, thi thé hién cla R la mot tap cac k-bd. Ta goi mot
tap nhu thé 1a mot tap cac méi quan hé. Mai k-bo (e/, e*) trong mot
tap quan hé R xac nhéan: céac thuc thé e/, e*, trong do6, ej e Ei,
g2 e E2, ... lién két vdi nhau thanh mdt nhém rong mai quan hé R.

DE mo hinh hoa day da cho thé gidi thyc, can phai phan loai cac
m&i quan hé theo s6 luvgng céc thic thé tir mdi tap tham gia vao trong
mdi quan hé.
l.s.s.l. Quan hé 1-1

Dang don gian va hiém gdp nhét clia méi quan hé trén hai tap la
méi quan hé 1 - 1, tic 1a d6i véi mbi thwe thé trong mot tap chi co
nhigu nhat mot phan t& dwoc lién két trong tap kia.

Cha y réng 1- 1cda méi quan hé nay chi 1a mot gia thiét vé thé
gidi thuc, vi vay nguoi thiét k€ CSDL co thé chon lya tay .
1.5.5.2. Quan hén-1

Trong m6i quan hén -1, mét thywc thé trong tap E2 c6 thé khong
lién két voi thuc thé nao hodc lién két véi mot hay nhiéu thuc thé
trong tap Ei, nhung méi thic thé trong Ei chi lién két nhigéu nhat vgi
mot thyc thé trong E2. MGi lién hé nay dwoc goi lan - 1ty Ei dén E2.
Do vay, moi quan hé la mot ham tir Ei dén E2.

Khai niém moi quan hé ti - 1 tdng quat hoéa thanh cac mdi
quan hé gitra ba tap tro 1én. Néu c6 mot mbi quan hé R gilra cac tap
El, E2, Ek va véi cac thyc thé trong tat ca cac tap trlr Ej chi cd
nhigu nhat mét thyc thé cha Ej co lién hé vdi chang, thi ching ta goi R
laméiquanhén-1 tvE|,Ej_i,Ek dénHg.
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1.55.3. Quan hén-n

Thuc té chlng ta cling gap cac mdi quan hé n - ti, & day khong
c6 mot han ché nao trén tap cac k-bd cua cac thyc thé khi xuat hién
trong tap cac mai quan hé.

Nhigu md hinh di liéu khéng cho phép biéu dién truc tiép cac
moi quan hé n - Ii ma yéu cau phai phan rd ching thanh nhiéu mai
quan hé n -1.

1.5.6. So db thyc thé - quan hé

So dd thwc thé - quan hé duoc biéu dién va quy uéc theo nhitng
ky hiéu sau:

- Céac hinh chit nhat biéu dién cac tap thuc thé.

- Cac vong tron biéu dién thudc tinh. Chang dugc lién két véi
cac tap thuc thé béng cac canh (v6 hudng). Cac thudc tinh la thanh
phan cia mot khda cho tap thuc thé sé dwgc gach chan. Trudng hop
dac biét khi mot tap chi c6 mot thudc tinh thi ta goi tdp dé bang tén
thudc tinh cla tap dd. Lac do, tdp thuc thé sé la mot vong tron chi
khéng phaéi I1a hinh chi¥ nhat, né gén véi cac méi quan hé ma tap duoc
ham chta.

- Céc hinh thoi biéu dién cac m6i quan hé. Ching dugc lién két
véi cac tdp thanh vién boi cac canh vd huéng hodc c6 huéng (cac
cung). Thir ty cla cac tap thwc thé trong danh sach duwoc chi ra bang
cach danh s6 cac canh, mdc du th tv dé khdng can thiét trir khi mot
tap xuat hién nhiéu Ian trong danh sach.

Vi du 1.7. Cho ba tap thwc thé NhanSu, Khoa va QuanLy, v&i céac tap
thudc tinh: NhanSu(ho_ten, luong, dien_thoai), Khoa(ten_khoa, vi_tri) va
QuanLy(ho_ten). Hai tap dau dugc lién két nho méi quan hé
ASSIGNED_TO, tap tht hai va ba dugc lién két nho méi quan hé
MANAGES.
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@) ( dien_thoai)

NhanSu

Hinh 1.3. Cac vi du v& so do thuc thé - quan hé

Hinh 1.3 (a) trinh bay so do thuc thé - quan hé clha 3 tap
NhanSu, Khoa va QuanLy. Hinh 1.3 (b) c6 tap thwc thé ConNguoi va
moi quan hé PARENT_OF gilra ConNguoi va ConNguoi. Chl y hai
canh tt PARENT_OF dén ConNguoi; canh th nhat biéu dién con va
canh thi* hai biéu dién cha. Vi gia tri hién hanh cda tap quan hé
PARENT_OF la tap gom céac cdp {pi, pi) trong d6 P2 c6 quan hé la
cha claPi
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1.5.7. So sanh cac khai niém co ban trong md hinh di liéu mang
- mo hinh thuc thé - quan hé

M6 hinh mang M6 hinh thyc thé - quan hé
Kiéu méu tin logic Tap thuc thé

Mau tin logic Thuc thé

Khudn dang méau tin logic Tap céac thudc tinh

1.6. MO HINH BOI TUONG (Object Model)

1.6.1. Doi trong

Doi tvong la tén cla tap hop cac thudce tinh di dé mo ta viéc nhan
dang phan biét mot thyc thé. Twong ty nhu thuc thé, cac doi tugng duoc
nhém vao céc I6p. Mot 16p doi twogng co tén xac dinh dé phan biét gitra
cac 16p. Tén cha I&p phan anh céc thuc thé ma no biéu dién.

Mot dbi teong c6 mot tap cac thudc tinh. M&i thudc tinh cia ddi
twong biéu dién mot dic tinh nhan dang cla déi tvong. Hon nita, tap
cac thudc tinh nay dam bao tinh day dd clta viéc mo ta déi tuvgng.

S khac biét quan trong gitra d6i twong va thuc thé 1a cac déi tvgng
ton tai mot cach doc lap. Trong md hinh d6i twgng khong ton tai déi
twong trong ty nhu mot thyc thé yéu trong mo hinh thyc thé - quan hé.
Tlc la, khéng ton tai doi tvgng ton tai phu thudc vao doi twgng khac.

M6 hinh
E-R Céc thuc thé
_______________ > va => Thiét ké CSDL
| moi quan hé
M6 hinh
déi two>ng

boi tvgng  => Thiét ké CSDL
nguoi dung
Hinh 1.4. Hai m6 hinh d@ liéu cho sy phat trién

thiét ké CSDL
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Céac thugc tinh cla doi twgng xac dinh ddc trung cla né. Cac
thudc tinh c6 thé la cac muc di liéu don hodc la cac di¥ liéu hgp thanh
(nhiéu thanh phan) va gia tri cia nd cd thé don tri hodc da tri. Dac
biét, cac thudc tinh cling c6 thé 1a mot doi tvong khac.

Xét doi twong & hinh 1.5, thi 6 thudc tinh dau tién dugc goi la
cac thudc tinh khong phai doi tugng, gia tri cla ching la cdc muc di
liéu vd huéng, 3 thudc tinh cudi cung la cac thudc tinh doi tuvong. Gia
tri clia ching la cac d6i twong: DaiHoc, GiaoSu va SinhVien la cac ddi
tvong chira trong VienDaiHoc.

VienDaiHoc
ten
hieu_truong
dia_chi maso GiangVien
dien_thoai ten
Dail dia_chi ten
alroc dati dien_thoai ten_khoa
giam_doc dien thoai
tong_sosv
SinhVien DaiHoc /'
_________________ /
__________________ /
ten GiangVien
SV_ID
dia_chi SinhVien
dien_thoai

IVienDaiHoc
GiangVien

Hinh 1.5. Lwvgc do déi twgng Vién Dai hoc

Mién cla mot thudc tinh 1a tap gia tri ma déi twgng c6 thé nhan
dugc. MO ta clia mién thudc tinh khong phai d6i twong, khac hén véi
mién thudc tinh déi twvgng. Mién clda thudc tinh khéng phai doi twong
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chita trong ndé ca hai mod ta vé vat ly va nglt nghta. Mo ta vat ly xac
dinh kiéu d@ liéu, d6 dai cla thudc tinh va cac gi¢i han hay rang budc
doi voi dang di liéu. M0 ta vé ngt ngha dac td cac chirc nang hodc y
nghTa cla thudc tinh. Mién cla thudc tinh ddi tvgng la tap cac thé hién
clia d6i twong.

1.6.2. Kiéu cha doi tuong

1.6.2.1. Dadi twgng don gian
Doi tugng don gian (Simple object) chi chra cac thudc tinh
khéng phai déi twogng va don tri.
no#
ten

dia chi
dien_thoai

Hinh 1.6. Ddi tvgng don gian
1.6.2.2. Boitwgng da hop

Doi tvogng da hgp (Composite object) chira mdt hodc nhiéu cac
thudc tinh khong phai doi tugng va da tri.
so_hoa_don
ngay_den
ten_khach
ngay di
loai hinh_dv
loai_hinh_dv_phu
gia_dv_phu da tri !
gia dv J datri
tong_thue

Hinh 1.7. B6i twgng da hop (Hoéa dern khach san)

1.6.2.3.Ddi twgng phirc hop

Doi tvgng phiic hgp (Compound object) chira it nhat mot thudc
tinh déi tvgng.
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so_cap_phep
so_seri
nhan_hieu ten_cn
loai cn_id
nam diachi_email
mausac dien_thoai
CongNhan PhuongTien
déi tvong PhuongTien déi twgng CongNhan

Hinh 1.8. Bdi twgng phtrc hop

1.6.2.4. D6i tvgng két hop

Doi tvong két hgp (Association object) la mt ddi twgng c6 quan
hé voi it nhat 2 doi twvgng va mdi quan hé cla ching dugc luu tri
riéng biét. Cac doi tvgng két hgp la déi tugng hgp thanh, va ching ta
c6 thé noi d6i tugng két hgp la mot truong hop dac biét cla doi tvgng
hgp thanh.

Sochuyenbay FCI-ID so_tail
Ngay ten hang_sx
Noidi so_social_sec loai
Noiden dia chi tong_gio_airframe
tpho tong_gio_engine
MayBay tinh_trang suc_chua
) dien_thoai_khancap
PhiCong Ma._ luc
ChuyenBay datri ChuyenBay datri
déi twong doi trong déi tugng
ChuyenBay PhiCong MayBay

Hinh 1.9. Ddi tvgng két hop
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1.6.2.5. D6i tugng lai

Doi tvong lai (Hybrid object) bao ham sy két ndi cua cac doi
tvgng phirc hgp va cac doi twgng hop thanh trong thudc tinh déi tvgng
xudt hién & mot nhém hop thanh.

so_ban_hang ten_nv_banhang ten_mat_hang
ngay ma_so_NV_banhang mota_mat_hang
tong_phu donvi_gia
thue DonHang DonHang
tong
KhachHang
NhanVienbh
ten_hang
qty mota_hang
sojuong donvi_gia
so_mat_hang
DonHang
MatHang
gia_mo_rong

Hinh 1.10. D6i twong lai

1.6.3. So sanh nglr nghia ddi twgng va mé hinh thyc thé - quan hé

Mo hinh thyc thé - quan hé va m6 hinh ddi tvgng cé nhing
diém twong ty va khac nhau. Diém trong ty dau tién 1a ca hai mé hinh
déu la nhitng cbng cu dé phan tich va xay dung cac cdu tric di liéu
cla ngwdi dung. Ca hai mé hinh déu cd géng biéu dat nhitng méi quan
hé va cac y twong clia ngudi dung trong thé gidi thuc.

Suw khéac biét chinh yéu gita hai md hinh la chi mét trong ching
¢é tinh dinh hwéng (déc tinh nhan dang ddi tvgng). M6 hinh thyc thé -
quan hé ldy khai niém thyc thé 1a khai niém co s&, con mo hinh ddi
tvgng 1dy nglr nghfa ddi tvgng lam co so. Cac ddi tugng la nguyén ti
trong thé gi¢i thyc va la don vi c6 thé phan biét nhd nhat ma nguoi st
dung muén truy xuat.
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Thuyc thé theo dinh nghTa trong mé hinh di liéu thyc thé - quan
hé 1a khong ton tai. Chang chi cé thé 1a mot phan cla cac thyc thé
that. Nhu vay, cac thrc thé c6 nghta véi nguoi dung chi co thé la ngi
nghTa ddi tugng.

KET LUAN

Vi viéc gi¢i thiéu cac dac trung ctia 5 md hinh di liéu, ching
ta s& xem xét cac yéu té co ban trong trng mo hinh dir liéu va sy phat
trién cla cac mo hinh théng qua viéc dac ta cac ddi tvgng trong thé
gidi thyc. Tl dd, ngudi doc sé c6 thé phan tich nhitng thay déi, so
sanh sy phu hgp gitta cdic mo hinh khi thiét ké CSDL. Viéc trinh bay
cdc md hinh di liéu dudi géc do “I6i” sé cho ching ta cach nhin gén
hon, theo hvéng ngit nghta déc ta ctia cac mo hinh di liéu.

Chuong 1 sé 1a phan kién thirc co ban dugc nhéc lai, hé théng
hoa dé nguoi doc co sw chudn bi mot cach hé théng cac mo hinh di
liéu va s chuyén hda gilra ching. D&i véi mo6 hinh hwéng ddi tvong,
cac khéi niém, vi du trinh bay trong chwong chi nhdm cung cép cho
ngudi doc cach tiép can “dé hiéu” cho viéc nghién clru v& ng nghia
hinh thiéc & cac chuong sau.

CAU HOI ON TAP CHUONG 1

CAau 1.1. Phan tich va Iam rd sy phat trién cd tinh ké thira gitra cac mo
hinh di liéu?

Cau 1.2. be dac ta cho hé thdng théng tin quan ly thu vién treong,
Anh(chi) hdy dé xudt mét lvge dé hwéng doi tugng gom cac
d6i tvong co ban cla hé thong.

Cau 1.3. Hay chuyén cac d6i tugng trong hinh 1.6 dén hinh 1.10 thanh
cac bang trong moé hinh quan hé.

Cau 1.4. Trén co s& phan tich, so sanh gita hai m6 hinh di liéu. Hay néu
mot phuong phap chuyén déi “d6i twgng” trong mo hinh hwéng
doi tvgng sang “thuc thétrén mo hinh thyc thé - quan hé.

Cau 1.5. Trong vi du 1.1, hdy biéu dién CSDL trong hinh 1.1 bang céc
mo hinh di liéu da dwoc trinh bay trong chvong 1.
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2

CAC KHAI NIEM Co BAN
TRONG MO HINH DU LIEU
HUONG BDOI TUQNG

Chuong 2, gi¢i thiéu nhirng kién th&rc co s& cha mo
hinh di liéu hwvédng doi twgng nhw: dinh danh déi tuong,
ki€u/16p, lvgc do, mdi quan hé ké thira, phrong thic va sy
ddéng gobi. Sau do, xem xét sy mé rong nglr nghia ciia md hinh
d@ lieu huvdng doi twgng qua cac khai niém vé doi twgng
phtrc hop va phién ban lwgc do. Cudi chwong, la phan trinh
bay giao dién co s&@ gom ngdn nglr con dinh nghia d@ liéu,

thao tac di liéu va diéu khién dr liéu.






2

2.1. MO HINH HAT NHAN

M6 hinh hat nhan hé trg mé hinh d lidu véi cac diu kién co
ban cla nhiéu kiéu &ng dung va giip chling ta nhin rd hom sy anh
hvong manh mé cua mo hinh di liéu hwéng déi twong trén kién tric
cta hé CSDL.

Hinh 2.1. So d6 bén ngoai cita mo6 hinh hat nhan
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2.1.1. B6i twgng va dinh danh doi twong
Mot thuc thé bat ky trong thé gi¢i thuc la mot d6i tugng, dugc
lién két trong hé théng bdng mot dinh danh duy nhat.

2.1.2. Thudc tinh va phuong thirc

Doi twogng c6 mot hodc nhiéu thudc tinh va mot hodc nhiéu
phuwong thirc tdc dong Urén gid tri clia doi twong.

Gia tri cla thudc tinh cua mot doi tugng cling la mot doi tugng.
Mot thudc tinh c6 thé nhan gia tri don hodc mét tap cac gia tri.

2.1.3. Sy dong gdbi va chuyén thong diép

Thong diép dwoc glri dén mot ddi twgng dé truy nhap vao gia tri
cla thudc tinh va cac phuong thic dugc déng gdéi trong ddi tugng.
Khéng thé truy nhap déi twgng néu khdng théng qua giao dién chung
da dac ta doi voi doi tugng.
2.1.4. Lop

T4at cd cac d6i tugng cd cung chung mot tap cac thudc tinh va
phuong thirc ¢é thé dugc nhém thanh mot 16p.

MOt déi twong chi thudc vao mot I6p c6 vai tro nhw la mot thé
hién cuda lép do.

Lép cling 1a mot d6i tvgng; dic biét, 16p 1a mot thé hién cda
metaclass.

2.1.5. Phan cdp I6p va su ké thira

Cac 16p trong hé thong phan cdp hodc do thi dinh hwéng khong
chu trinh, dwgc goi la phan cap 16p, sao cho ddi véi mét 16p c va tap
cac 16p & mic thdp hon {s,} lién két v&i ¢, mot 16p trong tap {i,} la
mot dic ta cla l6p ¢, va ngwoc lai ¢ la sy tdng quat hda cla cac l6p
trong {i,}. Céac I6p vong {i,} duoc goi la cac 16p con cla Iép c; va l6p
c la l6p cha (siéu 16p) cua cac Iép rong {£,}.
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Mot I6p bat ky trong {i/} k& thlra tdt ca cac thudc tinh va
phuong thirc cla I6p ¢ va c6 thé dwgc b sung thém céac thudc tinh va
phuong thic khac cho minh.

T4t ca cac thudc tinh va phuong thirc doi voi 16p ¢ duge ké thira
vao trong tat ca cac 16p cia nd6 mot cach dé quy.

Mot thé hién cla I6p s cling 1a mot sv thé hién logic cla tat ca
cac siéu I6p clas.

Mién cla mdt thudc tinh la mot 16p chira cac gia tri cla thudc
tinh va la kiéu co ban, bao gém céac I6p (ki€u) nguyén thay (integer,
string,...). Mt thudc tinh c6 thé mang gia ri don hodc la mot tap gia
tri tr mién gid tri clia no.

Phan cdp cac 16p xudt hién tir quan hé tap hgp gitta mot 16p va
cac thudc tinh ctia n6 va tir mién gia tri clia cac thudc tinh (la cac 16p).
Sy phéan cdp nay dugc goi laphan cdp Iép da hgp.

Trong hé thong huwéng doi twgng, mot I6p c6 thé c6 mot sé 16p
con. Lép ké thira cac thudc tinh va phwong thic tir chi mot sieu lop
dugc goi la ké thlra dom; mot I6p ké thlra cac thudc tinh va phuong
thirc tr nhidu hon mot 16p dugc goi la ké thlra bdi. Khai niém cla
phéan cép 16p va tinh ké thira cla cac thudc tinh va phrong théc thudc
phan cép 16p la sy khac biét gitra nguyén ly 1ap trinh hvéng déi twong
voi cac nguyén ly 1ap trinh khac trén cac kiéu d liéu triru twong.

L&p ké thlra cac phrong thic tir siéu l6p. Cac phuong thirc duoc
ké thira c6 thé hiéu chinh lai véi tén van khéng déi. Khi mét thong
diép dwoc giri dén mot déi twong, I6p chira d6i tvong sé tim kiém dé
xac dinh mot phwong théc tvong ¢ng. Néu phuong thirc nay khéng
dwoc lién két voi 1op, thi viéc tim kiém sé lai dién ra tai cac siéu l6p
cla I¢p nay dé xac dinh phwong thirc: Néu tén tai mot phuong thic,
thi chwong trinh két hgp véi nd sé dwgc thuc thi. Viéc st dung chi mot
dinh danh cho nhiéu chwong trinh goi la sy tai nap (overloading).

Trong qua trinh ké thira c6 nhiéu van dé nay sinh can dugc xem
xét, d6 la sy xung dot vé tén, vé pham vi cla sy ké thira va vi pham
tinh déng goi:
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+ Co0 hai kiéu xung dot vé tén: Gitta mot I¢p va siéu 1¢p cua no;
gilta c4c siéu Iop cta mot lop. Trong hé théng hd tro ké thira don, chi
c6 kiéu xung dot th(r nhat xuét hién. Néu tén clia mdt thudc tinh hay
mot phrong thirc xung dot gitta mot 16p va siéu Iép cla nd, thi tén
dung trong l6p dugc quyén wu tién trwdc: Thc 13, thudc tinh va
phuong thirc cla siéu 16p khdng dugc ké thira. Trvong hgp xung dot
vé tén céac thudc tinh va phwong thiéc gitra cac siéu l6fp, hudng giai
quyét théng thwdng la chon mot siéu 16p trong cac siéu 16p dé xac
dinh cac thudc tinh va phuong thirc ké thira trén co s& th ty vé quyén
wu tién trudc. Phan Ién cac hé thong yéu cau mot thi ty tién wu tién
gitra cac siéu Iop dé mo ta trong phén cdp 16p; cac hé théng sé& xac
dinh th tw tién wu tién khi thuc thi.

+ Van dé th hai cla su ké thira la pham vi tdc déng cla ké thira.
Céach giai quyét tht nhat la xac dinh pham vi tdc dong cla su ké thira
hodc la ké thira day dd hodc cho phép ké thlra cé lya chon. Ke thlra
day du cé nghia la, mot I¢p ké thira tat ca cac thudc tinh va phuong
théec tr moi siéu 16p cla né, ngoai trir nhitng thudc tinh va phuwong
thirc gdy nén xung dot vé tén. Ké thlra cé chon lya cho phép mot lop
con khdong ké thira mot s6 thudc tinh va phuong thic tir cac siéu 16p.
Méac du ké thlra c6 chon lya cd mot s6 thudn lgi hon, nhwng hau hét
cac hé thong déu chdp nhan ké thlra day dd do ké thlra c6 chon Iya tao
nén sy kho khan déi véi nguei dung va hé thdng vi phai luvu vét ké
thira. Hwéng tht hai la cho phép ké thlra cac thudc tinh clng tén
nhwng khéac déc ta.

+ Van dé tht ba cua sy ké thlra la vi pham nguyén ly déng géi.
Néu nguoi dung co thé truy nhap tryc tiép cac thudc tinh cua mot I6p
tr mot 16p con, nhu cac phép toan d6i tén hodc x6a mot thudce tinh thi
no6 c6 thé lam mat hiéu lyc cla cac phwong thirc xac dinh wong 16p ma
chlng tham chiéu dén cac thudc tinh. Mot hudng khac la gidi han truy
nhap ddi véi cac thudc tinh clia mét 16p thong qua cac phwong thic
xac dinh ching.
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22. MOHINH D@ LIEU HUONG DOI TUONG

Céac khai niém dugc gidi thiéu trong phan nay khong tiép céan
dén bt ky mat mo hinh hwéng doéi tvgng cu thé nao, chdng la cac khai
niém chung nhét dwvoc s dung trong hau hét cac mo hinh ddi tugng.
Trudce hét ching ta sir dung mot s6 ky hiéu sau:

T - tap hiru han céc kiéu;

| - tap cac ki€u nguyén thay nhu: Integer, Char, string, Boolean, Double;

Att - tap tat ca thudc tinh cla cac doi twgng trong hé théng;

0 - tap tat ca doi twgng va cac dai lvgng trong mét CSDL.

2.2.1. Hé&ng, gia tri va déi twong

Tap Dom céc gia tri nguyén thiy la hop cua tdt ca cAc mién cla
kiéu nguyén thily. Céc phan tl cia Dom duwoc goi la hing. Hang dic
biét nil biéu dién gié tri khdng xac dinh.

Tap Obj = [oi, 02,...} la tap vd han cac dinh danh déi twgng va
tap 0,d la tap con céac dinh danh ddi twgng, Oid a. Obj. Ho céac gia tri
trén Oid, ky hiéu Val(Ojj), dvoc xac dinh nhu sau:

(i) Hang nil e Vai(0/j)

(ii) NéuVe Dom thi Ve Val(O/d)

(iii) Néuo e Oidthi o e Val(o,

(iv) Tap {v, I Ve Val(0,A (i=1 , ri)}e Val(0,d)

(v) Chotap cac giatri {1V 6 Val(o,A (i=1,«)} vatapcac
tén thudc tinh roi nhau {Ai IA,, Aj GAIt, (i *j => A, EA)),
u,j=1 , n}thibd [A, :V [,A, :v,] e Val(Oti).

Dai trgng la cdp (o, v), trong dé o la dinh danh ddi twgng va Vla

b0 gié tri.

Trong md hinh di liéu quan hé, so sanh béng cla c4c bd trong
quan hé luén dya (tén cac gia tri cua b9, hai bé bang nhau néu tat ca
cac thudc tinh khoéa cua hai bd cé cung gia tri. Tuy nhién, trong mo
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hinh di¥ lieu huéng déi twvong quan hé “bang nhau" clia cac doi tuong
dwgc phat trién va dinh nghta nhv sau:
Pinh nghTa 2.1. Cho hai ddi tvgng Si(oi, vi) va S2(Q2, VI).

(i) BOoi twgng dong nhat: Hai doi tugng Si va ST dugc goi la
déi tvong dong nhat, ky hiéu Si =oid Si néu chlng c6 clng
dinh danh déi twvgng duy nhat, tic 1a S/.0i = S22

(ii) P6i twong bang nhau vé gia tri: Hai d6i trong s1 va S2
dwoc goi la bang nhau vé gia tri, ky hiéu Si =v S2'

- NEéu kiéu cua d6i twgng la nguyén thay thi ching phai cé
cung gia tri;

-Né&u kiéu ctia ddi tugng la kiéu khéng nguyén thay thi
chingphdicé cung so cac tinh chdt va véi moi tinh chatPi
cla Si déu ton tai tinh chaiPj cua S2 bang nhau ve gia tri.

2.2.2. Kiéu - M3&i quan hé két nhap

Céac d6i tvgng dwgc nhom lai dé tao thanh céac I6p. Class la tap
tén 16p. T4t ca ddi twong trong mot 16p déu c6 cung kiéu. Mai 16p ¢ co
mot kiéu o(c), day la kiéu cha cac d6i twong trong 16p. Tac 1a, mbi dbi
twong (o, v) rong 16p ¢, Vphai cé cau tric dwgc mo ta la o(c).

(i) Céac kiéu nguyén thay Integer, Char, string, Boolean va
Double e Types(C);

(ii) Néuc € c thic e Types(C);

(iii) Néu X6 Types(C), thi tap {t} e Types(C);

(iv) Cho mot tap cac kiéu {li 1Ti e Types(C), (/ = 1, «)} va
tap cac tén thudc tinh roi nhau {Ai 1Ai, Aj e Att, u *j =Ai
*Aj), (i,j=1,«) } thibd [Ai :T|, A, :T]e Types(C)

va mdi lop ¢ c6 mot kiéu voi dang bd twong Gng, thc la

o(c)= [Ai :Ti, 1T,
Néu Iép C/ ¢ thudc tinh Ai véi kiéu Tiva Ti = 2, ma Ci la mot
I6p, thi gitra 16p cl va Cl c6 mdt moi quan hé két nhap - cac doi twong
clia l16p Ci dwgce hgp thanh tlr cac d6i twong clia 16p Co-
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2.2.3. Phan cép kiéu - Quan hé ké thlra

Mot trong nhitng ddc tinh quan trongnhdt clanguyén lyhuéng
doi trong la kha nang ké thira va st dung lai. Mot kiéu cd thé ké thira
nhirng dac trung clia mot hay nhiéu kiéu co sd (siéu 16p) va cé thé
dwoc b6 sung mot s6 dac treng méi theo yéu cau. Nguyén nhan chinh
dan dén viéc (’ng dung khéi niém ké thira trong cong nghé phan mém
12 kha nidng d& mé& rong va phat trién, ging nhu luat ké thira gia san
trong xa hoi loai nguoi la tao kha nang gdp, nhém mot sé dac trung
cla hai hay nhiéu kiéu da dugc xay dung tot dé tao 1ap nhirng kiéu cho
nhitng déi twgng méi dap ¢ng dwoc tinh s dung lai trong quéa trinh
phat trién phan mém. Kiéu co so dé ké thira thwong dvoc goi la siéu
kiéu, con kiéu ké thira duoc goi la kiéu dan xudt hay la kiéu con. Quan
hé ké thlra sé tao thanh quan hé thi tv bd phan, trong dé déi tvgng cla
mot kiéu sé la thé hién cla chinh kiéu d6 nhung dong thoi ciing c6 thé
xem no 14 thé hién cta cac kiéu cha.
Dinh nghTa 2.2. Quan hé Sub ké thira kiéu.

Cho trwéc cac kiéu TTE T,i=1 , nva 8iefu L, I=1, 2
k Kiéu Xké thira (tryc ti€p) tlr nhirng ki€u r, va dwgc b6 sung mot s6
thudc tinh trong cac kiéu 6isé dwgc dinh nghta la:

Type T=Tu Ti T.{pi:6,;P2:82; Pk: Sk}, trong do, pi e
Att véi moi | = k. Ta noi réng kiéu T ké thira tir cac kiéu T, i =
n hay nguwoc lai Tila cha (tric tiép) cua Tva dwoc ky hiéu TSub T

Trong hé thdng, cé nhitng kiéu nguyén thiy hodc cac kiéu do
nguoi st dung tao 1ap, khéng theo quan hé ké thira Sub, nhirng kiéu dé
nguwdi ta goi la kiéu chudn. Kiéu chuédn la kiéu nguyén thly hodc kiéu
duoc tao 1ap nhu sau:

Type T= {pi : 6i ;p2:062; Pk : sk), trong d6 5, e Tu L,
Pie Att,1=1,2,..., k

Goi N la tip tdt ca cac kiéu chudn, hién nhién la L ¢ N. Goi/ la
tap tat ca cac kiéu duoc tao ra theo quan hé ké thira.
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D& dang nhan thdy quan hé Sub c6 tinh phan xa: r Sub r, vGi
moi Te T. Tk dé nguwoi ta xay dung bao déng bac cau clia quan hé
chalcon (Sub) va ky hiéu la <1, goi la quan hé ké thira kiéu.

Pinh nghta 2.3. Quan hé ké thira kiéu <1 dwgc dinhnghfa:

(i) r<\ Tvéimoi Te T,

(i) T, 72, T e T, TISub Tiva T2<1TithiTl <1 Ti

(i) Ti A T2thi {a,: Ti) <A {a,: Ti}.

T dinh nghfa 1.3, d& nhan thdy Ti Sub t2 thi Ti <1 T2. Khi dé
0, <i) sé tao thanh cau tric phan cdp theo quan hé ké thlra. Da trén cau
trdc phan cdp nay nguoi ta cd thé xac dinh tap cac kiéu co s (cha, ong,
...) clia mot kiéu dan xuét (ké thira) thdng qua ham Sup: T -» Tu L
duwoc xac dinh nhu sau:

Uit ~ {Sup(Tip néurel
Sup() = w

néur €N

Nhu vay, Sup(t) xac dinh tit ca cac kiéu co s¢ clia Xt-ong quan
hé ké thira.
Vi du 2.1. Xét hé théng céac lop (kiéu) cua hé théng quan Iy nhan sy
trong trudng dai hoc dwge mo ta trong hinh 2.2,

Hinh 2.2. C4du trdc phan cép theo quan hé ké thira gira cac l6p
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Cac canh theo mii tén -> xac dinh quan hé ké thira tryc tiép gitra cac
kiéu, nhirng canh trén duong di clia ciu tric phan cdp & hinh 2.2 déu co
quan hé <1 v&i nhau. Ngoai ra, cac kiéu co s& cla tat ca cac kiéu con duwoc
xac dinh nhu: Sup(NhanSu) = 0, Sup(GVBienChe) = {NhanSu, GiangVien}.

Trén cu tric phan cdp cac kiéu nguoi ta cling xac dinh dwgc tap
céac thé hién (d6i tvgng) cta mot ki€u nao d6 dya trén hai ham sau:

o_type :0 —T u L - cho biétkiéu ctia mdt thic thé trong hé thdng;

Ext: T —>0 - cho biét cac thé hién clia mot kiéu sao cho:

Ext(x) = {o e 0o lo_type(o) <1 x}

C4u tric phan cép cac kiéu dong vai tro rdt quan trong trong quéa
trinh thiét ké, xay dyng nhitng hé thong hwéng déi twong va thiét lap
cac cau tric di lieu cho CSDL huéng doi twgng. Mot s tinh chat mo
ta nglr nghTa ty nhién cta quan hé <1 dugc phat biéu nhv sau [1]:

Tinhchdt 1: Vti, T2 Tie T

(1) o_type(u) = r=> o e Ext(r);
(ii) o_type(o) <1 r o 0 e Extir);
(iii)  Ext(TiC Exi(zi) « T <l T2
Tinh chdt2: Vti, 2e T, Tic 2=>Ti<1 T-
Tinh chat 3: Vii, Tie T, Ti < T2 <>Ext(ii) C Ext{Ti).
Pinh nghfa 2.4. Luoc dd CSDL hudng dbi twong (goi tit 1a lvgc dd
doi tegng) 1a mot bd bay = ¢, L, Att), trong d6 T la tp cac kiéu, L
Ia tap cac kiéu nguyén thay va Att la tap thudc tinh cla tit ca cac ddi
twogng théa man cac tinh chat sau:
(i) T4t ca nhitng kiéu T e Tphai dvoc dinh nghfa duy nhét,
nghta la xudt hién ding mét lan & vé trdi trong cac dinh
nghia kiéu cua T;

(ii) Vo&i moi kiéu Te T, Ti Sup(T), nghta la quan hé ké thira
khong tao thanh chu trinh va nhirng thudc tinh bd sung
khong lap lai cac thudc tinh & kiéu co so.
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(iii) Khong cé cac bd 1dng nhau trong dinh nghta kiéu, moi kiéu
ké thira va khai bao thudc tinh phai thdng qua tén goi kiéu.

Pinh nghta 2.5. Lvgc do doi tugng dwoc goi la luge dd déi twong
dang chudn néu tdt ca cac kiéu Te Tdeéu la kiéu chuan (re N).

Hién nhién Ivgc d6 déi tvgng dang chuidn c6 T = N.
Vidu 2.2. Xét luge d6 gom cac I6p nhu sau:

Type GiaoVien = {ho_ten :string; dien_thoai: Integer; truong :string};

Type CongChuc= {ho_ten :string; dien_thoai: string; luong : Double};

Type VienChuc = GiaoVien, CongChuc {dia_chi: string}.

Hinh 2.3. Biéu dién bang ky phap UML
cl@a lwgc dd trong vi du 2.2

Kiéu GiaoVien, CongChuc la ¢ dang chudn con VienChuc dugc
thiét 1ap dwa trén quan hé ké thira Sub va khong & dang chuén.

Qua trinh xac dinh cac thanh phan cta nhirng kiéu ké thira tir cac
siéu kiéu co6 thé dan dén xung dot hay khdéng nhat quan vé kiéu va
phuong thirc x& ly. Chang han, kigu VienChuc dugc ké thira tir GiaoVien
va CongChuc. v&n d& nay sinh khi kiu dan xuét ké thira cing tén thudc
tinh nhung kiéu twong (ng ¢ cac siéu kiéu lai khéng twong thich nhw
dien_thoai & GiaoVien cd kiéu Integer con & CongChuc lai khai bao kiéu
String. T4t nhién kiéu Integer va string khong tuong thich véi nhau cho
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nén lvgc d6 & vi du 2.2 la khong nhét quan. Nhitng thudc tinh c6 kiéu
khéng nhat quan dan ra tir quan hé ké thira 12 khong xac dinh va ky hiéu
1a-L Khi do, kiéu VienChuc duoc viét lai:

Type VienChuc = {ho_ten :string; dien_thoai: _L;

luong : Double; dia_chi: string}

Lwgc dd VienChuc sé tré thanh nhét quan néu khai bao thudc tinh
dien_thoai clia GiaoVien va CongChuc ciing mét kiéu, chéng han 1a kiéu
Integer. Tir d6, dé& nhan thay la nhitng lvgc dd nhét quan c6 thé chuyén
doi thanh lvgc dd dang chudn néu moi kiéu Te T khong & dang chuén
déu dwoc chuyén vé dang chudn sau hiru han Ian ap dung quan hé ké
thira dé xac dinh tuong minh céac thanh phan cla T.

Qua trinh xac dinh twdng minh cac thanh phan cla céac kiéu
trong quan hé ké thira dan dén viéc xac dinh kiéu con chung lén nhat
cla cac siéu kiéu cl@ia ching. Mot s6 thudc tinh cla kiu nay c6 thé
tham chiéu t6i cac kiéu khac va qué trinh dan xuét dé tim kiéu con
chung I&n nhat voi cac tham chiéu qua lai ma khong két thic duoc.
Viduy 2.3. Xét luvgc do sau:

Type Nguoi = {ho_ten :string; tuoi: Integer; ban_huu : CongNhan}

Type CongNhan = {ho_ten: string; co_quan : string; ban_huu : Nguoi}

Type CanBo = {ho_ten :string; luong : Double; ban_huu : CanBo}

Type NhanVien = CongNhan, CanBo {dia_chi: string}.

Viéc xac dinh céac thanh phan cla NhanVien phai dya vao cac
kiéu CongNhan va CanBo. O kiéu CongNhan thudc tinh ban_huu tham
chiéu t¢i Nguoi, ti€p theo & Nguoi thudc tinh ban_huu lai tham chiéu vé
CongNhan. Quaé trinh trén c6 thé l&p lai nhigu Ian va rat khé khéng
dinh tinh nhat quan cda lvgc do dai tugng.

DE xay dvng dugc nhitng hé thdng CSDL hwéng déi tugng tai cay,
nhat quéan, ngudi ta phai nghién ctu phuong phap kiém ra tinh ding dén,
nhat quan di liéu lvgc dd twong &ng. Vi vay, trwdc hét nguoi ta can xac
dinh dwgc mai quan hé gilra cac 16p ddi twong trong hé thng.
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2.2.4. Céc tinh cbét cla quéa trinh ké thira kiéu

2.2.4.1. Quan héth ty kiéu con

Nguoi ta xay dwng quan hé thi ty kiu con < gitra cac kiéu c6 quan
hé ké thira dé nghién clru cac tinh chét cla tat ca thanh phan doi vai moi
kiéu trong hé thdng, cac két qua sau day dd dugc chirng minh trong [t].
Dinh nghfa 2.6. Cho truéc luge d6 X = (T, L, Alt), trén T xa&c dinh
mot quan hé <:

iy VieTul, T<z

@) NEu 1i ={a,: rj,; Ck: YKy \@l2 = {a,: u,} thi r/ <Ti <=Tl|<Hi

Neu T < F thi ta néi rang Ti 1a ki€u con clia -

Vidu 2.4.

Type NhanSu = {ho_ten :string; dien_thoai: Integer};

Type GiaoVien = {ho_ten :string; dien_thoai: Integer; truong : Sing};

R& rang 1a GiaoVien < NhanSu.
Pinh ly 2.2. Quan hé kiéu con <la quan hé thi ty b phan.
DPinh nghfa 2.7. Phan cép kiéu la mot bo ba r= (c, o, <), v6i Cla
tap cac tén I6p, o la &nh xa tlr ¢ dén Types(C) ¢ Tu L va <la mot
quan hé th& tv bd phan - quan hé I&p con.

Tl cdu trac phan cdp dua trén quan hé ké thira ki€u <1 quan hé
thir tv bd phan < dwoc xay dwng dé nghién ciru nhirng tinh chét cta hé
théng kiéu trong lvgc db ddi tvong clia hé thong hudng déi tvong. Sk
dung nhirng quan hé nay, nguoi ta ti€p tuc nghién ctru dé bién doi tat
ca nhirng kiéu khdéng ¢ dang chuan vé dang chuén déi véi nhirng lvgc
dd phi mau thudn dva trén viéc xay ding qué trinh xéac dinh kiéu con
chung nhét cla cac kiéu co s& & t'ng m&rc va nghién cltu dwoc tinh
ding dan, nhét quan di liéu cta hé théng dwa trén dd thi quan hé ké
thira hodc cdu trdc dan ctia hé théng kiéu.
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2.2.4.2. Phép tu tap kiéu va qua trinh ké thira
Dinh ngha 2.8. Phép tu tap kiéu i xac dinh qua trinh ké thira, dwoc
dinh nghfa nhuw sau:

(i) Ti T=TTe TulL;

(ii) Néu Ti* T2va Tihodc Tinguyén thiythi Ti T2=-UU

(iii) Néu Ti = {a>: M,; bi: ti}, Ti= {a,: rjt; ck:yk}, i=1,2.... m,

i=12 nk=1212.. 1va Vj k:bj* Ckthikhidé:
Ti Ti=+<3i: T Ti=-;
T/i Ti={a,: Tii tj't; bj:/Jj;ck: YK« Vi:T,

Trong d6, Tii T =1 nghfa laphép tu tap i cua T véi X la
khong xac dinh (kidu réng). Hay ndi cach khac, trong quan hé ké thira
Ir Ti va Tisé st dung chung nhitng thudc tinh lién quan téi Ti va T2
ma ban than ching lai khéng twcmg thich nén dan t¢i mau thuén.

Vidu 2.5. Cho trwéc hé théng kiéu:

Type Nguoi = {tuoi: Integer; con : SinhVien};

Type SinhVien = {ho_ten :string; truong : string; ban : Nguoi};

Type GiaoVien = {ho_ten : string; luong : Double; ban : GiaoVien};

Type NhanVien = SinhVien, GiaoVien { }.

Dé xac dinh dwoc cac thudc tinh mot cach twong minh cia
NhanVien phai thay thé SinhVien va GiaoVien bing nhitng thudc tinh cla
chiing sao cho khéng xay ra mau thuén. Hai kiéu SinhVien, GiaoVien c6
hai thudc tinh chung la ho_ten cung kiéu string con ban cé kiéu Nguoi &
SinhVien, ki€u GiaoVien & GiaoVien. Ta ¢c6, NhanVien = SinhVien i GiaoVien
= {ho_ten : string; ban : Nguoi i GiaoVien; truong : string; luong : Double}
v@i Nguoi | GiaoVien = {ho_ten : string; tuoi : Integer; con : SinhVien;
ban : GiaoVien}.

Nhu vay néu dat Nguoi i GiaoVien la kiéu m@i dé dam bao khéng
c6 cac bd 16ng nhau, chéng han VienChuc thi ki€u NhanVien trong hé
thong trén khong & dang chudn chuyén dugc vé dang chuén nhu sau:
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Type NhanVien = {ho_ten : string; ban : VienChuc; truong : string;

hog: o be;

Type VienChuc = {ho_ten : string; tuoi : Integer; con : SinhVien;

ban : GiaoVien}.

Hai kiéu dugc goi l1a khong twong thich néu két qua cua phép tu
tap kiéu i ca chlng la khong xac dinh.

Vidu 2.6. Xét lwge do déi twong

Type Nguoi = {tuoi: Integer; con : SinhVien};

Type SinhVien = {ho_ten :string; truong : string; ban : Nguoi};

Type GiaoVien = {ho_ten : Hovaten; luong : Double ; ban : GiaoVien};

Type Hovaten = {ho : string; ten : string};

Type NhanVien = SinhVien, GiaoVien {dia_chi: string}.

B&i vi String va Hovaten 1a khéng tuong thich nén theo dinh
nghta thi string 4 Hovaten = L. Do vay SinhVien i GiaoVien = _L, nghTa
1a kiéu NhanVien dugc dinh nghta ké thira tir SinhVien, GiaoVien s& dan
dén mau thuan. N6i cach khac, kiéu NhanVien dinh nghTa trong vi du
2.6 la khéng xac dinh, vi vay hé théng nay c6 mau thuén.

Dinh nghta 2.9. Qua trinh ké thira cua Te I la két thdc néu s lan
thuc hién phép tu tap kiéu i két thic sau hiru han lan ap dung diéu
kién (iii) ctia dinh nghta 2.8.

Phrong phap thuc hién bién d6i nhirng kiéu khdng phai la kiéu
chuén T 6 / thanh kiéu chudn T e N nhu sau:

(i) Doi voi ké thra don: Ti= {ai : 7} e N, Te I, T=T| {bj :

Iy}, a, * bj, sau khi thé cac bd phan cla Ti vao T, ta co:
T=a, : 1.;bj:fjj};

(i) BOi v6i ké thira boi: T=Ti, Ti,.. T{bj:fU) e l,n > 1

Néu qua trinh tinh X i Xi...i Tnkétthacva T i T2i...i T,=
&, : ri,} (xac dinh) thi T= {a, : 77, ; bi : fjj}. Nguoc lai, néun i T
i...4Th=-Lthi T==.
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Van dé dat ra ¢ giai doan nay la kiém tra tinh két thic cla quéa
trinh ké thira. D& nhan thdy néu trong quan hé ké thira c6 xuét hién dé
quy thi quéa trinh phan giai ké thira c6 thé bi lap lai vo han [2],

Vidu 2.7. Xét lvoc do sau:

Type Nguoi = {ho_ten :string; tuoi: Integer; ban : CongNhan};

Type CongNhan = {ho_ten :string; co_quan :string; ban : Nguoi};

Type CanBo = {ho_ten :string; luong : Double ; ban : CanBo};

Type NhanVien = CongNhan, CanBo {dia_chi: string}.

Dé chuyén NhanVien vé dang chuén ta tinh CongNhan i CanBo.
Van dé la xac dinh dwoc kiéu cho thudc tinh ban hay khong. Kiéu
CongNhan ¢é thudc tinh ban tham chiéu t¢i Nguoi va tiép theo ki€u Nguoi
c6 thudc tinh ban lai tham chiéu dé quy vé CongNhan. Qua trinh trén c6
thé I4p lai nhidu 1an va rat khd khéng dinh tinh nhat quan cla céc kiéu
do6 khi cac phép tham chiéu lap lai va khong két thac. Pe giai quyét van
dé nay, nguoi ta dya vao tinh chat clia do thi dac trung cho quan hé ké
thira gitra cac kiéu cla lwgc do (goi la s-do thi) dé kiém Ura tinh dirng
clia qua trinh ké thira va tinh phi mau thuan cda hé théng kiéu.

2143 s-pO THI
Pinh nghta 2.10. Cho trwéc lwvoc dd z= (T, L, Att), s-dd thi cua lvoc
dod E la mot dd thi dinh huéng c6 gan nhdn G = (V, E), trong dé:

+ Tap cac dinh V=T'U L;

+ Tapcung E = {(r/, I, rj)c r XAttu {h}x fu L); (T), I, T
e £0 Tikéthiratlr T2(ti Sub THval=hhodc Ti= {..,a: T ..} va
| =a, nhdn 1= h hodc i e Alt.

s-dd thi mo t& m&i quan hé gitra cac kiéu trong hé thdng. Nhirng
cung c6 nhén la h trong dd thi mé ta quan hé ké thlra cha/ con cua hai
dinh con nhitng cung cé nhan khac la nhitng thudc tinh cta mat kiéu
(dinh xudt phat) c6 nhan céac gia tri thudc kiéu mo ta & dinh dén theo
duong chi cla mii tén. Trong s-do thi, nhirng kiéu khong & dang

Trang 155



Chuong 2. Cackhai niém co ban trong mé hinh dit liéu huéng ddi tuong
chuén sé& tvong ¥ng véi nhitng dinh cd cac cung di tdi cac dinh Gng
véi kiéu duoc ké thira va c6 nhan l1a h.
Vidu 2.8. Xét lvoc do sau:
Type CongNhan = {ho_ten :string; luong : Double; phan_xuong : string};
Type NhanVien = {ho_ten :string; tuoi: Integer; thujruong : string};
Type DanhMay = NhanVien {nguoi_DM : string};
Type CongChuc = CongNhan, NhanVien {dia_chi: string};
Type ThuKy = CongChuc, DanhMay { }.

T = {CongNhan, NhanVien, DanhMay, CongChuc, ThuKy},
L = {Integer, Double, string} va Att - {ho_ten, tuoi, luong, thu_truong,
phan_xuong, nguoi_DM, dia_chi}.

Hinh 2.4. Biéu dién b&ng ky phap UML cla lvgc dd vi du 2.8
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Hinh 2.5. s-dd thi cla lvgc do trong vidu 2.8

No6i chung, s-d6 thi khong phai la d6 thi don, c6 thé ton tai
nhitng cung song song va cé vong khuyén (cung tw tro). Truc tiép tir
dinh nghfa, suy ra s-d6 thi cla lvgc do dang chuédn la d6 thi khong cd
cung c6 nhén la h.

Vi co ché ké thira boi (mot kiéu dugc ké thira tir nhiéu hon mot
kiéu co s@) thudng dan toi s xung dot hay mau thuan trong hé théng.
Do d6, dé kiém ra xem mét lwgc d6 cd xung dot hay khong thi chi
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can kiém tra trén s-dd thi cia n6 c6 nhitng dwong di bat dau tir nhitng
dinh ma kiéu twong &ng khong & dang chuén, cé cac ddy nhan (thudc
tinh) bang nhau sau khi loai bé cac cung h trén cac dudng di, c6 dan
t¢i nhitng dinh tvong &ng véi cac kiéu khong twong thich?

DE hinh thirc hda cho qua trinh mo ta trén, ngudi ta st dung mot
s0 khai niém lién quan dén cac duong di trong s-dé thi.

Pinh nghta 2.11. Cho trwéc s-dd thi G =(V, E), p = (s, d, (ai.d2...an))
la dvong di cta G tir dinh s dén d néu 3 (li O, Ti+) e E, i=1, 2,

n- 1vé T=s, T,=d, n> 1

Dinh nghta 2.12. Hai dvong di trong s-do thi G = (V, E), Pi = (i1, di,
<i.it2...a,)) vaP2 = (i2 di, (bi.bi—bn)) dwoc goi la twa tuong ding, ky
hiéu l1a Pi — P2 néu va chi néu hai day nhan {ai.a2..a,,), (bi.bi.-.bn)
cho ciing mét két qua sau khi loai bd di nhan cé tén h va di * di.

D& nhan ra réng, day cac nhin cla mot dwong di sau khi loai bo
nhéan h chinh 1a day céc thudc tinh cla ki€u twong (ng tlr dinh xuét phat
va thu dugc tlr qua trinh phan giai ké thira thong qua phép tu tap kiéu i.
DPinh nghTa 2.13. s-dd thi ¢c6 mau thuan khi va chi khi tor, tai it nhat
hai dudng di twa trong ding cung b&t dau tr mot dinh (kiéu con
khong & dang chuén va ké thira bdi) va di dén hai dinh dich Ia hai
kiéu khong twong thich (phép tu tap kiéu i cua ching khong xac
dinh). Lwgc dd twong (ng véi s-dd thi khdng c6 mau thuan deoc goi la
lvgc dd phi mau thuén.

Vidu 2.9. Xét lvgc do sau:

Type Nguoi = {tuoi: Integer; con : SinhVien};

Type SinhVien = {ho_ten : String; truong : string; ban : Nguoi};

Type GiaoVien = {ho_ten : Hovaten; luong : Double ; ban : GiaoVien};

Type Hovaten = {ho : string; ten : string};

Type NhanVien = SinhVien, GiaoVien {dia_chi: string}.
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Nguoi
+tuoi: Integer
+con : SinhVien

SinhVien

+ho_ten : string
+truong : string
+ban : Nguoi

7V

NhanVien

+dia_chi: string
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Hovaten
+ho : String
+ten :string

GiaoVien

+ho_ten : Hovaten
+luong : Double
+ban : GiaoVien

ZT

<6

<-h

Hinh 2.6. Biéu dién b&ng ky phap UML cla lwgc dd vidu 2.9

Xét hai dwong di tva twong ddng trong do thi:

(NhanVien, Hovaten, (h.ho_ten)) -

(NhanVien, string, (h.ho_ten))

Hai duong di nay dan dén hai kiu khéng tuong thich: string

(kiéu nguyén thay) va kiéu Hovaten (dugc dinh nghfa), string i

Hovaten = -L.

Vay mot 1an nita dva vao s-dd thi ta khéng dinh lugc dd cho

trwde trong vi du 2.9 ¢6 mau thuan.
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Hinh 2.6. s-d6 thi cla lvgc db trong vi du 2.9

Pinh nghfa 2.14. Lwgc dd z= (T, L, Alt) duoc goi la dang dén khi va
chikhiné laphi mau thuln va véi moi kiéu Te T (khéng dang chuédn

Te 1) qua trinh ké thira la két thuc.

2.2.5. Phwong thirc cla 16p

Phuong thic la thanh phan md td hanh vi (¢ng x& cla cac doi
tvong trong 16p. D& nghién ckru céc tinh chét cla phuong thirc, nguoi
ta sé hinh thic héa cac khai niém vé phvong thic. Mot trong nhirng
ddc tinh quan trong clla m6 hinh huéng ddi twvong la cho phép cac
phuong thic thanh phan cla cac 16p dugc nap chéng (overloading),
viét dé (overriding) va lien két muon (late binding), nghTa la cac
phuong thirc ¢6 cling mot tén goi nhwng cd thé thyc thi vai nhiéu ndi
dung thuc hién khac nhau. Do vay, mot phuong thirc cta l6p phai
duwgc xac dinh qua dinh danh cla né. Binh nghta vé phuong thirc cta
I6p doi twvong dugc néu trong dinh nghTa 2.15.

Pinh nghia 2.15. Phuong thic c6 ba thanh phan: tén, dinh
danh va than cta phwvong théc. Tap Meth la tap vd han céc tén cua
phrong thitc. Cho I'= (C, 0, <) la mdtphan cép kiéu. D6i véi phuong
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thirc tén 1a m, dinh danh cua m 1a biéu thirc ¢c6 dang: m : ¢ X Ti X ...
T.i X 1, trong d6 ¢ la tén 16p trong Cva mdi Ti la mot kiéu trén c.
Pinh danh nay lién két véi 16p V; phwong thirc m ap dung cho cac doi
tuong cua l6p c.

Vidu 2.10. Trong 16p Integer, xét phwong thic:

1Binh danh
------------------ 1Tén
int binh_phuong(int xX) {  Than phuong thic
binh_phuong- 1

Céc phurong thic c6 tén giong nhau cé cac dinh danh khac nhau
va lién két véi cac Iop khac nhau, nhung néum :ct X Ti X ... Tn-1 —=Tn
vam :C2Xx'l X ..t'pl—x'pla hai dinh nghia clia m va Cl < C2, thin
=pvaT <1t’i(/=1, ri). Luat nay dugc goi la d6i bién thé cla
dinh nghia phuong thirc m trong C/ va C2-

Vi du 2.11. Xét cac phwong thirc nap chdong xac dinh gia tri nhé nhat
cua hai so trong 16p Math nhu sau:

double mi>j(double @, double b)

int min(inta, int b)

long OTin(long a, long b)

Trong vi du 2.11, ta c¢6 cac phuong thirc tim gié tri nhd nhat cla
hai phan t tvong ¥ng voi ki€u cla cac d6i twgng, van dé dat ra la
tinh gia tri nhd nhat cho maot tap ma kiéu cla cac phan t& thudc tap
khéng biét trvdc vao thoi diém thyc thi. Trong hé théng quy wérc,
nguoi ta sé xay dwng ba phép todn min_double, min int, min iong.
Nguoi lap trinh phai kiém tra kiéu cla mdi déi tuong trong tap va sir
dung mot trong cac phép toan tuong &ng trén, doan chuong trinh gia
ma nhu sau:
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X = Xj
for Xi in X do
begin
case of type (Xi)
double: min_double (X, Xi) ;
int: min_int(x, Xi);
long: min_long(x, Xi) ;
end

end

Trong mo hinh hwéng doi tuong, nguoitadinh nghia phép toan
theo cdp cia kiéu d6i tuong (siéu kiéu trong hé thdng). Vi vay,
phwong théc minchico mot tén duy nhdtva deoc st dung cho ba kiéu
doi tuogng la double, intva long. Tuy nhién, phdi dinh nghia lai sy cai
ddt phuong thic d6i voimbi kiéu twong Gng vGi kitu cia ddi twong,
sy dinh nghfa lai nay goi la viét dé. De tinh gia tri nho nhét clla mot
tap cac phan t&, chi can goi phuong thirc min véi cac phan tir dau vao
va hé thong sé chon cai dattuong ¢ng cho phuong théc khi thyc thi.

X = Xj

for Xi in X do X = min(x, Xi)

Mdt khac, hé thong khong thé lién k&t tén cla phwong théc voi
chwong trinh vao thoi diém bién dich. Vi vay, tén cda cac phuong thic
phai deoc bién dich vao trong cac dja chi chuvong trinh vao thoi diém
chay chuong trinh. Sy hién dich “mudn” nay duoc goila lién két mudn.

Néu phwong thiic m dvogc dinh nghia trong l6p C/ va C21a I6p
con tryc tiép cda C/, thi dinh nghfa cia m vei C2duroc ké thira tr Ci.
Binh danh cta m trong C2 c6 dang m : €2 XTi X... Tl —» Tn; dinh danh
cia mtrén C2la dong nhdtvéidinh danh cia mtrén C],ngoai trir thanh
phan thi nhdt Cl dwoc thay bdng C2-Tdong quéat, 16fp C2ké thira phuong

thée mtlr I6p cl ma mdd duogc dinh nghfa. Neu C2<1 C/, m khong dinh
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nghia trong Cjva m khong dinh nghfa trong batky lép Cinao, thi C2<1
Ci,Ci<l cl.Néu l6p C2ké thira phuong théc m tl I6p C/, thi than cla m
trong Ci la ddng nhat v&i than ctia m trong C/.

Tap cac dinh danh phwong thic dugc ky hiéu la M ldliénkét
vGi phan cdp kiéu (C, 0, <). Mbi lép ¢ cha ¢ lién két voi mot tap cac
dinh danh phuong thirc, ky hiéu [i(c) la tap cac phuong thic dinh
nghia trong ¢ hodc dugc I6p c ké thira tir cac siéu Iép cla né,
MM = 13{/I(c)]c 6 Q.

Céac doi tugng trong 16p ¢ chi dwgc truy nhap tap cac phuong
thire ii(c). Céc phwong thiéc dwoc dinh nghia trong mot 16p si dung
cac thudc tinh cta o(c) va phu thudc trén tap cac thudc tinh da su
dung trong dinh nghTa cda ching. Phvong thic cho phép nhan két qua
hodc hiéu chinh gia tri cla cac thudc tinh cla cac déi twgng trong I6p
c. Tap cac phwong thirc 4p dung cho déi twgng dugc goi la giao dién
cla ddi twgng. Cac doi twong chi dwoc truy nhap qua giao dién cla
chiing, nguyén ly nay goi la tinh déng goi.

Quy téc dam bao tinh nhit quan trong sy ké thlracliacac

phuong théc nhvw sau: Neu Cjla 16p con cla C2, Clva ¢c6 mot dinh
nghia cla phwong thtc m ddi voi C2va Cj thi ton tai mot dinh nghia
clamddoiveilop concla C2va Cj, do6 cling chinh la dinh nghia cila m
déi véi C/ hodc siéu 16p cla C.
Dinh nghfa 2.16. Cho r= (C, 0, <) la mdtphan cédp kiéu. Lop duogc
dinh nghta la bd ba: ¢ = (cn, sc, M), trong d6 cn la tén lép trong c,
sc latap c6 th ty cac siéu I16p cia c va M = Msu Mc, Ms la tap cac
phuong thirc duwgc ké thtra tlr c&c siéu Iép cua ¢, Mcla tap cac phwong
thitrc dinh nghta trong I6p c.

Xem xét quan hé “béng nhau” déi véi hai kiéu/ 16p qua vi du
2.12 trong ngon nglt lap &inh C# (vi du 2.12).
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Vidy 2.12. C# cung cdp bdn ham xac dinh cac ddi tugng (I6p hodc
struct) 1a “bang nhau”, gbm c6:

public static bool ReferenceEquals(object left, object right);

public static bool Equals(object left, object right);

public virtual bool Equals(object right);

public static bool operator=(MyClass left, MyClass right);

Quan hé bang nhau gilta hai I¢p dugc xét trén cac kiéu gia tri va
cac kiéu tham chiéu. Hai ddi twong cta kiéu tham chiéu l1a bang nhau
néu ching tham chiéu dén cing mot ddi tugng - doi tuogng dong nhat.
Hai d6i twong clia mot kiéu gia tri la bang nhau néu ching c6 cung
kiéu va chtra cling cac ndi dung.

Xét phuong thic static Object.ReferenceEquals, phuong thic
nay so sanh cac tham chiéu cta hai ddi tvong, nghfa 13, n6 kiém tra
cac dbi twvgng dong nhat. Phuong thirc ReferenceEquals ravé gia tri
true néu va chinéu, hai doitwong tham chiéu dén cung déituong. Do
d6, n6 sé ludn tra vé gia tri false néu so sanh hai kiéu gia tri. Tiép
theo, xét phuong thic static Object.Equals. Phuwong thirc nay kiém tra
hai déi tvong bing nhau khi khong biét cac kiéu thwc thi cla ching va
phurong thicc operator=() so sanh bang trén kiéu gia tri.

Pinh nghfa 2.17. CSDL hwéng doi tvgng la cap: odb = (I’, 0), trong
d, r= (C 0, <) laphan cép 1op va 0 latap cac doi tvong thda man
cac diéu kién sau:

(i) Vc e c thitén clia I&p c.cn la duy nhét;
(i) Vo e o, o.cn la tén cua I¢p trong C;

(iiiy Gud e p,

(iv) Vc 6 77c <Croot-cla 16p con cua Crooi m

Trong dinh nghfa 2.17, diéu kién (i), (ii) rang budc mdi d6i
twgng trong CSDL chi thudc vé duy nhat mot I¢p. Céac diéu kién (iii),
(iv) bdo dam sy dé quy clia quan hé ké thlra I¢p la két thic doi voi moi
I6p trong CSDL.
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2.3. MO RONG NGU NGHTA CUA MO HINH DU LIEU
HUONG DOI TUONG

Nh&m cung cdp mdt md hinh div liéu day dd c6 thé cai dat mot
cach tryc ti€p trong cac hé CSDL, nguoi ta quan tdm dén sy mo rong
ngtt nghta ciia mo hinh di liéu hwéng doi tvgng qua cac khai niém doi
twong phtrc hop va phién ban cla lwoc do. NEu nhitng khainiém nay
khéng c6 rong md hinh hat nhan thi chdng sé dugc hd tro tryc tiép
b&i hé CSDL tvong ¢ng.

2.3.1. Doi twgng phirc bop

Trong hé théng hwéng ddi twong, doi twgng c6 mot tap thude
tinh va gia tri ca thudc tinh c6 thé la mot ddi twong khac, do 1a thé
hién mién cda thudc tinh. Neu mién cla thugc tinh la 16p nguyén thly
thi gia tri cda thudc tinh la mot thé hién hay la mot tap cac thé hién
clia mién. Neu mién cla thudc tinh khong phai la 16p nguyén thay thi
gia tri cla thuéc tinh l1a dinh danh d6i twong v&i thé hién cla mién.
Trong trwdng hop nay, ta néi rdng déi trong tham chiéu dén cac ddi
trong khac, nghta Ia, cac thé hién cla nhitng thudc tinh cla déi twong
c¢6 mién khdng nguyén thly. Pinh danh do6i tugng trén dwgc goi la
tham chiéu dén nhirng thé hién do.

Sy tham chiéu do6i twgng thuong bao ham quan hé "bd phan®
(part-of) gitra mét doi twgng va doi tvong khac tham chiéu dén né. Cé
hai loai tham chiéu: tham chiéu yéu va tham chiéu phtc hop. Tham
chiéu yéu la tham chiéu doi twgng nhung khong bao ham ngl nghta
"bd phan”. Tham chiéu phirc hop la tham chiéu yéu va duoc bd sung
thém quan hé "bd phan". Ngir nghfa clGa tham chiéu phtrc hop duwoc
xét mot cach tinh té€ hon trén co sd cla doi twong la mét bo phéan cla
mot hay nhiéu déi twvgng. Tl day nguoi ta sé xét hai loai tham chiéu
phtic hop: riéng biét va chia se. Tham chiéu phtc hop riéng biét tlr doi
tugng X dén doi twgng Y, nghia la Y [a mot phan cda chi déi twgng X;
trong khitham chiéu phtc hgp chia sé tt X dén Y, nghfa la Yla motbo
phan cla X va co thé cia cac doi tuong khéac.
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Néu xét thém ngl nghfa cla tham chiéu trén co so sy tdn tai cla
mot doi tvgng phu thudc vao sy ton tai cua doi twgng khac, tic la tham
chiéu phtic hgp cé thé phu thudc hodc doc 1ap. Tham chiéu phirc hgp phu
thudc tir X dén Y, tlc la sy ton tai cda Y phu thudc vao sy ton tai cua X,
trong khi tham chiéu phirc hgp doc Iap khong mang nglr nghta nay. Nhw
vay, c6 bon loai tham chiéu phiic hgp: Tham chiéu phic hop phu thudc
riéng biét, tham chiéu phtrc hgp doc 1ap riéng biét, tham chiéu phrc hop
phu thudc chia sé va tham chiéu phic hgp doc 1ap chia sé.

Téng quat, d6i twgng phirc hop la tdp hop khong thuan nhét cac
déi tvong, trong d6 cac ddi twgng thanh phan dwoc tap hgp tr mot so
I6p khac nhau. Cac I6p chira cac d6i tugng thanh phan cla mot dai
teong phitc hop dwoc sép xép trong mot phan cidp goi la phan cép
thuéc tinh phic hop, mdi 16p trong phan cdp dwoc goi la 16p thanh
phan, thé hién mdi quan hé “bd phan - long thé”. Day la mdt dang clia
quan hé két hgp, con dugc goi la quan hé két tap. Phan cédp thudc tinh
phtc hgp la mot tdp con cda phan cdp 16p phirc hop. Neu thudc tinh
c6 tham chiéu phtrc hgp, thi n6é dugc goi la thudc tinh phic hop.

Hovaten
SinhVien +ho : String
NhanSu +ho_ten: Hovaten +ten : string
+tuoi: String +truong: string
+con: SinhVien +Xe:XeMay ”* u
+co_quan: CoQuan XeMay
+kieu: String
CoQuan +phan_khoi: Integer

+tencq: string

+dia_chi: string

+thu_tnjong: CongChuc CongChuc
+ho_ten: string
+dien_thoai: string
+luong: Double

Hinh 2.8. Vi du vé phan cap 16p phtc hop (quan hé két tap)
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Trong d6, doi twong NhanSu cé thudc tinh con la thudc tinh phic
hop, tham chiéu phtéc hgp doc lap chia sé tr NhanSu dén SinhVien.
Thudc tinh co_quan la thudc tinh tham chiéu yéu dén ddi twgng CoQuan.

2.3.2 Phién ban cua lugc do

Trong mot hé CSDL chi ¢ mot lwge d6 don, luge do co thé bi
phéa v& néu nguoi st dung drgc phép thic hién cac thay ddi bat ky doi
vGi lvge do. DOi voi hé thdng hwdng dbi tweng, cac tac dong cla su
thay d6i lwvgc dd sé pha v mot cach cuc bd lvge do, vi su thay d6i cac
thudc tinh hay phwong thirc xac dinh cia mat 16p phai dugc lan truyén
mot cach dé quy dén tat ca cac 16p con cla l6p.

De giai quyét van dé nay trong hé thdng hwéng doéi twong, nguoi
ta st dung phién ban lugc do - la tinh chat dac trung cla sy tién hoa
lvge do. Neu nguoi st dung mudn cdp nhat lvge do, hé théng sé tao
mot phién ban mai tr mot phién ban da c6 cla lugc do va thuc hién
cac hiéu chinh trén phién ban méi cltia lvgc d6. Nguoi dung cling cé
thé tao mot CSDL “khung nhin” tir cac phién ban khac cla lugc do.

Nhu vay, phién ban la mot trong nhitng yéu cau thiét yéu cla
mo hinh di liéu trong cac rng dung CSDL hudng doi twgng. Sau khi
khoi tao mot doi twong, cac phién ban méi sé dugc tao lap tir doi
tvgng gbc va cac phién ban méi lan lwet 1a ngudn gdc cho cac phién
ban méi khac. Nhw vay, ta sé c6 hai mdi quan hé gitra cac phién ban.
Thit nhat, moi quan hé dan xuét gitra phién ban ma&i va phién ban cii
clia d6i twong (phién ban méi dwoc suy dan tir phién ban cii). Thi hai,
Ia quan hé phién ban gira mdi phién ban cla d6i tvong va mot ddi
twong triru tvgng khac mo ta doi tugng do.

Tong quéat, phién ban cta mot déi twong cé dang la do thi dinh
huéng. S6 cac phién ban mai sé dugc dan xuét tr mot phién ban bat
ky vao thoi diém bat ky va mot phién ban c6 thé dugc dan xuét tw
nhiéu hom mot phién ban cl. Tuy nhién, phan 16n cdc md hinh da dé
xuat déu gi¢i han do thi dinh hwéng trong mot sy phan cép, goi la
phan cdp phién ban. Do thi phién ban trong hinh 2.8 biéu dién sy tién
hoa cuia mot phién ban doi twgng.
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Bong co
(doi tuong triru twong)

Hinh 2.9. Cac méi quan hé phién ban

Cac mo hinh di liéu déu s dung mot hé thong ky hiéu dé mo ta
cho di liéu trong mat CSDL va la hé thdng ky hiéu nén tang cho ngdn
nglr thao tac d liéu. Trong CSDL huwéng ddi tvgng, giao dién lap
trinh bao gdm ngén ngl con dinh nghta di¥ liéu, ngén ngl con thao tac
d liéu va ngon nglr con diéu khién dr liéu. Cac ngbn ngi con nay
duoc thiét ké dé cd thé phan anh day du sv mém déo va cac rang budc
v6n c6 trong mo hinh di liéu hwéng d6i tugng. Hon niva, dé tich hop
théng nhdt ngén ngl® lap trinh huéng ddi twong va ngdn nglr CSDL
can thiét phai thiét ké cac ngdén nglr con phu hgp voéi cac dang thic
truy nhép lép va cac phuong thic thong qua céac thdng diép cla hé
théng hwéng ddi tugng.

2.4. GIAO DIEN Co SO

Khi thiét ké hé thong CSDL huéng doi twgng, nguoi ta sé chap
nhan mot trong hai hwéng ti€p cin dé thiét ké cac giao dién nguoi
dung cho hé théng. D6 la hwéng ti€ép can CSDL truyén thong, dinh
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nghia mdt ngdén nglr CSDL dugc nhing vao ngdn ngi Iap trinh chd.
Huéng ti€p can thi hai 1a mo rong cac ngdn ngtr 1ap trinh huéng doi
tugng cé cac kién tric lién quan dén CSDL. Thuan lgi cla hudng tiép
can tht hai la ngwoi 1ap trinh chi can hoc cac kién tric méi cla cung
mot ngon ngtt, hon la phdi hoc mét ngon ngr hoan toan méi.

Phan nay gi¢i thiéu mot tap co so clia cac ngdn ngi con duoc
mo ta du¢i dang cac thong diép truy nhap qua giao dién cla ddi tugng.

2.4.1. Truyén thong diép

Thong diép dugc glri dén mot ddi twgng dé truy nhap vao gia tri
cla thudc tinh va cac phuong thic dvoc doéng gdéi trong doi twong.
Viéc truy nhap déi tvgng phai thong qua giao dién chung da dic ta
cho déi twgng. CU phéap cla thong diép gtri dén d6i tvgng nhu sau:

(selector <d6i_tugng> [Tsl Ts2 Ts3 ...])

Trong do, selector la tén cla thdng diép, <ddi_tvgng> la doi
twvong nhan thong diép. Cac tham sd tly chon Tsl, Ts2,... la cac ddi
twgng va c6 thé 1a mot thong diép. Thong diép trd vé mot ddi tuong.
Do d6, <déi_teong> clia mot thdng diép cling co6 thé la két qua cla mot
sO cac thong diép khac.

2.4.2. Ngbn nglr dinh nghfa d liéu

DDL mo ta lvgc dd6 CSDL hwéng doi twgng, nglr nghta ma DDL
hd trg 1a cac khai niém huéng d6i twong hat nhan d4 duoc gidi thiéu
trong muc 2.1.

Théng diép make-class dinh nghia mot I6p méi:

(make-class <Tén_lép> [superclasses <Danh sach cacsiéu lop>]

Mattributes  <Danh sach céac thudc tinh>]
[:methods <Danhsachcéacda:taphuongthtc>li

V&i <Tén_lop> 1a tén cla I6p mdi. Mbi tir khda sau <TénJép> la
tuy chon. <Danh sach céac siéu I6p> két hgp voéi tlr khoa superclasses
la danh sach cac siéu I6p cla I6p méi. <Danh sach cac thugc tinh> két
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hop véi tr khéa attributes la danh sach cac thudc tinh dac td maéi bd
sung trong I6p. Sy dac ta thudc tinh la danh sach chia tén thudc tinh
va tlr khda cling véi tap gia tri, dugc viét nhu sau:

(<Tén_thubc_tinh>  [:domain <bactamién>]

[:inherit-from <Siéu 1&p>])

V6i <Dédc td mién> mo td kiéu cla mot thudc tinh. T khoa
:inherit-from dwgc si dung dé chi rd sy ké thira. Neu khong cé tir khda
nay, thi thudc tinh dugc mo ta la thudc tinh maéi cua I6p. <Siéu lop> la
tén clia siéu 16p ma thudc tinh dugc ké thlra; néu khong cé tham sb
<Siéu 16p>, thi thudc tinh dwoc k& thlra tir siéu I6p dau tién trong
<Danh séach céc sieu 16p>. <Danh sach cac dac ta phwvong thic> cung véi
tr khéa :methods la mot danh sach cac cdp (<Tén_phuong_thkc>
<Siéu I6p>). <Tén_phwong_thlc> la tén clla mot phwong thirc duoc ké
thira tlr <Siéu I6p>. Néu khong md td <Siéu I6p> thi phrong thic moi
dugc dinh nghta doi véi 16p chira no.

Vi du sau biéu dién viéc dinh nghTa 16p:

(make-class SinhVien

:superclasses (Nguoi)

:attributes (( dtb: domain double)
(sv_khoa: inherit-from Khoa))

:methods (Tinh_hoc_bong double))

2.4.3. Ng6n ngi thao tac di liéu
DML cho phép khoi tao, cdp nhat va x6a cac thé hién riéng I8

ctia mot 16p béng cach glri mot thong diép thich hop dén 1¢p hodc céac
thé hién.

CU phéap cua phép thao tac déi tugng, tlkc la phép tao lap, truy
véan, x6a va cap nhat twong ty véi cac thao tdc déi véi CSDL quan hé,
du cac biéu thic truy van co6 sy khac biét dang ké so véi CSDL quan hé.

Thong diép make tao 1ap thé hién cla l6p:
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(make <Tén_lép> :<Thudc tinh 1> giatril

:<Thugc tinh N> gia tri N)

Thong diép select chon céac thé hién cla mot 16p thoa man biéu
thirc digu kién cho trwéc. KEt qua clia thong diép la mot tap doi tvgng,
(select <Tén_lop> <Biéu thirc logic>)

Thong diép delete xda cac thé hién clia mot 16p thoa man mot
biéu thitc diéu kién:

(delete <Tén_lop> <Biéu thirc logic>)

Théng diép delete-object x6a mot ddi tugng:

(delete-object Object), véi Object la dinh danh déi twong.

Théng diép change thay ddi gia tri mdt thudc tinh cho céac thé
hién clia mot 16p théa man biéu thirc digu kién.

(change <Tén_Iép> [<Biéu thirc logic>] <Tén_thudc_tinh> <Gia tri méi>)
2.4.4. Ngon ngir diéu khién dtr liéu

DCL phai cho phép dédc ta cac giao dich, diéu khién tinh toan
ven ngi nghTa, cdp quyén va quan ly truy nhap cac phuong thic.

KET LUAN

Nhirng khai niém vé déi tuong, 16p, ki€u, sy ké thlra, phrong
thic va sy déng goéi, v.v... dd dwgc trinh bay trong phan dau cla
chwong, la nhirng kién thiéc co st can thiét cho viéc mo rong nghién
clru trong cac chuong tiép theo. Qua d6, ching ta c6 thé nhan thdy
dwoc sy phat trién cd tinh ké thira tir cdc m6 hinh CSDL thé hé trudc
dén md hinh CSDL huwéng déi twvgng va xac dinh hudng tiép can cac
van dé nghién ctu dwa trén nhiing ddc trung méi xudt phat tir sy mo
rong va ké thira gitta cdc moé hinh di liéu. Nhirtng khai niém co so
trong chwong 2 dwgc thé hién va cai dat kha day da trong mo hinh di
liéu hvdng déi tugng ODMG sé gidi thiéu trong chwong 3.
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Chuong 2. Cackhai niém co ban trong mo hinh di liéu huwéng doi twogng

CAU HOI ON TAP CHUONG 2

Cau 2.1.

Cau 2.2.

Cau 2.3.

Cau 2.4.

Cau 25.

a)
b)

c)
d)

Trang

V@i dac tnmg “déng gdi” cia CSDL huwéng déi twugng. Anh
(chi) hdy néu y nghta cla ddc trung nay khi thiét k€ CSDL so
v6i cac k¥ thuat thiét ké cuia cac hé CSDL truéc dé.

St dung ky phap cua s-dd thi, hdy biéu dién céc ddi twgng
trong cac hinh 1.6 dén hinh 1.10 va kiém tra tinh mau thuan
clia cac s-do thi.

D& md hinh hda cho cac ddi tugng trong CSDL quan ly bién
s0 xe 0t6. Hay xay dung lvgc do doi twgng va tap cac phucmg
thirc tvong Gng dé quan Iy va cdp phat bién s6 xe 6to.

St dung céac lénh trong ngdn nglr dinh nghfa d& liéu dé tao
cac d6i twong trong CSDL quan Iy bién s6 xe 6t6.

Cho CSDL quan ly bién s6 xe 0t6. S dung céac lénh lrong
ngon ngl thao tac di liéu, thuc hién:

Tao 1ap cac thé hién 16p cla cac ddi twong;

Tao lap cac thé hién I¢p cla cac xe c6 dang ky tai thanh phd
Da Néng va dung tich xylanh tir 2.0 & 1én;

Xo6a cac thé hién 16p clia cac xe c6 ndm san xudt la nam 1970;

Thay d&i gia tri tinh thué trudc ba cla xe thanh “<gia xe>*5%>".
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c HUONG

PHUONG PHAP CHUYENDOI
DULIGS GITACoSODULIGYS
QUAN HEVAHUONGBOI TUONG

Khi m6 hinh hwédng déi twgng tré thanh xu huwéng
cla ky thuat xay dwng CSDL, thi viéc chuyén d6i cac hé
thong CSDL quan hé sang CSDL huéng ddi twgng la diéu
can thiét dé cai tién tinh hiéu qua va mam déo cla hé
théng. Sy chuyén ddi hé théng nay bao gom qua trinh

bién dich lwvgc do, chuyén déi di lieu va chwong trinh.






3

Trong ndi dung clia chrong, ching ta sé xem xét mot phvong phap
tich hop viéc bién dich lugc d6 va chuyén ddi div liéu cla hé thdng. Bién
dich lwvgc dd bao ham ngi nghta cau trdc lai va anh xa lvgc dd quan hé
vao lwgc do hudng doi twgng. Chuyén déi dir liéu bao ham viéc “thao” va
chuyén céac bd lrong quan hé vao cac file c6 cdu tric tuan ty va tai nap
ching vao céc file chivra cac 16p hwéng doi tugng. Phrong phap nay bao
dam céc rang budc cia CSDL quan hé béng &nh xa cac phu thudc dit liéu
tvong dwong.

3.1. PHUONG PHAP CHUYEN BOI DU LIEU
TU Co SO DI LIEU QUAN HE DA TON TAI
SANG Co SO DU LIEU HUONG BOI TUONG

DE chuyén d6i dir liéu tr mo hinh quan hé sang m6 hinh hudng doi
twong, digu kién tién quyét la bién dich lvge d6 quan hé sang lvgc do
hwéng doi tuong, Ve mat phuecmg phap luén, né cung cép sv tiép can céd
tinh hé théng dé giai quyét cac van dé khac nhau rong luge do va chuyén
ddi dir liéu, tinh Iy thuyét day da va hoan chinh trong sy dam bao ngi
nghta va cac rang budc ctia CSDL quan.

Chung ta s& gigi thiéu mot hwdng tiép can doi voi viéc trich xuét cac
cdu tric cla lvgc do hwéng doi tugng tlr lwge dd quan hé d& ton tai. Phan
dau la qua trinh bién dich lvgc dd quan hé sang lwgc do hwéng doi tugng.
Phan cudi cuing trinh bay mot phwong phap chuyén déi di liéu ctia CSDL
quan hé sang CSDL hwéng d6i tugng. Cac quan hé dwgc st dung la cac
quan hé it nhét & dang chuén 2 (khong & dang chuén 3).
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3.1.1. Tién trinh téng quat

Mot anh xa lvge do cua mot lwge dd ngudn Simi xac dinh trén mé
hinh di lieu M] dén mot luge do dich S2m2 xac dinh trén md hinh M2cé
thé dwoc xac dinh nhu la mot phép bién ddi T sao cho T(Si ) = S2
Phép bién d6i nay thwdng gdbm mot tap cac luat cho phép chuyén dai
tr mo hinh d@ liéu ngudn sang mé hinh di liéu dich.

Nhiém vy truéc tién cla anh xa tir mot lugc d6 quan hé sang
lugc d6 hudng déi twgng la nhan dang cac cau tric doi twgng trich
xuat tir lvgc d6 quan hé. Cac cau tric dugc quan tdam rong md hinh
huéng déi tugng la:

- Cac I6p doi tvgng: Cac quan hé twong (ng voi cac l6p doi
twgng phai dvoc nhéan dang.

- Cac m6i quan hé: C6 ba kiéu quan hé c6 thé dugc biéu dién lai
trong md hinh déi twvgng. Ching gom tinh két hop, tinh tdng quat hoa
dac tnxng va tinh tap hop.

Tién trinh anh xa lvgc dd tinh gdm mot tién rinh chira hai giai
doan: Trong giai doan dau tién, lvgc dé quan hé dwgc diéu chinh va
bién ddi vao lvgc d6 quan hé tam thoi véi cac thudc tinh dac trueng
nao dé. Trong giai doan hai, cac cdu tric huéng déi twvong sé duoc
trich xudt tlv cac lwvgc do quan hé tam thoi nay.

Hinh 3.1. Hai giai doan anh xa lvgc do tinh
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3.1.2. biéu chinh lwgc do quan hé

C6 bdn budc thyc hién diéu chinh lvgc do trong giai doan nay
nhu sau:

- Buwéc 1:Loai bd cac quan hé 2NF va thay ching bang cac quan

hé tam thoi 3NF;

- Buwdc 2: Khéi tao cac quan hé I6p con tam thoi doi véi cac

quan hé siéu I6p khéng c6 quan hé 16p con;

- Budc 3: Khéi tao cac quan hé siéu l6p doi voi cac quan hé 16p con

don (cac quan hé I6p con chua cd lién két véi quan hé siéu 16p);

- Budc 4\ Loai bd céc thudc tinh da tri va thay ching béng cac

quan hé 3NF.

Chu y rdng, rong qua trinh thic hién digu chinh lugc dd quan hé,
lvoc d6 gdc khong dwgce thay dbi, boi vi sy thay d6i lvgc do ngudn sé
dan dén viéc thay d6i di liéu da ton tai va cac (ng dung khéng thich
hop véi nguoi st dung. Vi vay, trede khi hiéu chinh, phai tao lap mot
lvge do tam thoi véi cac thudc tinh ¢6 y nghta nhw luge d6 nguon.

Thuét toan tai budc 1:

Thuét toan 3.1. Loai bé cac quan hé 2NF.

Vao/ Ra: Lugc d6 quan hé tam thoi 9? (dwoc tao lap tir lvgc do
nguon), trén tap cac thudc tinh u.

Phuong phap:

(1) for méi quan hé R trong lugc dd quan hé 9T do
(2)for méi cap phu thuéc ham X —» Y, vaY —» z, ma Y khéng
phai 1a khoa dy tuyén clia R do

3) -Tao mot quan hé mai tam thei Rico cac thudc tinh
Ur,=Ur-2z, PKri = PKr.

4) - Tao mot quan hé m¢i tam thoi R2c6 cac thudc tinh
UR2=YuzZ, PKM =Y.

(5) - Lay Ri.Y la khoa lién két tham chiéu dén R2
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(6) - Ldy R3.Y la khoa chinh cua cla Re-
©) - Thay thé quan hé R trong 9? béng hai quan hé tam thoi
Ri va R2.

Vidu 3.1: Xét quan hé & 2NF:
R(A, B, c, D, E); A->B,B-> CD.
Quan hé R c6 thé duoc tach thanh hai 16p -quan hé tam thoi
R, (A,B*, E)vaR2(B,C, D)

Trong dé, céac thudc tinh gach chan la khéa chinh va céac thudc
tinh c6 dau la cac thudc tinh lién két.

T4t ca cac quan hé & dang chudn 3 (3NF) c6 du tiéu chudn dé la
I6p - quan hé va vi vay ta anh xa méi quan hé sang mot lérp d6i tuong.
(Ta dinh nghta I6p - quan hé la mdt quan hé ma anh xa tryc tiép dén
I6p doi tvgng).

0 budc 2 thuc hién viéc loai bd cac quan hé "goéa" (widow
relation), tvong tv nhu cac “déng van ban géa” (widow lines - dong
vdn ban cudi clng trong doan dugc in vao dau trang tiép theo, dwoc sk
dung trong ky thuét dan trang van ban); quan hé “gda” la quan hé cé
cac thudc tinh twvong &ng véi Iép con dugc nhing trong mot quan hé
don. Ket qua cla bwdc 2 dé trich xudt nhitng cdu trdc nhing tir cac
quan hé va biéu hién ching mat cach ré rang trong dang thirc cla cac
quan hé tam thdi va nhitng mdi quan hé khda lién két. Cac kiéu kién
tric nay biéu dién mot cach dic trung cac méi quan hé ké thira ma
nhitng thudc tinh teong Gng d6i véi mbi 1op con dugc nhung wong
mot quan hé don. Cac thudc tinh chira céc gié tri Null khéng &p dung
dugc cho mot 16p con cu thé nao. Chwong trinh 'ng dung st dung mot
trong cac thudc tinh cta quan hé nhu la mot thudc tinh phan biét theo
quy wéc dé xac dinh cac thudc tinh clia mét b cho trede phai dugc xi
Iy. Nhitng nguoi thiét k6 CSDL quan hé dung kiéu nay dé tranh céac
phép toan két néi khi nhitng 16p con dwgc biéu dién boi nhigu quan hé
tach roi nhau.
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Vi du, chlng ta xét bang sau:
DuAn( maduan#. tenduan, loaiduan, nhacungcap#’, ngonngu, diadiem )
Trong bang DuAn, thudc tinh nhacungcap# chi c6 lién quan véi
cac dy an phan clng (ttc la: thudc tinh loaiduan = ‘H’) va cac thudc
tinh ngonngu, diadiem chi lién quan véi cac dy an phan mém (tlc la
thudc tinh loaiduan = ‘S’). Bang chia cac gia tri Null d6i vé¢i thudc
tinh nhacungcap# doi v¢i tat ca dy an phan meém va gia tri Null doi véi
thudc tinh ngonngu va diadiem cho cac dy an phan cling. Day la mot vi
du cla thé hién hai 16p con dugc luu trir trong quan hé don.
Trén quan hé DuAn, ta c6 thé nhan dang cac luat nhu sau:
loaiduan = ‘S’ => nhacungcap# = Null
loaiduan = ‘H’ => (ngonngu = Null A diadiem = Null)

Nhv vay, cac luat dwoc goi mot cach dac trung la “luat
manh”, vi chlng chira tat ca cac thé hién cda quan hé. Thuc ra, cac
giai thuat khai pha tri thitc cé thé nhan dang thudc tinh phan biét
béng cach tim ra cac luat ma vé phai c6 dang A = Null, véi A 1a tén
mot thudc tinh nao dé.

Rule, :i'd = Vj) => Xj = Null, D la thu@c tinh phan biét va Xi la
mot thudce tinh hay t6 hop céac thudc tinh.

Giai thuat chinh & budc 2 chira mot vong 13p duyét kiém tra moi
thudc tinh, véi chwong trinh con MakeSubclasses dugc sir dung dé
tinh todn cac luat (kiém tra thudc tinh phan biét) va khai tao cac quan
hé méi tam thoi tuong tng véi cac 16p con.

De gidm thiéu cac truy nhap CSDL quéa nhiéu khi kiém tra cac
thudc tinh phan biét, chang ta st dung ba diéu kién dé “lam ngan” cac
tinh toan trén CSDL twong &ng. Th& nhét, néu ki€u dir liéu cua thudc
tinh 1a BLOB (Binary Large Object, ddi véi cac thudc tinh da tri), thi
thudc tinh nay khong thé la mot thudc tinh phan biét. Tvong tv, néu
thudc tinh c6 gid ri Null trong CSDL, né cling khong thé 1a mot thudc
tinh phan biét. Ngoai trlr, trong truong hgp xau nhét (khi bd cudi cung
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trong quan hé chra mat thudc tinh cé gia tri Null), hai diéu kién nay
thuong dugc kiém ra ma khong truy nhap tat ca cac bd clha quan hé.
Diéu kién th ba dung bién tai nguyén goi la Unique Threshold, né la
bién chi bao viéc chon thudc tinh. Céc thudc tinh phan biét dac trung
khéng chira nhiéu gia tri phan biét (twvong ng véi téng sb6 cac bd).
Bién Unique_Threshold md t4 s6 cac gia tri phan biét Ién nhét cho
phép d6i véi mot thudc tinh phan biét. Gia tri ddc trung doi véi
Unique Threshold la 5.

Néu mot thude tinh théa mén ca ba didu kién, téc Ia thudc tinh
d6 khong c6 kiéu dir lieu BLOB, khong chira gia tri Null va khéng cé
sO gia tri phan biét vugt ngwdng Unique Threshold, né la thudc tinh
phan biét, dya vao gid tri cta thudc tinh nay chdng ta sé tinh mot ma
tran Boolean véi cac phan tlr nhu sau:

ATrue neu riAj(o A=Unique_values[i](R)) — A*w//

A= (my), mj=1I T T L

| False cac treogng hop con lal.

Véi unique_values[] la mang chta cac gid tri phan biét cla
thudc tinh A (thudc tinh phéan biét) trong quan hé R. Vi du. chlng ta
xét quan hé DuAn sau:

maduan#  tenduan loaiduan nhacungcap#  ngonngu diadiem

0001 Dy an 1 “H” 2102 Null Null
0002 Du éan 2 “H” 2102 Null Null
0003 Dy &n 3 “H” 2107 Null Null
0004 Dy an 4 “H” 3102 Null Null
0005 Dv éan 5 “H” 2102 Null Null
0006 Dv &n 6 “S” Null C++ “A”
0007 Dy an 7 “g” Null Java “B”
0008 Duv an 8 “s” Null Java Null
0009 Dv én 9 “g” Null Smalltalk «c”
0010 Du an 10 “s” Null Lisp “p”
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Vi quan hé trén, ma tran twong ng véi thudc tinh loaiduan nhu sau:

maduan tenduan loaiduan nhacungcap# ngonnqu diadiem
loaiduan =“H” F F F F T T
loaiduan=“S” F F F T F F

Thudt toan tai buéc 2:
Thuéat toan 3.2. Loai bd cac quan hé “g6a”.
Vao:  Unique_Threshold.
Ra: Lugc do quan hé tam thoi 9?, tap thudc tinh u.
Phuong phéap:

(1) for mdi quan hé R trong do

) for mdi thudc tinh Ai 6 u do
?3) call MakeSubclasses( R, Ai, 9?, Unique_Threshold)
Tha tuc MakeSubclasses:

Vao: Quan hé R, thudc tinh A, Unique_Threshold
Ra: Luvoc do quan hé tam thoi 9?, tap thudc tinh u.
Phwong phép:

(1) if data_type(A) = BLOB or IoA=Nuii(R)| >0 or
|unique_values(A)| > Unique Threshold

(2) then return

(3) Tinh unique_values[], ma tran cac gia tri phan biét cla A.

(4) Tinhmatran Boolean M = (my, véi !=1,2,...,Junique_values|,/=I [u

(5) ifmatran M khong chia it nhat mot cot cé gia tri False then return

(6) Lay = UpAp, Vi chi s6p dwgc chon sao cho (mip = False, Vi) or
(mjp = True, Vi)

(7) Khoi tao mdt quan hé tam thoi s tuong ¢ng véi siéu l6p - quan
hé c6 céac thudc tinh u super

(8) Thay thé quan hé R trong 3? bang s
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(9) for mdi gié tri phan biét \f chia thudc tinh A do

(10 Lay u,.ew = UpAp, v&i p dvgc chon sao cho (m,p = FALSE A
Ap E  super)

(11) Tao quan hé tam thoi V c6 cac thudc tinh Unew”PKs (PKs la
khéa chinh cta quan hé S)

(12) Lay khéa chinh cta V la mot khéa lién két tham chiéu dén s

(13)  B6 sung V vao 9i.

Budc 3 lién quan véi viéc loai bd cac quan hé “md c6i” (orphan
relation, thuat nglr nay twong tw nhw “dong mo coOi” trong k§ thuat
soan thao, do6 la dong dau tién cla doan & cudi trang phia trén), tic la
cdc quan hé lvu trir cac bd mot cach doc lap (khong lién két voi cac
quan hé khac). Két qua cta buwéc 3 la khéi tao cac quan hé tam thoi
(quan hé “bé me”) twong &ng v&i siéu I6p chira cac thude tinh chung
gilta nhdm cac quan hé. Vi du, quan hé DuAn c6 thé dugc cai dat thanh
haiquan hé DA FPEaargva DuAn_Phanmem nhu sau:

DuAn_Phancung

maduan# tenduan nhacungcap#
0001 Dv én 1 2102
0002 Dv an 2 2102
0003 Du an 3 2107
0004 Du én 4 3102
0005 Du én 5 2102

DuAn Phanmem

maduan# tenduan ngonngu diadiem
0006 Dv an 6 C++ “A”
0007 Duv an 7 Java “B”
0008 Duv an 8 Java Null
0009 Duw an 9 Smalltalk “C”
0010 Duv an 10 Lisp “D”
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K&t qua clua bwdc 3 ddi véi hai quan hé trén 1a mot quan hé mai
cO céac thudc tinh: Quanhe_Tamthoi(maduan#, tenduan). Hai quan hé
dugc xem la cé cung siéu I6p néu chlng cé cung khéa chinh va ching
phai c6 thém mot thudc tinh chung khac khoéa chinh. Tién trinh cla
gidi thuat sé thwc hién ldp di 1ap lai doi véi cac cdp quan hé. Tap G sé
chira cac cdp 16p con - siéu Iép thu dwgc khi thyc hién gidi thuat, sau
d6 loai bé céc phu thudc bic cau trong G. D6i véi mbi cép trong G,
khoa lién két tham chiéu dén quan hé tvong (rng véi siéu I6p droc b
sung vao quan hé twong (ng véi I¢p con va céac thudc tinh chung gitra
hai quan hé dugc loai bé ddi véi quan hé twong &ng véi 16p con.

Vi du minh hoa giai thuat bwéc 3, xét ba quan hé gia thiét:

R, (A,B,c, D, E)
R2(A, B, c, F, G)
R3(A, B, H, )
Ket qua ap dung buwéc tao 1ap cac quan hé “cha me” tam thoi la:
T)(A, B, C)
T2(A, B)
G = {<Ri, T|>, <R2, Ti>, <Ri, Ti>,
<R2, Ti>, <R3, Ti>, <Ti, T2>}

Cubi cung, loai bé cac cap phu thudc bic cau bing céch xda
<Ri,T2>, <R2,T2> tir G. Vi vay, phan cép téng quat cubi cing sau khi
ap dung tién trinh nay ta co:

G ={<Ri, T,> <R2, T|>, <R3 T2>, <Ti, T2>}

Thuat toan tai buéc 3:

Thuat todn 3.3. Loai b6 cac quan hé “mo coi”.

Vao/ Ra: Lugc dd quan hé tam thoi 9I.

Phuwong phéap:

(1) Lay G latap chtra cac cdp co thi tv <Tj, T2>, T] la 16p con cla

I6p T2, va khda chinh cla T] la khoa lién két tham chiéu dén T2.
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(2) for véi mdi quan hé Rj rong 9i do

3) for véi mbi quan hé Rj trong iR, i * j do

@) if P<ii = R<Rard P<ii ¢ Ui n LR then

(5) Patunre,=Urin Ugj

(6) Tao quan hé tam thoi V c6 céac thudc tinh trong {Jre,,
@) X6a uww-PKr, *ong URi

(8) X6a unew- PKrj irong UR

(9) BG sung V vao 9?

(10)B6 sung cac cdp <Rj, v> va <Rj, v> vao G.

(11) if3 T sao cho <Ti, T>e G A<T, Ti> e G then
(12) Xoa <Ti, Ti> trong G

(13) for véi mbi cap <Ti,T2> e G do

(14) Tao khéa chinh clia T1la khda tham chiéu dén T2

D6i véi buwde 4 ching ta thyc hién thao tac thay thé cac thudc
tinh da tri b&i cac quan hé 3NF.

Thuéat toan tai buéc 4:

Thuat toan 3.4. Loai bd cac thudc tinh co kiéu BLOB.
Vao/ Ra: Lugc dd quan hé tam thoi 92.
Phuwong phap:

(1) for méi quan hé R trong 9T do

2) Uagir= UR

(3) forvéiaie Urdo

4) if data_type(Aj) = BLOB and Aichta di liéu phiic then

(5) U,,8V= cac thudc tinh ctia di¥ liéu phirc tvong Gng vGi Ai
(6) Tao mot quan hé tam thoi V cé céac thudc tinh u PKr
(©)] Bo sung V mot khoa lién két tham chiéu dén R
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(8) B6 sung V vao 92

9) X6a thudc tinh R.Ai khdi Uoggr

(10) Tao quan hé s c6 cac thudc tinh trong u aggr
(11)  Thay quan hé R trong 91 bang quan hé s

3.1.3. Chuyén déi lvgc dd quan hé sang lwgc do hwdng déi tvong

Caéc tién trinh trong chuyén déi lugc do bao gom:

- Nhan dang céc I6p doi tugng-. Cac quan hé twong ing véi l6p
do6i twvong dwgc nhan dang tai budc nay.

- Nhan dang cac mdi quan hé: C6 ba kiéu quan hé c6 thé dugc
biéu dién trong mé hinh ddi twgng. Gom su lién két, sy téng quéat
hoa/dac ta héa va sy két nhap:

+ Nhéan dang sy lién két: Mo hinh d6i twvgng cho phép xac dinh
sy lién két nhu la cac 16p, ta phai kién lap mot sy lién két don gian
gitra hai 16p d6i twong.

+ Nhan dang sy ké thlra: Céc cau tric ké thlra thu dvgc moi
quan hé tdng quat héa va dac ta hoa gilra cac 16p ddi tvong da duoc
nhan dang.

+ Nhan dang sy két nhap: M6 hinh méi quan hé két nhap gitra
mot doi twong va doi twong khac. Nhw vay, cac doi twgng phic phai
dugc nhan dang. Sv khac biét gitra tinh két nhap va tinh lién két la sy
ton tai phu thudc hoan toan clia mdt doi twgng con vao mot doi tvgng
nao d6. Chang han, d6i twgng mé ta dong co xe (DongCo) cé quan hé
“bo phan™ v6i déi twgng mo ta xe hoi (XeHoi), do dé khdng thé ton tai
déi twong DongCo néu XeHoi khdng ton tai. Mat khac, vi du, sy ghi
danh hoc clia mot sinh vién trong mot khéa hoc la moét su lién két
dang hon la sy két nhap boi vi cac dbi twogng SinhVien va KhoaHoc cé
thé ton tai mot cach doc lap véi nhau.

3.1.3.1.Nhéan dang l¢p doi tvgng
T4t ca cac quan hé & 3NF du tiéu chudn dé ro thanh céac I6p -
quan hé va vi vay mbi quan hé dé droc chuyén déi thanh mot I16p d6i
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twgng. Cac 16p twong (ng voi cac quan hé c6 khoa chinh bao ham
nhitng khéa lién két biéu dién cac Hén két gilta chinh céc 16p d6. Cac
I6p nhw vay goi la cac 16p - lién két (association - classes).

Thuét todn 3.5. Nhan dang céc I6p.

(€
@
®)
4
®)

Vao: Lugc d6 quan hé tam thoi 9?
Ra: Céc l6p doi twogng ¢ va lép lién két s.
Phwvong phéap:
for véi mbéi quan hé R e 9? do
Tao mot 16p ¢ c6 cung cac thudc tinh nhu R
B6 sung ¢ vao ¢
if PKr|>1and PKrc FKrthen
BG sung ¢ vao s

Trong dé, PKr va FKr la khéa chinh va tap khéa lién két cla R.

3.1.3.2.Nho6n dang cac lién két

Lién két gilra cac I6p d6i twong c6 thé dwgc nhan dang dva vao

hai trwdng hop. Thi nhat, mdi quan hé c6 khda chinh bao gdém cac
khéa lién két la 16p mo6 td mot lien két. MGi quan hé lién két nay la
gitra tat cad cac I¢p twong tng véi 16p - quan hé ma cac khoa lién két
tham chiéu dén. Thit hai, d6i véi mdi 1¢p - quan hé khong c6 lién két
16p, thi thiét 1ap mot lién két quan hé tucmg Gng gilra 16p va 16p (ng
v&i mbi khoa lién két khéng thudc khoa.

@
6
®

Thudt toadn 3.6. Nhan dang céc lién két.
Vao: Lugc dd quan hé tam thoi 9?
Ra: Céc lop doi twong ¢ va Iofp lién két s.
Phwong phéap:
for mdi quanhé R e do
Lay ¢ lalép twong &ng véi quan hé R

for véi mdi khéa lién két FK e FKr do
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4) Dat T la l6p tvong ¢ng v&i quan hé ma FK tham  chiéu dén
(5) Tao lién két nhiéu - mot gitac va T

(6) for vei mbi lop lien kétc e ¢ do

) Lay quan hé R trong 9?tvong Ung véi l6p c

(8) bat F la tdp cac khoa lién kétmakhéa  chinh cla R tham
chiéu dén

) for mbi thudc tinh Fj e F do

(10) formdirje F,i*jdo

(11) Lay c 1lalép twong ¢ng v&i quan hé ma Fj tham chiéu dén

(12) Lay C2lalép twong (ng v&i quan hé ma Fj  tham chiéu dén

(13) Khéi tao lién két nhiéu - nhiéu gitta Ci va C2 voi ¢

déng vai tro 1a 16p lién két.
3.1.3.3.  Nhan dang su ké thira

Ba dang cau tric quan hé cé thé dwoc biéu thi bdng méi quan hé
ké thira. Cac tnrcmg hop sau ndy sinh trong qua trinh diéu chinh lwgc
dod quan hé va vi du minh hoa da trinh bay & trén.

a) Truong hap 1

Lwgc d6 quan hé bao ham mét quan hé ddi voi siéu 16p va mot
quan hé d6i véi tat ca cac 16p con. Mdi cdp 1¢p - quan hé (CRi, CR2)
¢6 cung khoa chinh c6 thé dugc chira trong mot moi quan hé ké thua.
Mdi quan hé ké thra CRi ISA CR2 ton tai néu khda chinh clia CR]
cling la khéa lién két va tham chiéu dén Iép - quan hé CR2.

Day la truong hgp dem gidn nhét trong ba trvong hop va dugc
minh hoa bang vi du tong hinh 3.2. Trong vi du nay, quan hé DuAn va
quan hé DuAn_Phancung c6 maduan# la kh6a va DuAn_Phancung.maduan#
tham chiéu dén DuAn.maduan#.

Vi vay, DuAn_Phancung la mot I6p con cla DuAn. Tuong tu,
DuAn_Phanmem la mot I¢p con cla DuAn.
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DuAn

Nadlaadanicidan
Nnaolay+
adan
lcaadlan

DuAn_Phancung

Nnadlaf rirsarg=p [E———

DuAn_Phanmem Nnaola# Nnadla¥+
rirearg=p rgTgl
Nnadlaroprgy dadamn dadan

Hinh 3.2. Vi du cho truimg hop 1

b) Truong hop 2

O mot sd truong hop, mdi quan hé ké thira c6 thé dwoc nhing
trong mot 16p quan hé dem. Chéng han, ching ta xét bang sau:

DuAn( maduan#, tenduan, loaiduan, nhacungcap#*, ngonngu, diadiem)

Trong bang DuAn, thudc tinh nhacungcap# chi cé lién quan
véi cac dv an phan ctng (tc la: thudc tinh loaiduan = ‘H’) va céac
thugc tinh ngonngu, diadiem chi lién quan véi cac dy an phan mém
(t&rc la: thudc tinh loaiduan = “S’). Bang chira cac gia tri null déi
véi thudc tinh nhacungcap# doi véi tdt ca cac dy an phan mém va
gia tri null doi v&i cac thudc tinh ngonngu, diadiem cho cac dy an
phan ctng. Bay la mot vi dy cda thé hién hai 16p con dugc lwu trir
trong quan hé don.

Quan hé DuAn co6 thé chuyén dbi thanh hai I6p - quan hé tam
thoi va hai mai quan hé téng quét nhu trong hinh 3.3.
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Hinh 3.3. Vi du cho trwong hop 2
c) Truecmg hop 3

Trong truong hop th¢ ba, méi l¢p con dwoc md tad bing mot
luan hé don khdng c6 quan hé tvong Gng véi siéu I¢p. Cac thudc tinh
:0a siéu 16p 6woc 1ap lai trong luge dd clia mdi quan hé tvong (ng véi
:4c 16p con. Vi du minh hoa cho & hinh 3.4.

ABCOE

Hinh 3.4. Vi du cla truong hop 3
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Thuat toan 3.7. Nhan dang su ké thira.
Vao: Lugc dd quan hé tam thoi 9i.
Ra: Céc l¢p dodi tugng c.

Phuong phap:

(1) formdiquanhé R 6 9? do

(2) if PKre FKrthen

3) Ldy FK e FKr lakhoa lién két twong (ng véi khoa chinh PKr
(4) Lay Ci la 16p twong (ng véi quan hé R.

(5) Lay Ci la Iép tvong tng v6i quan hé ma FK tham chiéu dén.
(6) Tao lap 16p Ci lalép con cua lép C2.

3.1.3.4. Nhan dang sw kéi nhap

M&i quan hé két nhap biéu thi sy phu thudc tén tai. Tac 14, néu
A la “is-part-of’ B, thi sy ton tai cia A phu thudc vao sy ton tai cla B.
Xét mot quan hé - I¢p CR] cé khda chinh véi nhiéu hon mét thudc
tinh va it nhat c6 mot thudc tinh trong ching khong phai la khda lién
két. Lay CR2 la quan hé - I6p tvong (ng v&i tap con Ién nhat cha cac
khoa lién két trong khéa chinh clia CR]. Néu nhu ton tai mot quan hé -
I6p, thi CRi “is-part-of’ CR.2.

Thuat todn 3.8. Nhan dang s két nhap.

Vao: Lugc d6 quan hé tam thoi 92,

Ra: Céc I¢p doi tugng c.

Phwong phap:

) for méi quan hé R e 9T do
2) if PKr[>1 APKrc FKr then

?3) Lay C] la I¢p tvong (ng véi quan hé R

(4) if 3 FK e FKr sao cho (PKrn FKr) = FK then

(5) Lay C216p twong (ng véi quan hé ma FK tham chiéu dén
(6) Khéi tao C| “is-part-of” C2
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3.1.4. Phuong phap chuyén va nap di liéu tir co sordir liéu quan hé
sang Ctf s¢ di lieu hwéng doi twong

Trong quéa trinh chuyén d6i d& liéu tv CSDL quan hé sang
huéng ddi twgng, qua trinh cla ching ta c6 ba buwdc bao gom bién
dich lvgc d6, chuyén va nap lai di* liéu tr CSDL quan hé sang
CSDL huéng déi tvgng. Nhu vay, trong phan nay chdng ta trinh
bay viéc chuyén va tai nap d liéu tt CSDL quan hé sang CSDL
huéng doi tvong.
3.1.4.1.Chuyén cac bo clia quan hé vaofile c6 cau trdc tuan ty

Twong ng voi viéc bién dich lvge d6 hvdng déi twong, cac bd
cta mbi quan hé sé& dwgc chuyén vao mot file tuan ty. Tién trinh
chuyén sé duoc chia lam 3 bréc sau:

- Bwéc thit nhat, dé chuyén mdi bo cia quan hé vao file voi cac
Iénh chén (Insert) (chd y: cac Iénh nay sé dugc st dung dé tai nap di
liéu vao OODB sao cho mdi l6p sé& dugc khdi tao nap dit ligu tir cac
b6 cla quan hé tvong ng).

- Bwéc th hai, d6i véi moi khoa lien két, né dwoc dwa vao bd
clia quan hé cha sé dugc tai nap va file khac véi cau 1énh cap nhat
(Update). Y twéng thwe hién 1a dang cau lénh chén (Insert) dé luvu triv
OID khi tai nap dir liéu & budc thir nhat. Cau Iénh cap nhat (Update) la
dé thay thé thudc tinh lién két khi ching dvoc tai nap dén CSDL
hwéng doi twgng dich.

- Bwéc thit ba, d6i véi mbi quan hé 1¢p con, n6 dya vao siéu 16p
cac bd cla quan hé sé dwoc tai nap vao file thi* ba véi cau Iénh cap
nhat (Update). (Cha y: cac Iénh cap nhat dugc dung dé cai dat cac
thudc tinh ké thira khi ching dwgc nap lai dén mot CSDL huéng doi
twong dich).

Poan chrong trinh gid ma dwgc md ta nhuv sau:

BEGIN

Lay tat ca cac quan hé R | , R ntrong lvgc do quan hé;
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/*Buwéc 1: Nap mbi I6p voi cac bd dir quan hé twong (ng*/
fori=:tondo
while (Ri dang con céac bd) do
Két xudt gia tri thugc tinh khéa khéng lién két dén mot
file tuan ty Fj véi cau Iénh Insert;
/* Budc 2: cap nhat mdi I6p da nap véi gia tri thudc tinh
lién két cia nd */
forj =1to ndo
while (Rj dang con gia tri khéa lién két khac null) do
- LAy dya vao cac bd cltia quan hé cha tir Rp, ma Rp
la mot quan hé cha déi véi Rji
- K&t xudt dva vao cac bd cua quan hé cha vao file
tuan ty Fj véi Iénh cap nhat;
/*Buwéc 3: cap nhat mbi lop con dé ké thira gia tri thudc
tinh siéu I6p cia nd */
for k= 1tondo
while (Lép con trong ¢ng quan hé Rk chua réng) do
- Lay dwa vao b0 cla siéu I¢p quan hé tir Rs ma Rs
la mot siéu 16p quan hé véi Rki
- Xudat div liéu cta siéu 16p quan hé dén file tuan ty
Fkvoicau lénh cdp nhat (Update);
END.

3.1.4.2. Tainap cacfile tuan ty vao CSDL huéng doi tvong

Nhr mot digu kién tién quyét clia viéc chuyén ddi di liéu, bién
dich mot lvge d6 tr md hinh quan hé sang mé hinh huéng déi tvgng
phai duvgc thyc hién trwdc. Bién dich lvgc do hudng déi twong sau do
sé dugc tao lap trong CSDL hudng doi tugng. Dau tién file tuan ty Fj
s& duoc tai nap vao CSDL huéng déi tvong dé lam day trong 16p gia
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tri cua céc thudc tinh. Sau dé, file Fj sé dwgc tai nap vao CSDL huéng
ddi twong dé lam day méi lép gia tri cac thudc tinh lién két. Cudi
cung, file tuan ty Fit s& dwoc tai nap dé lam day trong mdi l¢p con cia
cac gia tri cac thudc tinh ké thira.

3.2. CHUYEN BOI LUQC BO HUONG BOI TUONG
SANG LUOC PO QUAN HE NHUNG

Quaé trinh chuyén déi lvgc d6 tir CSDL quan hé sang CSDL
hwéng doi twogng da dwgc Fong J. [14], [16], Meng w. [25] va
Ramanathan c. [27] nghién clru dé xudt mot cach day du véi cac anh xa
tlr luge do, phwong thirc, di liu va truy vén gitra hai mo hinh di liéu.
Viéc chuyén ddi theo chiu nguoc lai, tt CSDL hwéng ddi twong sang
CSDL quan hé dwgc Fong J. [15] dé xudt s dung mdt mé hinh khung
lam trung gian gitra cdu tric lwu tri la cadc bang va giao dién nguoi
dung la huéng ddi twong, cac phwong thire dugc chuyén déi thanh cac
tha tuc trong hé quan tri CSDL FoxPro, truy vdn OSQL dugc bién dich
thanh cac tuy van SQL. V¢i huéng tiép can nay, cac doi twgng phiec,
cac méi quan hé ké thira gira cac 16p trong lvgc dd ddi twgng sé duoc
phan tich dé dwa vao cac bang quan hé, diéu nay lam nay sinh qua nhiéu
cac lién két gitra cac bang trong lugc do quan hé va céac truy van sé
chtra cac két noi 1on.

De lam gidm cac lién két gira cac bang trong luvgc do, ching ta tap
trung x& 1y cho céc déi twgng phic, cac thudc tinh da tri va sy ké thira
trong cac 16p bang viéc s dung mé hinh luwu trir quan hé nhang - 1a cdu
tric di liu phan cdp ma gia trj cla cac thudc tinh cd thé la nguyén thay
hodc c6 thé la cac quan hé (quan hé con) trong qua trinh chuyén déi lvgc
do doi tvong sang lvgc do quan hé. Mo rong va bo sung hoan chinh cho
phuong phap bién dich truy van OQL thanh truy van quan hé SQL.

3.2.1. Tién trinh téng quat

Quy trinh thyc hién t8i wu héa truy van d6i tvgng OQL bang
phuong phap chuyén ddi lwge do va bién dich truy van dugc dé xuét
nhu sau:
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Bwdc 1: Chuyén ddi lvge do huwdng doi tvgng sang lvgc d6 quan
hé nhung.
Bwéc 2: Bién dich cac cau truy van déi twgng OQL trén CSDL
huéng déi tugng sang truy van quan hé SQL.
Budc 3: T6i wu hoa truy van quan hé SQL (& budc 2) bang céac
phwong phap truyén thdong.
3.2.2. Chuyén déi lvgc do co s¢ dir lieu hwdong déi twong
sang luvgc dd quan hé nhdng
Trudc hét, ching ta xem xét mét s6 dinh nghia lién quan vé
quan hé nhing duoc st dung trong ndidung cia phuong phéap.
DPinh nghTa 3.1. Quan hé nhing dwgc biéu dién hinh thic nhu sau:
<TénQuanHé>(iJ/, R/,
Trong d6, a, (i = 1....ri) la cac thudc tinh c6 gidé tri nguyén thiy, Rj
{i = 1,..,, tri) 1a cac quan hé c6 dang: Rj =<TénQuanHé>(o/, ...,bk, Rji).
Vidu 3.2. Xét cac I16p NhanSu, SinhVien:
class NhanSu
type tuple (maso: int, hoten: string, pho: string, tpho : string,
matinh: int, ngaysinh: tuple (ngay: int, thang: int, narrrint))
class SinhVien inherits NhanSu
type tuple (gvhd: string, dtb: float, hocbong: float, tenkhoa: Khoa)
Puoc biéu dién bdng quan hé nhang nhu sau:
SinhVien(gvhd, dtb, hocbong, tenkhoa, NhanSu(maso, hoten, pho,
tpho, matinh, NgaySinh(ngay, thang, nam)))
SinhVien 1a mot quan hé nhing da cdp, c6 thudc tinh tenkhoa Ia
thudc tinh tham chiéu doi twgng, treong hop nay sé dwoc xem xét
trong phéan tiép theo, siéu I6p NhanSu dwoc chuyén ddi thanh quan hé
con, trong dé thudc tinh NgaySinh l& thudc tinh da tri cling duoc

chuyén thanh mot quan hé con trong quan hé SinhVien.
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Pinh nghfa 3.2. Cho truéc mot quan hé R. Thudc tinh dinh danh bo
(TID) la dia chi tham chiéu cua R-bd, dwoc ky hiéu la &R. Binh danh
do6i tvgng duy nhat (OID) la gia tri dvgc dung dé xac dinh duy nhéat
déi twgng, do hé thong tao lap, dugc ky hiéu la #R.

Thudc tinh &R la mot thudc tinh cla quan hé nhing R hodc la
thudc tinh (lwu tri*) trong mot quan hé khéac (voi vai trd 1a tredng lién
két dé mo ta viéc lwu trir cac bo chira mot tham chiéu dén mot R-bd).

Vidu 3.3. Cho céc I¢p SinhVien va NhanSu nhv trong vi du 3.2.
Lic do6, quan hé SinhVien duoc khéi tao nhu sau:

Srinvan

Has gy tag ran
Hinh 3.4. Biéu dién quan hé SinhVien dw¢i dang cay
3.2.2.1. Bdc ta cac tham chiéu déi twong va chimuc két ndi
Gia st hai quan hé R va S quan hé véi nhau qua tan tir p, cac
Ivgc d6 quan hé nhing dvgc mo ta nhu sau:
Lép khong c6 quan hé ké thira\ Cac quan hé R va S dwoc lwu triv
mot cach doc lap:
R (#R, ... cac thudc tinh ...)
s (#s, .. cac thudc tinh ....)
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Tham chiéu nhang: Gia st mdi R-bd c6 quan hé véi nhiéu nhat la
mot S-bo, ta sé lwu trit dia chi ciia S-bd véi mbi R-bo trong kng. Tic I3,
trong phép chén vao R-b9, tan tir p dwgc dinh gia trén quan hé s doéi véi
R-bd do, tim S-bo tvong (ng va lvu trit cac dia chi vat ly cua né (&S),
hodc dinh danh ddi tugng duy nhét ctia né (#S), hodc ca hai rong R-bd.

S(S#, .. cac thudc tinh ..)

va R#R, # s, ... cac thudc tinh ...)

hodc R(#R, &s,... cac thudc tinh ...)

hodc R(#R, #s, &s, ... cac thudc tinh ..)

Trong tredng hop tan tir p 1a mot ham cé kiéu doi twong, phai té
chire lwu tri it nhdt l1a dinh danh do6i twgng duy nhat cda déi twong
tham chiéu.

Tham chiéu nhing kiéu tap: Tuong tw, néu mot R-bo ¢é quan hé
nhiéu hon mot S-bd, ta c6 thé lwu trir mot tap cac tham chiéu (OID
va/hoac TID) d6i véi mbi R-bd trong mot quan hé con nhing SRef(ddi
véi “tham chiéu dén S™).

S(S#, ... cac thudc tinh ...)

va R#R, SRef(#S),... cac thudc tinh ...)

hodc R(#R, SRef(&S),... cac thudc tinh ..))

hodac R(#R, SRef(#S, &S),... cac thudc tinh ...)

Chi muc két ndi: Cac con tro lién két cac déi twgng lién quan
dugc lwu trik thanh cac quan hé riéng biét doivei cac dditwong - bo,
hai quan hé JI1 va JI2 la cac quan hé lvu trir cdc chimuc két ndigidia
quan hé R va S:

R(#R, ... mdt vai thudc tinh ...))
S(#S, ... mOt vai thudc tinh ....)
JIL(&R, SRef(&S))

va  JI2(&S, SRef(&R))
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Nhu vay, mot tap cac dia chi dwgc nhém trong mdi cip chi muc
két ndi.
3.2.2.2. Chuyén ddi cac thanh phan trong CSDL hwdng ddi twong

Qua trinh anh xa céc lugc d6 CSDL hudéng ddi tugng tr mirc
khai niém 1én cac quan hé nhlng sé dwgc tién hanh theo tlrng buéc
qua cac khai niém co so cla mo6 hinh doi tvgng va dua ra mot s6
phuong an lya chon cho tién trinh chuyén déi. T viéc lya chon sy
biéu dién cho m&i khai niém, s& c6 mot khong gian quyét dinh kha lén
dat co st cho viéc thiét ké va xay dwng I6p bang cong cu thiét ké
CSDL vat ly.

a) Doi tugng

Mot ddi tvong dugc dic td bing mot dinh danh duy nhat va
dugc khoi tao bdi hé thdng. Moi di liéu lién quan dén ddi tugng sé
tham chiéu dén dinh danh nay. Gia st kiéu ddi twgng la T thi cac quan
hé nhing chita dinh danh déi twvgng duy nhét clGa cac doi tvgng cod
kiéu 7 l1a #7.

b) Phuong thiec cua Iop

V& mat nguyén ly, co thé biéu din mot phuong thitc nhu la
mot quan hé nhi nguyén, véi mot thudc tinh cho tham sé dinh danh
d6i twgng duy nhat va mot thudc tinh khac cho gia tri két qua.
Truong hop cac phwong thiéec c6 gia tri - tap thi thudc tinh th¢ hai sé
la mot quan hé con thwc sy clia cac bd con don nguyén. Vi vay, ham
don trifs: Ti — Tiva ham datri fm".Ti -» set(Jj) duoc biéu dién
béng hai quan hé nhi nguyén trong ng nhu sau:

fs(*Ti, #T2) va fm (#T,, T3Ref(# Tj))

Tham chiéu logic va tham chiéu vat ly: Ham cho két qua la mot
ddi tegng (tap ddi tvong), dwoc cai dit bdng cach lwu tri dinh danh
d6i tvgng duy nhat (tham chiéu logic) cta cac doi tvgng két qua
hodc chta dinh danh bd (TID). Cac ham don tri tr¢ thanh cac quan
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hé 3 - thudc tinh va cac ham da tri tro thanh cac quan hé c6 chia cac
quan hé con. Quan hé c6 chira cac tham chiéu vat ly d6i véi hai ham
fsvafm sé cho két qua nhu sau: T, (#7T,, fs#, f,&, fm#Set(#T3,&T3)).

¢) Kiéu, 16p va su ké thira

Ti sy phan cép ké thira ki€u, sé cd hai phuong an lya chon dé
chuyén ddi: Thi nhat, d6i véi cac ham goi, sy ké thira cac ham trong
ki€u bang tvong ng dwoc cai dit véi cac ki€u con. Thi hai, cac doi
trong sé duoc biéu dién twong ng véi mot bd - d6i twong rong bang
cta kiéu con d&c treng nhét hodc trong nhigu bd - d6i twogng, mdi bd
chira trong mdi siéu kiéu.

Tiép theo, xét phan cdp gilra cac kiéu (cdu trGc, sy ké thlra
phuong thic) va phan cép gilra cac 16p (mdi quan hé bao ham).

Kiéu: MAi kiéu d6i tvgng T duoc anh xa dén mot kiéu bang T
chtra it nhat mot thugc tinh #T. Céac thudc tinh bG sung trong bang T~
do cac ham (phwong thirc) dong goi trong kiéu T va cac ham travé T -
doi tuong.

Lép: Mbi I6p ¢ dugc chuyén ddi thanh mot khung nhin trén co
s0 ki€u bang. Neu I6p dwoc dinh nghfa béi mot lugng tir “forall”,
lugng tir nay dwoc dung nhw diéu kién lya chon trén 16p. Neu Iép co
mot s6 déi twong thanh vién dugc xac dinh bdi “forsome™ thi kiéu
bang co s& dugc mo rong badng mot thudc tinh logic B c6 gié tri true
néu va chi néu doi tugng la mét thanh vién cua I6p c.

Su ké thira: L&p con dugc chuyén doi twong ng véi mot kiéu
bang. Xem xét hai truong hop sau:

Siéu 16p goc (16p dac trung nhéat) dwoc lwvu tri trong mot bang
(bang co s¢). Cac ham trong siéu 16p goc (bang co s¢) cling thudc vé
cac bang cua céc l6p con.

L&p con c6 ké thira tir cac siéu I6p, mbi siéu 1¢p duwoc tao thanh
mot quan hé con, cé chia thudc tinh dinh danh déi twgng cua 16p.
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3.2.2.3. Chimuc

St dung chi muc 18ng hodc chi muc dwong dan.

Hinh 3.5. B0 thi lvoc do
DPinh nghta 3.3. Buwong dan két nhap.

Mot dwong dan két nhap p dwoc dinh nghia la tj.pi.p2...p,, voi
n >1 Mién cua mot dwdng dan két nhap, ky hiéu pjdomain(P) tvong
ng v&i mién cuap,, p domain(pn). Mot dudrng dan két nhap duoc goi
la dang ctphép néu:

(i) T/ 1a motkiéu trong T;

(i) Pila motthudc tinh cda kiu 17 tic la, T <p-type(pi);

(iii) Pi la mot thudc tinh cla mién Pi.!l, ma p_domain(ti.

pi.p2...p,-i) <p_type(pj voi 1< i <n.

Cac diéu kién trén c6 nghia la cac mién Pi , P,.I 1a cac kiéu
doi tvrgng va mién chap,, 1a mot kiéu ddi twgng hodc la mot kiéu. Hon
nita, length(P) = n va types{P) = Xiu (U\<i ,,p_domain(p,)) la do dai
cta dudng dan p va tap céc kiéu tham chiéu bai dwong dan p.
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Vidu 3.4. Xét cac dudng dan két nhap sau:

P1 Nguoi.hoten
P2 SinhVien.nien_khoa.tro_ly.noi_ctac.dia_chi
P3 GiangVien.dao_tao.tro_giang
P4 SirhVien.KhoaHoc.tro_giang.hoten
- length(Pi) = 1,

types(Pi) = {X/ = Nguoi}
pjdomain(Pi) = string

- length(Pi) =4
types(P? = {i/ = SinhVien, T2 = KhoaHoc, Ti = DaiHoc, T4 = Khoa}
p_domain(P:) = string

- length(Pj) =2
types(Pl) = {t/ = GiangVien, Ti = KhoaHoc}
pjJomain(Ps) = HoiDongkH

- length(P§ =3
types(P:) = {tl =sinhVien, T = KhoaHoc, Ti = TroLyDH}
p_domain(P4 = string

Hinh 3.6. Budng dan cda P4
DPinh nghta 3.4. Cho dudng dan két nhap p 14 t1.pip2...pn, 0].pi...pn
14 biéu thic dudng dan cha p néu va chi néu o-type(oi) < ri. Ngit
nghta cla biéu thic dwong dan 0/.pi..p,, cla dudng dan p cho béi
ham vai: E(P) —P(Ext(p_domain(P))) véi E(P)={ 0i.p/...pn loi €
Ext(Ti) }. val la cac &nh xa tlr tap cac biéu thtrc dwong dan cua p dén
tap tat ca cac tap gia tri két qua tlr pjiomain(P). Ky hiéu [op] la tap
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cac gid tri lwu tri trong o d6i véi thudc tinh p. Cho V la mot sy rat
gon cua val(oj.pi...p,,.iT), vai dugc dinh nghia nhu sau:
1[0, /7,1 néu« = |
val(ovpx...pn) =
AoA°PA  néun>l
binh nghta 3.5. Ba chimuc.

Pa chi muc MX(P) d6i voi duong dan p = tl.pi...pn dwgc xac
dinh la MX(P) = {IX(T".pJ v¢i 1 <i <n}. Chi muc thanh phan IX(Pi)
ddi véi dudrng dan con Pi= Tipi dwoc xac dinh:

IX(Pi) =f(0,5)\S =fo "\o eval(o’pi)}}
Vidu 3.5. Ba chi muc di véi duong dan 24 = Sinh_vien.nien_khoa.tro_ly.hoten
gom ba thanh phan nhu sau:

/WX(Sinh_vien.nien_khoa.tro_ly.hoten) = {/X(Sinh_vien.nien_khoa),
/X(Khoa_hoc.tro_ly), /X(Tro_ly_DH.hoten)}

Hinh 3.7. Budng dan cla P.
a) Chi muc léng
Pinh nghta 3.6. Chi muc Idng cua dwdng dan p = ti.pi.p2--.pn droc
xé&c dinh: NX(P) = {(0,S)\S= {010 e val(o’pi..p,j }}

Vidu 3.6. D liéu dugc luu trir trong chi muc 16ng cla P4.

Hinh 3.8. Budng dan cta Ps
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b) Chimuc duong dan
Pinh nghia 3.7. Chi muc dudng dan déi véi dwong dan p =
tj.pi-P2—Pn dugc xac dinh: PX(P) ={ (0, S) iS = (0j.0jH... 0J } vbi
1 <7 <n ma 0j.0j+i... 0,,.0 la trvong hop cu thé cta p két thic & o va
khong cu thé Ok-..0j.0j+i... 0,,,0cllap voi1 <k <j <n.

Vidu 3.7. Chi muc dwdng dan cla P4.

Hinh 3.9. Buirng dan cda P.

3.2.2.4.Thuattoan chuyén ddi lvgc do doi twong
sang lvgc do quan hé nhing

Dva trén nhitng phan tich va cai dat & rén, thuat toan chuyén doi
lvgc d6 d6i tvong sang lvgc dd quan hé nhing duoc thé hién nhu sau:

Gia su lvge dd d6i twvong dwoc biéu dién thanh day s = (si, ST,
s,.), S, la cac 16p trong lugc do.

Thuét toan 3.9: Chuyén déi lugc d6 ddi twong sang luvgc do quan hé nhing
Vao: Lwgc do doi tugng S(si, S2, 5,
Ra: Lugc d6 quan hé nhing NR.
Phuwong phap:

(1) Khéitao NR :=0

(2) formdisie Sdo

3) if Silasiéu I¢p goc then

4) Khoi tao quan hé r chita cac thudc tinh c6é gia tri nguyén
thay trong Si

(5) BG sung thudc tinh #s, vao r
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©)
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(11)
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(13)
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(15)
(16)
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(18)
(19)
(20)
1)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
@7
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NR :==NRu r
else if S)1a 16p c6 ké thira tlr cac siéu 16p Sj then
Khéi tao quan hé nhdngr, :=0
for mbi siéu 16p Sjdo
Tao quan hé con 7j chita cac thudc tinh cuda I&p sj
BG sung thudc tinh #sj vao Tj
BG sung Tjvao r,
for mdi thudc tinh si.ay e Sido
if dk la dinh danh d6i tvgng then
B06 sung thudc tinh #5/ vao r,
if (aicla thudc tinh don tri, c6 gia tri nguyén thiy) then
B06 sung thudc tinh aktuvong ng trong quan hé r,
else if a* la thudc tinh da tri then
Tao quan hé con Ti’tvong tng véi dk
BG sung thudc tinh #aictrong r,”’
BG sung Ti’vao /o
else if <*la cac thudc tinh tham chiéu then
if (aicla tham chiéu nhdng kiéu tap dén I&p si) then
Tao quan hé con dkRefl#si, &5/)
BG6 sung quan hé cikRefvao quan hé r,
else BG sung hai thudc tinh {#5/, &si} vao r,
NR :=NRuri

Thuat toan 3.9 tap trung x& ly trén cac Iép chita cac thudc tinh

da tri, cac tham chiéu (khdng tao thanh chu trinh) va m6i quan hé ké
thira gitra cac I¢p. Thuat toan cho két qua la lvge d6 quan hé nhidng
cla lvgc do doi tuong.
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Da4i voi cac phuong thie cla 16p dwgc chuyén doi twong Ung
thanh cac quan hé nhi nguyén, lwu trir doc lap va cé lién két dén I6p
qua cac tham chiéu logic (tham chiéu vat ly).

Thuat toan 3.10: Chuyén déiphwong thic cua lop

Vao: Lwgc d6 doi twgng S(si, S2, s,,) va Lugc dd quan hé
nhing NR(r/, r2,

Ra: Lugc do quan hé nhing NR.
Phuong phéap:

(1) formdilép Sie s do

(2) formadiphuong thicfkcia I6p Sido
3) if fk 1a ham don tri then // Ham don tafk: Ti —= Ti
(4) Tao quan hé™(#Ti, #T1i)
(5) BG sung cac thudc tinh {fk#, fk&}vao quan hé rk
(6) else Tao quan hé/t(#T|, TiReJIttTi))
/IHam da tri fk: Ti -» set(7]))
7 BG6 sung quan hé/iESet(#T3, &T3) vao rk
(8) BG sung/i vao NR

3.2.2.5. Vidu téng quat

St dung lwge dd ddi twgng trong vi du 3.2, lvge d6 CSDL quan
hé nhing dwoc chuyén déi tvong &¢ng nhu sau:

Nas

AHNast:, mwy tag < ramnm
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Sinvaen
zZAhien o=t Niars
Hat @y tag ran
Gaoyan
HEayataaf afsSst Nias

o o N8 S Nias A Nas ) naso laen Navain .

Hiast: gy (g ran

o nadoe e deden rgasada duyitet

- -

Hinh 3.10. Biéu dién lwgc dd quan hé nhang du¢i dang cay
Tién trinh x&c dinh cac phvong an thyc thi truy vén trong qua
trinh t6i wu hoéa truy van déi tugng la kha phiic tap, diéu nay xuét phat
tlr nglt nghta cia mé hinh CSDL hwéng dbi twong, 1a sy biéu dién
phong phi cda cac doi twgng phic, sy ké thlra va tinh déng géi. Bén
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canh do, cac k¥ thuat tdi wu héa truy van quan hé da dugc nghién ctu
hoan chinh va rat hiéu qua. Do dé, viéc nghién clu dé bién dich cac
truy van déi twgng thanh céac truy van quan hé va ap dung cac k¥ thuat
téi wu hda truy van quan hé sé& mang lai cac gidi phap c6 tinh Gng
dung cao trong thic té€ khi x& Iy cac truy van déi twgng én cac hé
thong CSDL huéng doi tugng.

KET LUAN

M& hinh di liéu quan hé dvoc E. F. Codd dua ra vao nam
1970 va n6é 1a mo hinh dir lieu dwoc chon dé cai dat cho cac hé
thong CSDL, mdc du mé hinh CSDL quan hé khong phai la md
hinh di liéu dau tién trong cac hé quén tri CSDL, nhwng véi sw hd
trg cac ngon ngir khai bdo, kha don gidn nhung hiéu qué va tap cac
phép tinh kha day dd va hoan thién ma mo6 hinh CSDL quan hé tr&
nén phd bién. Phan Ién cac hé thdng quan tri CSDL trvdc day dang
st dung mé hinh d& lieu quan hé la mo6 hinh chinh trong hé thong,
do d6 van dé dat ra la viéc tdn dung va chuyén d6i dir liéu hién
dang lwu tr& trong cac CSDL quan hé sang CSDL huéng ddi twong
la van dé can quan tam.

Ching ta dd xem xét mot phwong phap chuyén déi do liéu tir
CSDL quan hé sang CSDL hwéng d6i tvgng, qua trinh chuyén doi
nay gom hai giai doan, giai doan th nhat gom cac budc tinh chinh
lvgc d6 quan hé sao cho phl hop véi viéc chuyén déi cac khai niém
trong md hinh huwéng doi twong va qua trinh anh xa lvge do tr quan
hé sang hvdng doi twgng. Giai doan th hai, gdm céc thao tac déi vai
di liéu vat ly ma CSDL quan hé d& lwu trir, d6 la quéa trinh tai nap dit
lieu cac bo tir CSDL quan hé Ién CSDL huéng doi tvong tvong (ng
duwoc kién lap tir cac lvgc dd ¢ giai doan thiv nhat.

CAU HOI ON TAP CHUONG 3

Cau 3.1. Sir dung hé quan tri CSDL quan hé ma Anh (chi) biét dé cai
dat CSDL quan hé nhing dugc md ta ¢ hinh 3.10.
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Céau 3.2. Hay phan tich va danh gia sy toan ven di liéu khi cai dat cac
ddi trong bang cac quan hé nhing.

Cau 3.3. V@i cac doi tvong duvgc mo ta rong hinh 1.8, 1.9, 1.10. Hay
biéu dién cac d6i trong bang cac quan hé nhing trong dwong.

CAu 3.4. Cai dat céc thuat toan rong muc 3.1.

Cau 3.5. Trén co s¢ cac quan hé nhing, hdy dé xuét phwong phap biéu
dién di liéu lai ghép gitta bang va cac danh sach dé dic ta
cho céac déi tugng trong CSDL huéng doi twgng.

Cau 3.6. Hay dé xudt mot phvong phéap cai dat luu tri 16p va phuong
thirc khi chuyén dgi sang cac quan hé nhang.
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c HUONG

A

NGON NGU
TRUY VAN BOI TUONG OQL

Ngén ng® truy van doi twong OQL (Object Query
Language) la ngdn ngi truy van c6 tinh than thién trong
bi€u dién truy vén, kha nang doc td cac déi twvong phtc
trong CSDL huwéng doi twong - la co s& dé xem xét lya
chon ngdn ng® truy van thich hgp st dung trong céac
phuwong phép t6i wu hoa truy van déi twogng. Bén conh do,
cac phép toan doisdé déi twogng la cong cu duoc st dung
dé "viét loi" cac truy van duGi dong cac biéu thirc doi sé
déi twong, cac biu thirc nay sé la dau vao cla cac thuot

toan tdi wu héa truy van déi twong dua trén top luat.






A

OQL la ngdn ngtt truy vdn CSDL huéng doi twgng da dé xuét
trong ODMG-93. Phién ban cudi cung clta OQL trong ODMG-93
(Release 1.2) la siéu tap clia SQL92, dwgc mo ta nhu la mot phan cla
ODMG chuédn. OQL la ngdn ngit truy van khong dwa ra moi trwong
lap trinh day du, chéng han nhu, OQL khéng thé biéu dién cho tat ca
cac tinh toan phtc tap. Do d6, nd khong phai la hé tinh toan day da.
Vi vay, dé tang kha nang tinh toan cho OQL cén phai lién két v&i cac
ngon ngl lap trinh khéc:

(i) OQL dugc ding dé mo ta truy vén va cac thao tac cia doi tvong;

(ii) Ngbn ngt dinh nghfa d6i tvong (ODL): S dung md OQL dé
dinh nghfta giao dién v@i cac kiéu ddi twong;

(iii) Céc ngon ngit 1ap trinh khac nhu: C++, Smalltalk va Java
duvgc dung dé cai dat cac phwong thirc va cac chwong trinh &ng dung.
Dong thoi cd thé nhing céc cau Iénh OQL trong cac thao tac trén
CSDL doi twvgng.

Trong (iii) OQL duwgc dung nhw ngdn ngi truy van nhing, né
cling c6 thé dwoc s dung nhw mat ngdon ngl truy van doc lap, nghia
1a, ngrdi dung c6 thé biéu dién cac thao tic CSDL ddi twong hoan
toan badng OQL ma khéng can mot chwong trinh nhing nao dugc viét
b&ng ngén ngi 1ap trinh khac.

OQL duoc thiét ké theo hwéng phat trién ké thira, do la thiét ké
mot ngén nglr méi day du dwa trén SQL, ngdn ngi chuin clia CSDL
quan hé. Thiét ké cia OQL & dang ham, két qua cla truy van cé kiéu,
diéu nay cho phép két qua cla truy van nay la dau vao ctia mot truy
vén khéc, vi vay céac truy van phtc tap c6 thé duoc xay dung béng
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OQL. Béng cach tich hop cac tinh ning cia SQL, OQL xay dung trén
nén tang cta CSDL quan hé. Muc dich cta m6 hinh ODMG la duy tri
mot mic do twong thich gitra k§ thuat CSDL hwéng doi twong va ky
thuat CSDL d6i tugng - quan hé bang céach tich hop cac tinh nang cua
phién ban tvong lai cta SQL trong phién ban twong lai cia OQL.

4.1. KIEU VA LUOC DO SUY DAN KIEU
TRONG NGON NGUTRUY VAN OQL

Hé thong céac kiéu dir liéu nguyén thuy va cac kiéu dir liéu suy
dan gén voi phan cdp kiéu dugc gidi thiéu trong hinh 4.1. Trén cay
phan cédp, ta nhan thay rdng cac Kiéu 16ng quat 1a c4c ndt ndm & nat
nhanh trén cay, cac kiéu nay sé khdng dwoc st dung trong cac luvgc do
CSDL (khai bao hinh thic). Kiéu dwgc goi la kiéu dac trwng, néu nd
dwoc suy dan tir cac kiéu co s&. T4t ca cac nat 14 trong hinh 4.1 1a cac
kigu déc trung. O vi tri cha cac tap thuc thé, mo hinh mang dwa ra kiéu
mau tin logic. Mat kiéu mau tin logic la tén gan cho mot tap cac mau
tin, duoc goi la cac mau tin logic. N6 dwoc cdu tao boi céc truong
chita cac gia tri co ban nhu: s6 nguyén, chudi ky tu,.. TAp cac tén
treong va kiéu cda ching cdu tao nén khudn dang mau tin Ic gic.

Hinh 4.1. Sy phan cép cac kiéu trong OQL
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Céc kiéu téng quat clia hé thdng cac kiéu két qua dwoc thé hién
nhv sau:

Kiéu: T ::=int Ifloat Ibool Ichar Istring Ivoid
TX ... XT-»T
bag(T) Iset(T) Hist(T) larray(T) Istructy: T , tT)
c

any Inonfunctional

atomic lorderable linu float

constructor®: T, t.T)

collection(T) Iset/ bag(T) Ilist/ array(T)
4.2. TRUY VAN SELECT ... FROM ... WHERE

CU phép cla khdi 1énh trong tam select trong OQL la:

select [distinct] <Danh sach két qua>

from <Danh sach 16p/ swu tap lép>
where <Biéu thtrc diéu kién>
[group by <Céc thudc tinh phan nhém>]

[having <biéu kién loc>]
[order by (<Khoa sép xép> ascldesc, ...)]
Trong dd, tr khéa distinct néu st dung thi két qua cua truy van
c6 kiéu tap d6i twvgng. Ménh dé group by phan nhém trén 16p swutép,
cac déi twong dugc nhom theo gia tri cla cac thudc tinh phannhém.
Madi cdu tric ctia nhém chira mot nhém céac thudc tinh va nhém cac
d6i twgng cd cung gia tri. Ménh dé having dat diéu kién dé lya chon
(loc). Ménh dé order by sdp th& tw cac déi twong trong 16p suu tap
két qua.
Dinh nghta kiéu: d ::= define X as q

Idefine x(x, X) as q
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Chuwong 4. Ngdn ngl truy van déi twgng OQL

Ky hiéu b,/ i, c, s twong (ng la cac kiéu di liéu boolean, float,
integer,character va string, X la tap dém dwgc cac dinh danh, ( latap

dém dwgc cacnhadn va C la tdp dém duoc cac tén Igp,unop va binop
la tdp cac phép toan 1-ngbi, 2-ngoi.

Kiéu: T ::= int Ifloat Ibool Ichar Istring lvoid

TX..XT ->T

bag(T) Iset(T) Ilist(T) larray(T)

struct™: T, t.T)

c

St dung luvgc dd CSDL VienDH duwoc biéu dién trong hinh 4.2
minh hoa cho céc vi du vé cac dang thirc biéu dién cla truy van OQL:

N/
Khoa

+hocvi: string
+DaiHoc: DaiHoc
+luong : float
+so_thich : string

+gv_hd : SinhVienTN

SinhVienTN

+luanvan : string
+gvhd : Khoa

Hinh 4.2.
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+maso : string
+hoten : string
+tuoi. string

Y

SinhVien

+KhoaHoc: KhoaHoc

+dtb :float
+DaiHoc: DaiHoc

SVChuaTN

+s0_nam :int

DaiHoc
+ten_nganh : string
+vanjDhong : string
+truong_khoa : Khoa

KhoaHoc
+ten_khoa_hoc: string
+so0_hieu_kh : string
+DaiHoc : DaiHoc

Biéu dién lwgc dd VienDH bang ky phap UML
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4.2.1. Truy nhap céac dac trung clia déi twong

Nguoi ta st dung tén cla d6i twgng két hop véi tén cac dac
treng clia d6i twong (thudc tinh, méi quan hé va cac phép toan) dé truy
nhap vao cac thanh phan cla mot doi tvgng hodc cac dac tinh lién
quan dén no.

D6i trong va tén cac dic trwung dwoc dat trong dwong dan. Céc
budc trong dwdrng dan dugc ngan cach bing ddu chdm V hoic ddu mii
tén Dé&u cham va ddu mii tén c6 thé dugc ding thay cho nhau,
nhueng ngudi ta quy wéc dung ddu chdm la ky hiéu dwong dan tir mot
doi tvgng dén cac ddc bung cda nd, con dau mdi tén la ky hiéu duong
dan tlr mot ddi twong ndy c6 méi quan hé véi mot déi twong khac.
Vidu 4.1. Cho biét tén cla céc sinh vién chuwa tét nghiép cé tham gia
cac khéa hoc thudc khoa c6 Truong khoa tén la Thanh.

select s.hoten

from SVChuaTN as s

where s.DaiHoc.truong_khoa.hoten = 'Thanh'

Cé4u tric nhu s.DaiHoc.truong_khoa.hoten goi 1a biéu thitc duong dan.

4.2.2. Thudc tinh va lvgng tu

Biéu thic logic trong OQL thwc hién viéc kiém Ura trén cac
thanh vién ctia mot I6p swu tap. Céac phép toan kiém tra dwoc sir dung
trong biéu thic 16gic la:

(i) forall - kiém tra v&i mot diéu kién dang (true) cho tit ca cac
doi twong chira trong I6p swu tap.

(ii) exists - kiém tra sy ton taicia mot d6itwong trong 16p suwu
tap thda man mot diéu kién cho trudc.

(iii) unique - kiém tra tinh duy nhét cla cac ddi twong trong 16p
suwu tap.

(iv) in - kiém tra mot d6i tvgng c6 thudc vé mot IGp swu tap
hay khéng.
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(v) some, any va all - day la nhitng lvgng tr dvoc ding dé so
sanh sy it nhat (some hay any) hay vo6i moi (all) cho cac ddi twgng
thudc (in) trong mot 16p swu tap.

(vi) set inclusion - Cac phép toan so sanh bao ham {<, <=, >, >=}
ap dung vgi cac 16p swu tap dé kiém tra sy bao ham clia mot 16p swu tap
nay va lép kia.

CU phéap cla truy van cé lvgng tir forall, exists va in la:

<Truy van> ::= forall <Truy van> in <Truy van> : <Truy van>

| exists <Tén> in <Truy van> : <Truy van>

lexists lunique ( <Truy vadn>)

| <Truy vadn> <Phép toan so sanh> [some lany laD] <Truyvan>
Vidu 4.2. Truy van st dung toan tl in va lvgng tlr exists,

select f.hoten

from Khoa as f

where exists ‘Am nhac' in f.so_thich

Trong biéu thic dwdng dan c6 thé dung nhidu hon mét lugng tir
véi sy két hgp gilra exists va forall.

Vidy 4.3.

select s.hoten

from Khoa as f

where exists f.gv_hd in

(forall KhoaHoc.DaiHoc.ten_nganh = 'Cong nghe thong tin’)

4.2.3. Bién tham chiéu

Bién vung mo tAd cho mot biéu thirc dudng dan cé thudc tinh
cudi cung la mot thudc tinh phic dugc goi la bién tham chiéu. Nguoi
ta s dung cac bién vung biéu dién cho cac d6i twong cha lép rong
mot biéu thirc dwong dan.
Vidu 4.4.

select s.hoten

from SinhVienTN as s, s.gvhd as f

where s.tuoi > f.tuoi
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Trong d6,/la mot bién tham chiéu dén cac doi tvgng thudc 16p
SinhVienTN.

4.2.4. B) phan ctia mot phan cép lép

Cho ¢ la mot siéu Iép cla cl, c2, c,. Khi thic hién mot truy
van trén c, viéc tim kiém sé duwoc thyc hién véi tat ca cac ddi twong
trong phan cép 16p cé gbc tai c, dé truy van trén mot vai I6p xac dinh
chir khéng phai tat ca cac 16p, nguoi ta st dung két hgp cac phép toan
tap hop nhu union, difference va except trong truy vén.

Céc phép todn vén tap hop dugc cai dat tvong dwong véi cac
cong thirc trong ly thuyét tap hop véi ci phap:

<Truyvan>: = <Truy van> union/ intersect/ except <Tmy van>

Vidu 4.5.

select s.hoten

from (SinhVien except (SinhVienTN union SVChuaTN)) as s

4.2.5. Phuong thirc tham chiéu

Phurong thirc trong truy van OQL dwgc thé hién qua hai dang.
Dang th* nhat Ia phrong thic thudc tinh - suy dan, st dung dé tinh
gia tri cho méi d6i tvgng trong 16p ma phuong thirc tac dong. Phuong
thitc thudc tinh - suy dan c6 thé duoc st dung giéng nhw mot thude
tinh trong truy van. Dang th(¢ hai la Phuong thirc tan tlr, trd vé mot gia
tri kiéu boolean d6i véi mbi déi twong trong lép. Vi du, ta c6 phwong
thirc “VienDaiHoc() : Boolean” trén 16p DaiHoc, phwong thic nay tra vé
gia tri true néu Dai hoc co6 trén 5 trwong thanh vién hodc trén 30.000
sinh vién vafalse néu nguoc lai.

4.2.6. K&t xuat mot cau truc

Mo hinh d liéu huéng déi tvgng cho phép st dung cac doi
twong c6 cau tric tap, danh sach va bd dé thiét 1ap cac d6i twong phic
tlr cac doi twgng don. Ngon ngl truy vdn OQL cho phép thiét Iap cac
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gia tri phirc trong k&t qua ra v@ cla mot truy van bang viéc dung cac
phép toan thiét 1ap ki€u doi twong phirc @ ménh dé select véi cu phap:
<Taiy van> ::=struct ([<Bjnh danh>: <T|ruyvan> | <Binh danh>: <Truy van>1*))
|set Ibag Ilist larray ([ <Truy van> [<Truy van>]*])
Vidu 4.6.
select tuple(masv : s.masv, hoten : s.hoten,
Cnghe_Shoc:select ¢
from s.KhoaHoc as ¢
where c.DaiHoc.ten_nganh = 'Sinh hoc")
from SVChuaTN as s
where s.dtb >3

43.DAISODOITUQONG

Céac phép toan dai so d6i twvgng dwgc chia lam sau loai: phép
toan ddi tugng, phép toan bd, phép toan tap hop, phép toan “tGi”, phép
toan danh sach va phép toan mang.

4.3.1. Phép toan doi twong

Mbi d6i twgng duoc biéu dién nhy mot bd ba (oid, TénLép,
GiaTri), oid l1a dinh danh cla d6i tvong va TénLdp la kiéu cla doi
tugng. Gia tri cua doi twgng do nguoi st dung dinh nghta thuong la
kiéu bd. C6 ba phép toan doi tugng:

- Chiéu dinh danh (7t0): Phép toan no nhan vao mot ddi twong va
trd vé dinh danh cua doi tvong.

- Chiéu gia tri (Hy): Phép toan 7Q/nhan vao mot ddi tvgng va ra
vé gid vi cla doéi tugng.

- Chiéu doi twgng (3tfl): Phép toan 7tfl nhan vao mot dinh danh
déi twong va tra vé doi twgng cé dinh danh twong Gng.
4.3.2. Phép toan bo

- Thiét 1ap bo: tuple(®; : V/, ..., &, :V,,). Phép toan tuple nhan vao
cac thudc tinh va cac cap giatri (a,: V))vatra vé motbo (01, ..., a,).
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- Chiéu b0 (n(Attrs)). Phép toan U(Ars) nhan mot b va tra vé mot
b6 con véi tén cac thudc tinh dwgc mo ta trong tap Attrs.

- Trich xuat gia tri thudc tinh (jtAttr): Nhan vao mot b va tra vé
gia tri cla thudc tinh mo ta Attr.

- Ghép bd (tuple_cat): Nhan vao hai bd va néi ching vao mot
bd mé&i. Phép todn nay dung thay thé tich De cac.

4.3.3. Phép toan tap horp

- Thiét 1ap tap hop (set( ) hodc {}): Khéi tao mot tap tr mot s
phan ti.

- Hop cua hai tap hop: set_union.

- Hiéu cua hai tap hop: set_diff.

- Chon Uén tap hop (o’xsf): Phép todn o\s.r nhan vao mot tap
(thwong la mot tap déi twong) va trd vé mot tap (doi tugng) sao cho
mbi phan ti & tap két qua déu thoa man diéu kién cla biéu thicf.

Vidy, cho A = {2, 6, 4, 9}, osxs.s>5 (A) = {6, 9}. Ky hiéu “X”
trong “Xs” dugc dung nhu mot bién dém cac phan to rong tap da cho.
V&i tap da cho 1a mat I16p, s 1a mot bién thé hién 16p.

- Lam phéng tap (set_flat): Phép toan set_flat nhan vao mot tap
cac tap va tra vé mot tap chra phan hop cla cac phan tlr cla cac tap
16ng nhau.

Vidy,setdat({ 1 2,3}, {2, 3,4}, {4,5})={1,2, 3,4, 5}.

- Ap dung ham (én tap (set_applyxs.,): Phép toan set_applyxse
nhan vao mot tap va ap dung biéu thiéc dai s6 e cho mdi phan ti
trong tap.

Vidy A= {{1, 2, 3}, {2, 3, 4}, {4, 5}} la mot tap céc tap, thi
setjipply™. A sJiff <3>(A) = {{1, 2}, {2, 4}, {4, 5}}. Phép toén
set apply va chiéu bd (hodc trich xudt gia tri thudc tinh) thuong dugc
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st dung nhu phép chiéu trén mot tap cac bd. Vi du, xét truy van “Cho
biét tén va tudi clia cac sinh vién”, ta co:

set_apply” n(hotentuoi® nv(s™ SinhVier

4.3.4. Phép toan trén kiéu “tai”

Céac phép toan trén kiéu di lieu “tdi” gom co: thiét 1ap “tai”,
hop, hiéu, chon, 1am phang, 4p dung ham trén “t4i”: bag, bag_union,
bag_diff, o\s.f, bag_flat, bag_apply va chuyén d6i mot “tdi” vé tap:
bagtoset (chuyén d6i mot “tdi” vé tap hop béng cach loai bo cac triing
lap trong “tai”).

4.3.5. Phép toan trén danh sach

Thiét 1ap danh sach, lay phan t dau tién, ldy phan tl cudi cling,
ghép danh sach, chon, lam phang, 4p dung ham la: list, first, last,
list_cat, o'xs.f, list_flat, list_applyxs.e.

4.3.6. Phép toén trén mang

- Thiét lap mang, ghép mang, ap dung: array, array_cat,
array_applyxs.t.

- Trich xuat phan tl (jtj): Phép todn nay trd vé phan tir tht i
trong mang dé cho.

- Chiéu mang (rtij),j >  Phép toan trd vé mdt mang con chira
cac phan tlr c¢6 chi s6 tir i dénj clla mang déa cho.

4.3.7. Céc vi du ap dung

(i) Cho biét tén cla cac sinh vién chua tét nghiép c6 diém trung
binh 16n hon 4.0.

set_applyAl,,holeni, v (,))(crAS,.dIU,.v(s))>A(SVChuaTN))

(if) Tim tén va luan vén cla sinh vién da t6t nghiép, ma cé tudi
I6n hon Gi&o sv hudng dan.
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(o**w(MM~A_ANMM2A«*(MO)»))))="raaxv(svchuaTN))
select tuple(s.hoten, s.luanvan)
from SinhVienTN as s
where s.tuoi > s.gvhd.tuoi

Biéu thirc dai s6 tucmg dwong voi truy van trén dugc viét nhu sau:
set- aPPl*Lxfo' g m)(nru))

(@<= (1))>*~(M M 'W ~«)»)(SinhVienTNA

(iii) Tim tén céac sinh vién chua tdt nghiép.
applyi.n®.uAapply*Aappiy*"mhVvim)

set_diff app/y*""/SinhVienTN)))

KET LUAN

Trong mot s6 mé hinh di lieu huéng ddi twong, tap cac phép
toan dai sO c6i tugng khéng dwa ra cac anh xa mot cach day du tir cac
truy van déi twong dén cac biéu thirc dai s6 hodc thigu hé tro cho tién
trinh t6i vu héa truy van. Chang han, dai so EXCESS khong dua ra
cac cdu truc va phép toan trén kiéu swu tdp va chi cung cép nhirng
phép toan v& mang, nhwng da s6 cac phép toan trén mang kho c6 thé
thuc hién viéc t8i wu trong x& ly truy vén, vi chiing khéng thé sdp xép
lai cac phan tir cia mang v&i cac toan tlr tap truyén théng nhu phép
két ndi, chiéu va chon. Nhirng han ché nay lam cho mot s6 dai so doi
twgng khong thich hgp cho tién trinh toi wu héa cac truy van doi twong
bang cac phép bién ddi dai s6.

CAUHOI ON TAP CHUONG 4
Cau 4.1. Cho lvgc d6 CSDL huéng déi tvgng nhu sau:
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Person

m"" » Lién két I16p con

——————————— » Lién két mién/ kiéu

* ky hiéu cac thudc tinh kiéu tap

1) Biéu dién cac truy van sau trong OQL:

a) Tun tén cla cac giang vién (thudc 16p Faculty) c6 tudi doi nhd
hon 35 va lam viéc tai truong (16p Department) Bai hoc CNTT.

b) Tuntén cac sinh vién d4 t6t nghiép c6 diém trung binh (GPA) I6n
hon 3.5 va chi dang ky hoc cac khéa dao tao (Course) tai truong
Pai hoc CNTT.

¢) Tun tén cla cac sinh vién chua tot nghiép da dang ky hoc cac hoc
phan “Hé théng CSDL” va “Phuc hoi thong tin”.
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2) St dung dai s6 d6i tugng, biéu dién cac truy van sau:

a) Tun tén cac giang vién c6 tudi doi nhé hon 35.

b) Tun tén cac khéa hoc clia khoa cé Truéng khoa tén la “Thanh”.

¢) Tun tén cac sinh vién chua tot nghiép cé diém trung binh 16n hon 4.

d) Tim m4 s6 va danh sach sinh vién huéng dan cla cac giang vién
treong Dai hoc CNTT.

Cau 4.2. Chirng minh 2 luét bién d6i sau:

1) Tinh giao hoan cda phép apply va phép chon: Néu biéu thirc digu

kién chi chira céc thudc tinh dwgc két xudt boi phép toan apply thi:
applyxsGouf{S)) = ou ((applyxs.e(S))

2) Giao hoan gitta phépflatten va apply: Gia s S Ia thé hién cda

mot I6p va CSA la thudc tinh phic kiéu tap thi:
jlat(applyls (applyii t( GM(s)

= appyx,.e (*-(5)0s)))
Cau 4.3. Cho luge dd CSDL VienDH (Vién Bai hoc) trong Hinh 4.2.

1) B6 sung mdt thudc tinh so_sy (s6 lvgng sinh vién) vao lép
Khoa v&i mién la int. St dung ngdn ngit truy vdn OQL va dai
s6 d6i twong, biéu dién céac truy vén sau:

a) Truong dai hoc nao c6 khoa “Cdng nghé thong tin”.

b) Téng s6 sinh vién chuyén nganh “Céng nghé théng tin”
hoc & tat ca céc trvong dai hoc.

¢) Tim tén khoa c6 so sinh vién 1&¢n nhat.

2) Cho biéu thirc dai s6 doi twong sau:

set- apply )]
(° uy (s))>irIM (nv (na (ir~u (ity (5))))) (SinhVienTN))

Hay biéu dién biéu thirc dai s6 ddi twong trén cdy phan tich cd phap.

Trang 1123



Chuwong 4. Ngbén ngi truy van dai twong OQL

3) St dung lugc db trén, biéu dién cac truy van sau trong OQL:

a) Tim tén cua cac giang vién (thudc I6p Khoa) c6 luong Ién
hon 5 va lam viéc tai truong (I6p DaiHoc) Bai hoc CNTT.

b) Tim tén cac sinh vién da t6t nghiép c6 diém trung binh (dtb)
I6n hon 3.5 va chi dang ky hoc cac khéa dao tao (KhoaHoc)
tai truong Pai hoc CNTT.

c) Tim ma s8, tén va danh sach sinh vién droc hudng dan boi
cac giang vién thudc Pai hoc CNTT.

Cau 4.4. St dung dai s6 d6i twong, biéu dién céc truy van sau:

a) Tim tén cac giang vién c6 tudi doi nh6 hon 35.

b) Tim tén céc sinh vién chuva t6t nghiép c6 diém trung binh Ion
hon 4.

c) Tim mé s6, tén va danh sach sinh vién hwéng dan cla cac
gidng vién trvong Pai hoc CNTT.

Cau 4.5. B6 sung mot thudc tinh Tro_giang (giang vién trg gidng) vao
I6p KhoaHoc v&i mién la Khoa. Hay phan tich ci phéap clta
truy van sau trén cay phan tich ct phép.

Select c.ten_khoa_hoc
From KhoaHoc ¢
WeaecliHetuwog Hea="TFalt"
and c.DaiHoc.ten_nganh = “Khoa hoc may tinh”

and c.tro_giang.DaiHoc.ten_nganh
= “Cong nghe thong tin”
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TOI v HOA
TRUY VAN BOI TUQNG

Khi truy van dwogc thyc thi, c6 nhiéu phvong an dé
hé théng CSDL cho phép x& Iy nhdm c6 cau trd loi chinh
xac. Cac phuvong an dau c6 k&t qua cudi cung la tuong
duong nhwng khac nhau trong chi phi thyc hién, téc la
téng thoi gian can dé thwc hién mot truy van. Lwa chon
phwong an nao dé c6 téng thoi gian thwc hién truy van la
nho nhat. Nhw vay, vdn dé phai quan tam la lam sao cyc
ti€u tan sudt st dung cta CPU, bd nha, chiphivao/ra va
cadc ngudn tai nguyén vé linh vuc truyén thdong. V&i ky
thudt phan cirng hién nay (kha nang cla cac chip nh¢) viéc
t6i wu thuwc thi mot truy van ch! con la vdn dé lam cuc ti€u
thoi gian tra 1oi cta truy van, trong khi d6 cac hé thdng loi
chiu sy chi phdéi chinh & thoi gian trao doi vao/ra. Do do,
cac k¥ thuat téi wu hoéa truy van chu yéu tap trung giai
quyét van de cuwc ti€u chi phi xt ly vao/ ra khi mot truy

van duoc thuc thi.






5

Phwong phap t6i uu héa truy van déi twgng dwoc nghién clru va
gidi quyét dudi géc do xem xét trén nhirng ddc trwung clia md hinh
hwéng déi tvgng. Trong chuong 5, ching ta gi¢i thiéu phwong phap
t6i wu hoa truy van béng bién d6i biéu thirc dai s6 ddi tvong dwa vao
tap luat. Phuong phap téi wu hoéa truy van déi twgng dwgc trinh bay
trén co s& clta mod hinh dr lieu ODMG va ngén ngi truy van doi
tvong OQL, nhung khdng mat tinh téng quat d6i voi cac md hinh di
liéu hrong déi tegng c6 hé tro cac dic treng nay.

51. MO HINH UGC LUONG CHI PHIx® LY TRUY VAN

De théng nhat trong trinh bay céac vi du trong chuong 5, lvge do doi
twong NhanSu dinh nghfa trong OQL duoc sir dung minh hoa nhu sau:

Vidu 5.1. Cho luvgc dd doi tvgng VienDaihoc:
class NhanSu
type tuple (maso: int, hoten: string, pho: string, tpho: string,
matinh: int, ngaysinh: tuple (ngay: int, thang: int, narrrint))
class SinhVien inherits NhanSu
type tuple (gvhd: string, dth: float, hocbong: float, tenkhoa: Khoa)
class GiangVien inherits NhanSu

type tuple (bomon: string, mabomon: int, chucvu: string,
tenkhoa: Khoa, luong: int, con: set(NhanSu))

class Khoa
type tuple (makhoa: int, tenkh: string, diadiem: string,
ngansach: float, cbgd: set(GiangVien))
Chlng ta phan tich m6 hinh chi phi x& ly truy van téng quat trén
cac I6p. M6 hinh nay duoc s dung dé wéc lugng chi phi x& Iy cua
truy van doi tvgng trong tién trinh tdi wu hoéa truy van [18], [42],
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Dinh nghta 5.1. Bi€u thirc dudng dan c6 dang ci.A..Ai..A,.v, v6i G
la 16p goc, Ai e Ci.l la d6i tvgng dwa trén bién thé hién dugc xac dinh
trong I6p ci1 (v&i mién clia I6p ci, 2 <i < ri). Biéu thirc di€u kién gom
céc két ndi n cd dang ci.Az.Ai...A,.v relop const, voirelop laphép
toan quan hé: ">="va const la gia
tri héng trong mién ctia bién thé hién dura trén gia tri v clia 16p c,.
Pinh nghfa 5.2. Cho hai l6p G va G trong mot duong dan p (G la
mién gia tri cua thudc tinh Ak cla c,). Hé s6 phan dau ra, ky hiéu
fan(Ci, Ak Q) la gia tri trung binh clia s6 cac doi twong g tham chiéu
dén mot d6i tuong cua Cithdong qua thudc tinh At. Twong tw, méc chia
sé, ky hiéu share(Ci, Ai, Cif) 1a gia tri trung binh clua s6 cac déi twong Ci
tham chiéu dén cung d6i twong cua Cj thong qua thudc tinh Ai
FAN(Ci, Cj) va SHARE(Ci, Cj) la gia tri trung binh caa fan(cit Alt, Cj)
va share(Ci, At Cj) trén tdt ca cac doi twgng cua 16p Cjva 16p Cj.
9

Hinh 5.1.fan(Ci, Ala Cj) va share(Ci, Ak, Ct)

5.1.1. M6 hinh chi phi cac khéi dung sén

Téng chi phi cda tién trinh xt Iy truy vin dugc tinh véi cong thirc:

Total_cost =10 cost + CPU cost

Trong d6, 10 cost la chi phi vao/ ra cua dia va CPU_cost la chi
phi tinh toan trong tién trinh xt Iy truy van. Nguoi ta tdp trung nghién
clru trén chi phi 10 cost va bo qua chi phi CPU cost. Diéu nay so di
nhw vay la vi mdi (ng dung CSDL lcm véi s6 lvgng khéng 18 cac truy
xudt dir liéu thi sy tham gia clia chi phi CPU_cost vao téng chi phi
Total cost sé khong c6 y nghia.
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Bang 5.1. Bang cac tham s6 dung trong rad hinh chi phi

Pham
Vi

CSDL

Truy
van

Th
S

M

(013

am
1
0

sc,ik
(li

fani-lj.ik

NP,k

PS

refi.k

SEL,

SCoutjjh

Y nghta
Luc luvgng cla Iép C* (téc la 16p con th k cla
I6p thi i theo phan cdp 16p hop thanh).
S0 cac trang st dung cho I6p Gk m
Kich thudc cha d6i twong (tinh bdng byte) cia
16p d.k.
S0 cac I6p con trong phan cép 16p con c6 goc la
I6p Q.
Hé s6 phan dau ra wan-out) ddi v&i phan cép

I6p hop thanh tr 16p con théj cla l6p Q.1 voi
I6p con tht Kcta lop Cl.

Chiéu dai duong dan cda biéu thirc dwdng dan,
nghta 14, s6 cac I6p thudc biéu thic duong dan
trong phan cép 16p hgp thanh.

S6 cac doi twong (cua I6p con thir k cla I&p ci)
trén mdi trang. Néu SCik < PS thi NP,X =

PS i RN RN

——— ,ngoairané cé giatrila L

_SCikJ

Hé s6 phan dau ra trung binh fan cla chi muc
B+-céy.

Kich thuéc rang cua hé thdng file (don vi la byte).
SO cac tham chiéu doi twgng doi véi lép con
th k trong 16p cj trong viéc dinh gia biéu thic
dwdng dan theo phan cép 16p hop thanh.

SO céac doi tvgng dugc chon cla truy van theo
tan ti trén Iop Q.

Kich thudc két qua ra trong pham vi phan manh
thj cla lép con thi k cua 16p ci.
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M6 hinh chi phi dwgc xay dwng véi cac tham s6 dugc chia thanh
hai nhém trong bang 5.1, gdm céac tham s6 hé thong CSDL va tham sb
truy van.

Chi phi xt ly truy van dugc wéc lvgng theo kich thwéc clua céac
déi twong trong cac bién thé hién I6p, mbi d6i twong co thé duoc luu
trir trén mot hodc nhiéu hon mot trang bd nhé. Nguwoi ta phan tich mo
hinh chi phi duwa trén sy khac biét v& dung lwgng clia bd nhé chinh
trong tién trinh x& ly truy vén, dung lvgng cta b nhé chinh sé anh
hudng dén s6 lan truy xuat dia:

(1) Gia thiét bd nhé da 16n: Kich ¢ bé nhé chinh la kha Ién ¢
da céac vling nh¢ dém dé nap cac d6i tvong (cac ddi twong duoc nap
vao tlr dia va chi nap mot lan).

(2) Gia thiét b nh¢ nhé: Kich c& bd nh¢ chinh nho, ta chi co thé
cdp mot trang bd nhé dém cho mbi 16p hodc phan manh I6p (cac dbi
tvgng hodc cac phan manh déi twgng sé dwgc nap vao bd nhé chinh
trong nhiéu lan va diéu nay lam tang sb lan truy xudat d7a).

5.1.2. Cac yéu to chi phi co s&

5.1.2.1. Uéc lvgng so cac trang cho mot Iép swu tap
Tong so trang lun trir cho mot 16p ¢ vai kich thuéc d6i twgng sc
va luc lvgng |[c|| dwoc tinh véi cong thic:
|lc]|x5C"

PS 61

Vi PS la kich thudc trang bd nhé dung cho hé thong CSDL
hwéng déi tuong. Nguoi ta cd thé ap dung cong thic (5.1) véi phan
cdp I6p con, v&i gia sir cac doi twgng cda 16p (I6p con) dugc lwu trir
lién tuc, nhung gitra cac I¢p (I6p con) khac nhau thi cac déi twong cla
mbi 16p dwoc leu tri tach roi nhau.

5.1.2.2. Udc lvong so trang truy xudt dé chon céac ban ghi

mot cach ngau nhién
Pinh ly 5.1. [44] (Pinh Iy Yao) Cho n ban ghi cung kiéu dugc nhém
vao m trang (1 < m <n), m@i trang cha n/ m ban ghi. Néu k ban ghi
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(k <n —rwm) droc chon mot cach ngau nhién tir n ban ghi, thi s céc
trang truy xudt la:

Yao{n,m,k) =mx «_ |'|r1d__|+l ,void =1 (5.2)
-+l m

S6 trang truy xuét la nhd hom k b&i vi mot sd trang c6 thé chia

hai ho&c nhiéu hom céc ban ghi két qua. Ap dung ham Yao vao CSDL

hwéng doi tugong, ta c6 gid tri cla cac tham s6 n, m, k la

n=|cl,m=lc] va k =SEL X||c| (SEL la s6 cac déi twgng dugc chon

thod diéu kién trén I¢p hién thoi c), lGc d6 cong thirc (5.2) tré thanh:

ki/-Z+1
ye3o(([cll, [c], SEL x |[c]l) = |c| x -|Pt (5.3)

-i+1

Véid=1- —
c
Ngoai ra, néu c la mét swu tdp gdop nhém cong thic (5.2) khong
thé st dung dé udc lvgng cac trang truy xudt, vi swu tap gop nhom c
¢ nhiéu hon mdt phan manh, cac doi twgng dugc gdp nhom véi nhau
tlr cAc swu tap khac nhau, trong dé van tdn tai mot sé d6i tvong dwoc
lvu trir riéng 1é. Vi vay, mat do cla cac ddi tugng trong cac phan
manh khac nhau la khéng bang nhau. Trong truong hop nay ngudi ta
st dung cong thirc wéc lwgng so trang truy xudt trong dinh ly 5.2 [18].
Pinh Iy 5.2. [18] (Pinh ly Yao’) Cho swu tap ¢ c6 p phan manh, mdi
P
phan manh cé |lc,|| d6i twgng. Neu k doi twuogng (£<”|[c |)) duoc
i
chon tir ¢ mdt cach ngau nhién thi s§ cac trang dugc truy xuét la:

Yaolc,k) =~ A 0(t1,[c(,&() (5.4)

Néu s6 cac doi twgng dugc chon ldy giong nhau gilra cac phan
ie I
manh thi ki . Nguwoc lai, néu s6 cac doéi tugng chon khdng

M
gidng nhau gira cdc phan manh khac nhau thi phai xac dinh chinh xac
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gia tri cia mdi ki ¥&n mdi phan méanh dwa vao mat do cla cac doi
trong trong méi phan manh. Coéng thirc (5.2) 1a mot truong hop dic
biét cta (5.4) khi suu tap ¢ chi c6 mot phan manh.

Mat khac, cong thirc (5.2) chi &p dung dwoc khi m <n, t&c la khi
kich thudc d6i twrong 1a nhé hon hodc bang kich thwéc cua rang. DEi
v@i kich thwéc doi twong Ién hon kich thuéc rang, s6 cac trang duoc

uéc lugng bdng: ¢ |x —-— .
*
INI

Vivay, ham Y dugc dinh nghia trong tredng hgp nay nhu sau:

p
" Yao(|lc, Il [c. 1, ki) véi kich thuéc dbi twgng < kich thuéc trang
bl

Y(ck)y= Y (5.5)
i>s.1 . véi kich thudc déi twong > kich thudce trang

EM

Nhu vay, véi tinh chat (5.5) va cong thirc (5.4), dinh ly 5.2 dugc
phat biéu lai nhu sau:

Pinh ly 5.3. [36] Cho suvu tap c c6 p phan manh, moi phan manh cé
P

llc,|l d6i twgng. Neu k doi twong (k <yjlc dugc chon tir ¢ mot cach
I

ngau nhién thi so c&c trang duoc truy xudt la: Yao\c,k) = Y(c k), k,

la so cac déi twugng dwgc chon trong phan manh ci.

5.1.2.3. Uéc lvgng so cac trang truy xudt véi chimuc tim kiém

Neu tan tlr trong truy van c6 chira mat bién thé hién lién két véi mot

chi muc, ngwoi ta stt dung chi muc nay dé nap céac déi tvong cua Iép goc.
V&i chi muc gdp nhom B+- cdy va gia tri trung binh hé s6 phan daura b

(FAN) thi sd cac trang truy xuét la logj SELxY dé tim kiém
k=0
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vGi chi muc gop nhém, SEL la sé cac doi tugng dugc chon theo tan tir
trén 16p goc va NP\ kla s cac doi tugng cla I¢p con thr k cla I6p gbc
trong méi trang. B&i voi chi muc khéng gdp nhém, s6 cac trang truy
xudt la Iog,,(SEL X L
vV % ]
5.1.2.4.v6c lvgng cac tham chiéu déi tvgng
Trong dinh gia tan tr, ta can uéc lugng cac tham chiéu doi
twgng (cung véi phan cap Iép hgp thanh). Duyét tuan ty, rej\k = Jic, t||,

N g ]
0 <k<gila reflk = v jyef:jjxfaniViik »1 < - nvao - k- 4%
W-®

Duyét véi chi muc gép nhom refxk =SEL x ligtll, 0 < k < qi,
rekk = Y reA /*fani2jk 0 < k < g2 va

refi k =y irefi-\jx fani-u,g XSEL_t, 2 <1 <n. Duyét voi chi muc

khéng goép nhém, refik cé cong thic giong nhw duyét véi chi muc
gop nhém.

5.1.3. Chi phix@ ly truy van trén cac Iép

Mo hinh chi phi truy van téng quat dwgc phan tich trén cac phan
cdp 16p, cac phan cap I6p con khac nhau c6 s6 cac nit con khac nhau
va ching cling c6 s6 cdp cua cay la khac nhau trong mdi phan cép 16p.
Ky hiéu 16p con thv k cia phan cap Iép con (gbc la lop C() la ctk, 1< k
<q, (q, laténg s6 16p con trong 16p Cj) va 16p gbce c, 1a ¢J). M6 hinh chi
phi dvgc xay dung véi ba thanh phan: chi phi nap cua lép swu tap
wO_Load), chi phi véc lvgng tan tlr (7O Eval) va chi phi két xuét két
qua UO Build).
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Téng chi phi vao/ra cla viéc x& ly truy van chita ba thanh phan:
TotallO =10_Load + I0_Eval + IOBuiid (5.6)
V&i 10_Load la s6 cac trang truy xudt dé nap céac doéi twong
thuéc I16p gbc, 1a 16p bét dau duyét theo biéu thirc dwdng dan, 10 Eval
la s6 trang truy xuét dé “di qua” biéu thirc dwdng din theo phan cip
I6p hop thanh va I0JBuild la s6 trang truy xudt dé tao ra két qua. Pe
duyét I6p bat dau theo biéu thirc duong dan, trudc hét ngudi ta sé nap
cac d6i twgng trong I6p gbc. Co6 hai phwong an duyét cac doi tugng:
(a) duyét tuan tu; (b) duyét theo chi muc. Hai phwong an nay c6 sy
khac biét vé cong thic chi phi doi véi thanh phan 10_Load. Nhung
cac phrong an duyét dé nap cac doi tvgng thudc I6p géc khong lam
anh hudng dén cac chi phi duyét dwdng dan trong cac lép khac. Vi
vay, chi phi 10_Eval va 10 Build cling khéng anh hwong gi khi chon
mot trong hai phuong an trén.

5.1.3.1. Truong hop bd nhé da lén
a) 10 Load

(i) Duyét tuan ty: Hau hét cac I¢p goc dwoc duyét tuan ty, s6 cac
trang truy xudt dé nap céac doi twgng thudc 16p goc dwoc duyét tuan ty
4
la:k\, q, 1a s6 cac 16p con trong phan cdp 16p goclac/O
k=0
(ii) Duyét v&i chi muc: Neu tan tir trong truy van chira bién thé
hién lién két véi mot chi muc, nguoi ta st dung chi muc nay dé nap
cac doi twong lop goc.

Néu chi muc gép nhém va b la gia tri trang binh clGa hé s6 phan
dau rafan-out:
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Ve6i SELi la k&t qua chon theo tan tir trén 16p goc,
log* la s6 cac trang truy xudt dé tim kiém véi chi

a
muc gép nhom va ~ Y/, ill|c1*],ref\ *) 1a sO cac trang truy xudt dé
4=0 .

nap cac déi twgng suy dan tir chi muc tim kiém (t6ng trén q, 16p con).
Néu chi muc khdng gop nhém:

10_Load =log (5.8)

V. k=0 y *=0 PS
Trong d6, logE A A x &1M 17 la s6 céc trang st dung dé tim
*0 J

kiém véi chi muc khong gdp nhém va BELi*y i [c, t|x SClk la so
*.OV S

céc trang dung nap cac ddi twong suy dan tii chi muc tim kiém. Céng

thirc (5.8) la téng trén tdt ca cac Iép con, nhung khong gidng trong

trvong hop chi muc gép nhém, n6 khdng chita ham Y (5.5). Boi vi véi

chi muc khéng gop nhém, cac déi twong di lieu khong duoc sap thi

tw trong céac trang di liéu.

b) 10 EVAL

St dung ham Y (5.5) dé véc lvong s6 cac trang truy xuét d6i véi
mot tap (16p) theo mot tan tlr thudc biéu thirc dudng dan la:

I0_Eval=Y 1Y (ic,i\c, k\ref,) (5.9)
2 | X0
Téng ngoai la téng trén cac I¢p thudc phan clp 16p hop thanh,
v@i chi s6 t0 2 dén 77, vi khi duyét I¢p goc chi phi nay da dvogc tinh
trong thanh phan 10 Load. Téng trong la tdng trén cac I¢p con khac
nhau trong phan cép I6p con goc la 16p C/0, refa la s6 cac tham chiéu
do6i twong trong I6p ca véi wéc lugng tan tir.
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¢) I0JBuild

S6 cac trang truy xudt dé két xudt két qua la:
(5.10)

Twong ty cong thic tinh cho 10 Eval, téng ngoai la tdng trén
cac 16p thudc phan cap I¢p hop thanh, nhung trong treong hgp nay chi
s6 bét dau tir 1 dén n. Téng trong la téng trén cac 16p con khac nhau
trong phan cédp I6p con cé gbc la I6p G0 sb trang yéu cau dé két xuat

) SELt X|jc. kI XSCoutj! k
két qud trén 16p cs.i la
PS
5.1.3.2. Truong hop bo nhé nhé

Trong treong hop nay, cong thirc cla 10 Load véi duyét tuan
tw, 10 Load cla chi muc khéng gop nhém va 10_Build la tvong tu
v@i cac treong hop twong Gng trong treong hep bd nhd 16n. Néu chi
¢6 mot trang trong bd dém déi véi mbi I6p, thi viéc duyét véi chi muc
gop nhém gidm so véi duyét chi muc khéng gép nhém:

To _1jo @ d (chi muc gop nhém) — 10 L0OOd (chi muckhong gop nhém)

* 10 Load (chi muc khang gop nhom trangtreaing hop bo nhé dii 16n)

10JLval trong treong hop b nhé nhd khac biét so véi trudng
hgp bd nhé du Ién:

(5.12)

Chi phi véc lvgng tan tir 1a tong cac trang truy xudt doi véi cac
I6p thudc biéu thirc dudrng dan. Trong 16p thi i thude biéu ihtrc dwong
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B SCa
dan, sO trang can truy xuat la |]"[refrk [x bs .Vivay, trong

truong hop nay sé céac trang truy xudt dé nap vao bd nhé chinh nhiéu
hon truong hop bo nhé Ién.

5.1.4. Thiét 1ap cac tham s6 trong md hinh chi phi

Trong mé hinh chi phi x& Iy truy vin téng quat, cac tham s co
s& dvgc ap dung dé wéc lwgng va so sanh déng nhét chi phi x& ly truy
van. Nguoi ta st dung cac gia thiét trong thiét 1ap tham s6 cho md
hinh uéc Ivgng chi phi x& Iy truy van téng quat nhv sau:

(a) Lwc lvong: D6i véi 1op ¢, nguoi ta gia st rang tat ca cac l6p
con T c6 cung luc lwvgng nhu C/, nhung cac 16p cj khac coé lvc lvgng
khéc 16p ci.

(b) Kich thwéc clia d6i twong: Trong mdi budc wéc lwgng, cac
doi tvgng trong tat ca cac I¢p/ 16p con la cé clng kich thudc.

(c) Kich thudc clia cac phan manh trong 16p suwu tap (téc la, tdng
kich thuéc céc bién thé hién trong phan manh): Trong mdi budc udc
lvgng, nguoi ta gia s kich thuéc clia cac phan manh la giong nhau
doi véi tat ca cac Iop/ 16p con, nghta la ching phan chia cac 16p vao
trong cac phan manh c6 kich thwéc bdng nhau. Trong thwc té, phan
I6n cac hé thong khéng cai dat nhu gia thiét nhwng gia thiét nay sé
lam rd hon sy so sanh dong nhat va tinh hiéu qua cua sy khac biét vé
tham s6 cla kich thudc phan manh trong 16p suwu tap.

(d) S6 cac phan manh: Trong mdi bwéc wéc lwgng, sé cac phan
manh la giong nhau cho cac 16p/ 16p con.

(d) SO cac 16p con trong phan cdp 16p ISA: Nguoi ta ldy sd cac
I6p con qtcé gdc tai 16p Citdi dala 3, 1< i< 3, nhw vay cé téi da 4 16p
trong méi phan cép I¢p bao gdbm ca I6p géc.

(e) Hé s phéan dau ra: farij _1iji<c=0v¢&ij*kva2<i<n. Céc
hé so phan dau ra fan, _/ ij:kla giong nhau, 2 < <nva0 <k < qt.
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Neu dinh nghfa tdéng luc lwgng cla phan cédp I6p ISA la
Ik_ISA| = LIOM I va ndy fan; _1,jj, k= FAN thi ||c2_ISA|| = ||c,_ISA| X
FAN va ||c3_ISA|| = ||c2_ISA|| XFAN

(9) Danh sach két qua trong truy van ddi tvgng: Gia thiét danh
sach két qua thu dugc tir phép chiéu trén cac bién thé hién chi thuc
hién tir 16p goc Cj.

(h) Hé sb chon: K&t qua sé thu dwoc tlr 16p goc, vi vay nguoi ta
tap trung thiét 1ap hé s6 lya chon trén l6p goc va véi cac 16p khac hé
sO lya chon duoc thiét 1ap la 1.

5.2. BIEN DICH CAC TRUY VAN BOI TUONG 0OQL
THANH CAC TRUY VAN QUAN HE SQL

Van dé chuyén ddi truy van quan hé SQL sang truy vin doi
tvgng OQL da dugc Fong J. [16] va Meng w. [26] dé xuat trén co s&
cla qué trinh chuyén déi CSDL quan hé sang CSDL hwdng ddi twgng.
Cac két qua nay mang lai mot hé théng chuyén déi kha hoan thién cho
cdc CSDL quan hé da ton tai sang cac hé thong CSDL huwéng déi
tvgng hodc cac hé théng ddi tvgng - quan hé. Chlng ta sé xem xét qua
trinh bién dich cac truy van déi tugng OQL thanh truy van quan hé
SQL trén co s¢ cac lwgc do quan hé nhing, chuyén ddi cac ménh dé
select, from va ménh dé where cla truy vdn OQL thanh truy van quan
hé. Trong qué trinh chuyén d&i, ching ta sé s dung khai niém db thi
tan tir dé biéu dién va thyc hién viéc chuyén ddi trén dd thi tan tir cho
cac thanh phan cta ménh dé where [45],

Luoc dd d6i trong s dwoc biéu dién hinh thire las = (i, s,.), Sila
céc l6p trong S va truy van doi tuong QE = (si, Res,pi, ...,Pk), véi
Sies (i= 1., m) la cac 16p tham gia truy van, Res la 16p/ kiéu két
quéa cla truy van vaPj k) la cac biéu thirc didu kién & ménh
ceweae
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5.2.1. Bién dich ménh dé select trong OQL

sang ménh dé select trong SQL

Trong ménh dé select cla truy vdn OQL cho phép xdy dwng cac
cdu tric xudt clia cac déi tugng chira cac thudc tinh da tri. Do dé, néu
cac thudc tinh l1a don tri thi ching dugc chuyén ddi bang cac thudc
tinh tvong &ng trong ménh dé select quan hé. Néu cac thudc tinh la da
tri thi khéi tao mat quan hé con véi cac thudc tinh cia n6, sau dé bd
sung quan hé nay vao ménh dé from va mot két ndi vao ménh dé where
trong truy van SQL.
Thuat todn 5.1: Bién dich ménh dé select tir OQL sang SQL.

Vao: Ménh dé select cla truy van ddi tugng (Res)

Ra: Truy van quan hé SQL.

Phuong phéap:

IIRes la 16p két qua cha truy vén; r la quan hé dwgc chuyén ddi

tuong tng tir Res

@) for mdi thudc tinh két qua a e Res do

2) if a la dinh danh déi tvgng then

?3) a duoc thay bang #r Il a dugc xem nhu khoéa clia quan hé r
4) else if a la thudc tinh don tri then

(5) c.a dwoc thay béng r.a

(6) if a 1a thudc tinh tap then

@) - Khéi tao quan hé sve¢i thudc tinh a // #s la khéa ctia 5

(8) - B6 sung khoa lién két #s vao r

9) - B6 sung i vao ménh dé from ctia ruy van quan hé

(néu né chua ton tai)

(10) - B6 sung r.#r =s.Us vao ménh dé where clia SQL
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5.2.2. Bién dich ménh dé from cla truy vdn OQL

sang ménh dé from trong SQL

Viéc chuyén déi ménh dé from cia OQL, chinh la chuyén doi
cac I6p tham gia truy van doi twgng sang cac quan hé & ménh dé from
clia truy van quan hé. Gia st cac I¢p cé céac thudc tinh phic la céc
thudc tinh c6 gia tri tap thi qua trinh chuyén d6i dwgc thuc hién trén
nglr nghia lvgc d6 CSDL. Bai voi I¢p cé ké thira tir cac siéu lép, tao
I6p tam thoi gom céac thudc tinh dwoc dinh nghta trong lép va cac
thudc tinh ké thlra tlr cac siéu 16p, sau d6, tao 1ap quan hé twong &ng
V@i 16p tam thoi c6 chira khoa lién két dén siéu 16p.
Thuéat toan 5.2: Bién dich ménh dé from cua OQL sang SQL.

Vao: Truy van doi tugng QE =(s/, ...,smR ,pi...... pi)

Ra: Tép cac quan hé FR = {rl, r*} (k > m) tham gia ¢
ménh dé from cla truy van SQL.
Phuwong phéap:
(1) FR :=0 /I Chtra tap cac quan hé dugc chuyén doi tr ménh dé
from cua OQL

2) Vi=(il,sm
(3) formbilépSie Vdo

4) if (i, 1a siéu I&p goc) then

(5 B sung thubc tinh #Sivao r,

(6) Tao quan hér, c6 tap cac thudc tinh tvong &ng cuas,

) else for (mbi 1¢p Sj 1a siéu 16ip cuia Si) do

(8) Tao quan hé con tam thoi Tico cac thudc tinh tir 16p ké thira §
(9) BG6 sung thudc tinh #Sjvao rj

(10) Tao quan hé r, to cac quan hé conTj

(11) FR:=FRu r,
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Céc thuat toan 5.1 va 5.2 dlirng sau mét sd hiru han buéc, vi tap
cac thudc tinh va cac I6p tham gia trong ménh dé select, from Ia hiru
han. B0 phtc tap tinh todn cla cac thuat toan cé thoi gian da thic.

5.2.3. Bién dich ménh dé where cla truy vdn OQL

sang ménh dé where cla truy van quan hé SQL

Qua trinh chuyén déi ménh dé where OQL sang ménh dé& where
SQL dwoc thuc hién qua cac bwdc: Dau tién, khéi 1ap do thi tan tir doi
twgng tr ménh dé where cla truy van doéi tugng. Tiép theo, do thi tan tir
doi twgng dugc bién dich thanh db thi tan tir quan hé. Cudi cling, ménh
dé where clia truy van quan hé dugc tao Iap tir do thi tan tlr quan hé.

Truwéc hét, cadc khai niém vé do thi tan tlr déi twong va do thi tan
tr quan hé dwoc trinh bay nhuw sau:
Dinh nghfa 5.3. Cho ménh dé where cua truy van déi tvgng trong
OQL duwgc ky hiéu la OW. D6 thj tan tir déi twvgng cia OW dwgc dinh
nghia nhuw sau:

OPG(OW) = OPG(OV, OE1, OE2)

V@i ov la tap dinh, OE1 la tap cac canh dinh huvdng va OE2 la
tap céac canh vo huéng.

M&i dinh Vtrong OV twong ¢ng voi mot bién thé hién I6p cla
mot 16p (c6 thé c6 hai hodc nhiéu dinh trong do thi OPG twong Gng
vGicing motlep). Mdidinh Vtrong ov dwoc gan nhén bédng cac biéu
thirc diéu kién trén cac bién thé hién I6p twong &ng véi V. Hon nita,
dinh Vduwgc gan nhadn la “LS” néu nd la bién thé hién lop dau tién
trong vé trai (ky hiéu la VT) cua tan tr. Tuong tv, dinh Vduwgc gan
nhan la “RS” néu nd la bién thé hién 16p dau tién trong vé phai (ky
hiéu la VP) cua tan tb.

Canh dinh huéng e trong OEL tlr dinh V/ dén dinh V2 dugc gan
nhan “Attr” biéu dién dudng di tb thudc tinh phac Attr cda I6p Ci
twong &ng v&i V/ dén 16p mién cla Attr twong ¢ng véi v2 (mot canh
dinh hwéng biéu dién két ndi 4n). Néu Attr tvong ¢ng véi thudc tinh
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kiéu tap cua I6p C/va duoc uéc lwgng badng mot lwong tuforall hodc
exists, lwgng tr nay sé la nhan rén canh e.

Canh vd huéng trong OE2 biéu dién két ndi hién gitta vé trai
(VT) va vé phai (VP) clia mot tan tir. MAi canh v hwéng dugc gan
nhan bang phép két néi hién gitra cac bién thé hién 16p twong Gng.
Dinh nghfa 5.4. Cho ménh dé where cltia truy van SQL trong mo
hinh quan hé dugc ky hiéu la RW. D06 thi tan tir quan hé cia RW
duoc dinh nghta:

RG(RW) = RGIRV, RE1, RE2)

Véi RV la tap dinh, RE1 la tap cac canh dinh huéng va RE2 la
tap cac canh vo huéng.

Dinh Vtrong RV la bién by quan hé va duvgc danh sé n (n >0), n
la cdp cla truy vadn con ma & dé cac bién bd dugc dinh nghia. Truy
vdn ngoaicung co cdp bdng khdong (0). Canh dinh hudng etk dinh V;
dén dinh v2trong RE1 biéu dién mot phép toan nhu “in”, “not in”, v.v...
Céc phép toan nay dugc gén nhén trén canh. Canh vd huéng e2 gilta
dinh V/ va v2 trong RE2 biéu dién két ngi hién.
5.2.3.1. Xay dwng do thj tan tlr doi twong

tlr ménh dé where clia truy van OQL

Tl dinh nghta 5.3, c4c luat tao lap do thi tan tir doi tugng (OPG)
tr ménh dé where cla truy van OQL dwoc phat biéu nhu sau:

(R1) Biéu thic duong din c6 dang C/.A2.AJ...A,.V, véi C/la lép géc,
Aie Ci-11a d6itvong dwa trén bién thé hién dwoc xac dinh Uong
l6p Ci-1 (v6i mién cia l6p ci, 2< i < ri). Bidu thec duong dan
trong do thi tan tir ddi twong dugc chuyén ddéi nhu sau:

(a) V&i mbi ciia, (i = 3, riy duoc biéu dién 1a mot dinh va

dwgce gan nhan la diéu kién rén Ai. DBinh twong (ng véi A2 dugc

gan nhan 1a “LS” hodc “RS” néu A2 l1a diém bét dau cua VT

hoac VP clia mot tan t.
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(b) Tao lap canh dinh huéng véi nhén la tén cua thudc tinh phirc
Ai+1 tlh dinh twong ¢ng voi Ci.i.,Aidén dinh tvong Gng voi Ci.Ai+i,
néu diéu kién trén la Ai chia lugng tir exists worali). Néu Ai la
thudc tinh kiu tap thi leong ti exists worali) la nhdn trén canh
dinh huéng.

(R2) Néu c6 nhidu biéu thirc dudng dan trong ménh dé where, thuc
hién viéc “tron” cac canh dinh hwéng biéu dién céac biéu thic
dwong dan nhu sau: Cho P1 va P2 la cac canh dinh huéng cla
céc biéu thirc dwong dan trong tng EXP1 va EXP2.

(a) Tim biéu thic con chung dai nhdt EXP clia EXP1 va EXP2
V@i cling bién thé hién 16p dau tién la v. Tao 1ap canh dinh hwéng
clia EXP va cac canh dinh hwéng clia cac biéu thic con con lai
clia EXP1, EXP2 sau khi tach biéu thirc con chung dai nhat.

(b) Lan Iwgt tron hai canh dinh huéng cla cac biéu thirc con vao
canh dinh huéng cta biéu thirc con chung nhat. Néu c6 cac diéu kién
rén cac dinh trong (rng trong cac dwong dan gdc thi tao lap diéu
kién moi “<diai kiéri> AND <diéu kién>" gan cho céc dinh da tron.

(c) Gi.i nguyén cac canh khoéng thuc hién tron ctia P1 va P2.

(R3) Vi tan tlr c6 ca hai vé VT va VP, két néi hién gitta VT va VP
duoc thuc hién trén cadc thudc tinh nguyén thay: ...Atlri <phép
so sanh> ...Attr2. Cho V/va V21la cac dinh dwoc bién dich tlr cac
bién thé hién cudi cta VT va VP la Oi va Oi. Llc dd, két ndi
gilta VT va VP duoc chuyén déi thanh mot canh v hwéng gilta
dinh V/ va M véi nhan “Oi.Attri <phép so sdnh> Ofi.Atlri”.

Vidu 5.4. Xét lvgc dd ddi twong trong vi du 4.1, b6 sung cac I¢p Oto,

ThanhPho, CongTy:
class Oto

type tuple (maso_xe: int, kieu_xe: string, mausac: string,
dong_co: string, noi_sx: string, ten_cty: string)
class ThanhPho

type tuple (maso_tp: int, tenjpho: string, thijruong: string, danso: int)
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class CongTy
type tuple (maso_cty: int, ten_cty: string, maso_xe: int)

Vi cac bién thé hién 16p tvcmg (ng cla cac I¢p la Otol, Oto2,
NhanSul, NhanSu2, ThanhPhol, ThanhPho2.

Xét truy van: Tim tat cd cac xe 6t6 c6 mau do, ma chd xe cd nha
& thanh phé véi dan s6 bdng véi dan s6 cia cac thanh phé ma cac cha
xe ¢6 6td mau xanh va cong ty sadn xudt loai xe c6 mau dé dat tai
thanh phé c6 Thi trwong tén la “Thanh”. Truy van doi tvgng duoc tao
l1ap nhu sau:

select Otol.maso_xe from Otol, Oto2

where (Otol: mausac = “dd”).(forall NhanSu.maso:).(exists maso_tp:
ThanhPho) = (Oto2: mausac = *“xanh").(forall NhanSu.maso:).(exists
maso_tp: ThanhPho) and (Otol:).(ten_cty:).(maso_tp: thi_truong = “Thanh”)

D0 thi tan tlr d6i tvgng clla ménh dé where la:

CongTy truong = “Thanh”

ThanhPho

, maso tp

ten_cty -

forall NhanSu.maso” exists maso_tp ThanhPhoi

Otol NhanSul

mausac = “do”

forall NhanSu.maso v exists maso tp ThanhPho2

NhanSul

RS
mausac = “xanh”
Hinh 5.2. B0 thj tan tir d6i tugng ciia ménh dé where & vi du 5.4

5.23.2. Chuyén d6ido thitan tr doi twgngsang do thitan tir quan hé

St dung mot ngan xép Vetl dé luvu vét cla cac dinh di tham
trong do thi tan tlr doi twgng va thi ty ching dwgc tham sudt fong qua
trinh chuyén d6i. Mdi thuc thé trong Vetl cé cdu tric gdm hai trudng:
tén cla bién bd quan hé va cdp cla nd. sO cla cap sé dwgc khdi tao va
hiéu chinh su6t trong qua trinh chuyén dgi va dung dé xac dinh truy vén
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con khind l1ong trong mot truy van con khdc. Dinh dugc goi la dinh
kich hoat néu nd la dinh lign k& duoc tham trong qua trinh chuyén doi.
Khéi dau, khéng cé dinh nao duwogc kich hoat va ngan xép Vetl réng.

Thuat to4an 5.3: Chuyén ddi db thj tan tir OPG dén RPG.
Vao: D0 thi tan tir doi tvgng OPG(OV, OE1, OE2)
Ra: Do thi tan tr quan hé RPG(RV, RE1, RE2)
Phuong phap:
/I Budc 1: Chuyén d6i cac dinh trong ov

(1) for mbi dinh Vtrong o v tucmg (ing voi mot bién thé hién 16p O do

) Tao mot bién quan hé méi rv(d) vai quan hé r(0)

3) Pua dinh (rv(0), 0) vao do thj tan tir quan hé RPG

(4) Sao chép nhén trén Vdén dinh (rv(0), 0) gom nhan “LS” hodc
“RS” néu co;

/I Budc 2: Chuyén ddi cac canh trong OPG

(5) repeat

(6) Buédc 2.1:
if c6 mot dinh kich hoat trong OPG then goto Buéc 2.2

else ifVetl*0Othen
Chon dinh do thi tan tr OPG la pop(Vetl, top)
else  Chon dinh bat ky va gan nhan “LS”;

(7) Buwdc 2.2: Vi mbi canh dinh hwéng ei tr dinh kich hoat V]
dén dinh v2, ei e OEl. Xét ba trvong hop, phu thudc vao
nhén trén ei, ky hiéu la Nhan_canh (truong hop 4 4p dung cho
canh vb huéng e).

Trwong hgp 1: Nhan_canh = Atlr, Attr la thudc tinh phtrc, khdng
phai kiéu tap cia c.Oivei mién c.0i. lic do, r(0i) va r(02 1
cac quan hé twong (rng véi cac 16p c.ol va c.Oi. Cac bién quan
hé rv(0i) va rv(0f) dwoc tao lap tir Oi va OimTrong trwdng hop
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nay, ddt canh dau tién 1a canh vo hwdong gida dinh (rv(0;), ri) va
dinh (rv(02), m), canh cé nhdn PKey la khéa chinh cta quan hé
r(Pi). Batn =m. Biéu dién canh nhu sau:
PKey
«.nN ®02DM

Treong hop 2: Nhan_canh = exists Attr, Attr la thudc tinh kiéu
tap cla c. Oi véi mién c.Oi. Trong trudng hgp nay, ton tai quan
hé r(Qi 1) lién két véi r(0i) va r(Oil trong lwgc dd quan hé géc.
Vi canh dinh huéng e/ ta thyc hién:

(i) Tao lap bién quan hé¢ moirv(Oi2)ddiveiquan hé r(Pi?2);

(ii) Tao mot canh vo huwéng gitta dinh (rv(0/), ri) va dinh
(rv(0i,2), k), canh c6 nhdn PKeyl la khéa chinh clGa quan hé
r(Oi). Batk :=w,

(iii) Tao modt canh vo huéng gitta dinh (rv(Oi2), ri) va dinh
{rv{Oi), m), canh c6 nhan PKey2 la khéa chinh cua quan hé
riof). Pat m := n; Biéu dién cac canh nhu sau:

PKey2
_e}/_ —meemeeee=(1v (0 2), M)

Treong hop 3: Nhan_canh =forall Attr, Attr la thudc tinh kiéu
tap cla c.Oi v&i mien C.02. Twong tu, ta c6 quan hé r(Oj 2) lién
két véi r(Oi) va riof) trong lugc d6 quan hé géc.

(i) Tao lap bién quan hé m@i rv(Oij) déi véi quan hé r(Oi 2)

(i) Tao mot canh dinh hudéng tr dinh (rv(Oi), r) dén dinh
(rv(0i,2), k), canh c6 nhdn PKeyl not in, PKeyl khéa chinh
clia quan hé r(Oi). batk :=n+ 1;

(iii) Lay mot canh dinh huéng tir dinh (rv(Oi 2), n + 1) dén dinh
(rve-h), ni), canh cé nhdn PKey2 not in, PKey2 la khoéa chinh
cua quan hé r(OA Pdtm :=n+ 2;

PKey, not in

PKey2not in
(rv(0[), n) - e

=== (rv (0] 2), n+ 1) - - (rv(0;), n+2)
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Trwong hop 4: Nhan_canh = Oi.Attri <phép so sanh> Oi-Attri,
dwvoc gan clng voicanh vo hudng e gitta V/va Vi.Voieldy mot
canh vb hwéng e ’gilta (rv(Oi), n) va dinh (rv(02), m), cé nhan
“rv{Oi)Attri <phép so sanh> rv(O7).Attri'. D8i voi canh vo
huéng khac gitra V/ va M2 ¢6 cling dang nhén, bd sung nhédn cla
né vao nhan cla canh e Biéu dién canh nhu sau:

(rv(0Oi), n) rv(0i)-Attr> <phép so sanh> rv(OT).AttrT (rv(0;)im)

(8) Buwéc 2.3:

(a) Xda canh da xt ly tir do thi tan tlr doi tvong OPG.

if (dinh V/ khong phan l1ap) va (rv(Oi) khong & dinh cua Vetl) then
push(Vetl, (rv(Oy), i), top);

if (dinh Viphan lap)va (rv(Oi) o dinh cla Vetl) then
pop(Vetl, top) /* Lay (rv(Oi), ri) ra khoi ngan xép Vetl,;

(b) X6a thiét Iap dinh kich hoat (rv(Oi), n);

(¢c) Ddiveicac truong hop 1, 2va 3,néu dinh V2khdong phan lap
trong OPG, thiét 1ap dinh V2 la dinh kich hoat. Trong truong
hop 4, ddt dinh Vco6 nhan “RS” va két ngi véi W2 la dinh kich
hoat. Gan s6 cdp cla Vla s cdp clia rv(0Oi).

(9) until (tat ca cac canh trong dd thi tan tir ddi tvong bi loai bd).
Vi du 5.5. Xét db thi tan tir d6i twogng OPG trong hinh 5.2. Ap dung
thuat toan 5.5, db thi tan tir quan hé duoc biéu dién nhu sau:

Thyc hién chuyén ddi canh tir Otol dén NhanSul. Trong truong
hop nay, nhdn canh la Nhan_canh = forall NhanSu.maso, twong (ng voi
trvong hop 3 trong thuat toan 5.5. Quan hé két hgp gitta NhanSu va
Oto la quan hé Oto_NhanSu trong lwgc d6 quan hé. Vi vay, bé sung
mot bién quan hé méi Oto_NhanSul véi cdp tuong ng trong do thi tan
tr quan hé. Sau dé, tao canh dinh hwéng tr dinh Otol dén dinh

Oto_NhanSul va canh dwoc gan nhdn “maso_xe not in”, maso_xe la
khéa chinh clia quan hé Oto. Tuong tu, tao canh dinh huéng tir dinh
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cia Oto_NhanSul dén dinh NhanSul véi nhdn “NhanSu.maso not in”,
vei NhanSu.maso la khda chinh cia quan hé NhanSu.

CongTy, 0 thi_truong = “Thanh’
(CongTy. 0) -truong (ThanhPho, 0)

maso xe notin NhanSu.maso notin NhanSu.maso maso tp
(ThanhPhol, 2)

(Oto1,0) (Oto_NhanSu1,1)(NhanSu1l, 2) (NhanSu ThanhPhol, 2)
LS, wgpn ThanhPho 1.danso =
mausac = “dd

ThanhPho2.danso

maso_xe notin NhanSu.maso notin NhanSu.maso maso_tp
S (ThanhPho2,4)

(Oto_NhanSu2, 3) (NhanSu2,4) (NhanSu_Thanhpho2,4)

(Oto2, 2)
RS
mausac = “xanh”

Hinh 5.3. Chuyén d6i db thi tan tir déi twong
thanh do thi tan tlr quan hé
5.2.3.3. Xay dwng ménh dé where quan hé tir do thitan tir quart hé
S dung mot ngadn x&p Vet2, cdu trGc cla mdi phan ti trong
ngan xép c6 hai truong: tén cla bién quan hé bd va cdp cla nd. Khoi
dau, khong c6 dinh nao dwoc kich hoat va ngan xép Vet2 rong.
Thudt todn 5.4: Tao lap ménh dé where quan hé tir d thi tan tlr quan hé.
Vao: DO thi tan tr quan hé RG(RV, RE1, RE2)
Ra: Ménh dé where cla truy van quan hé tvong rng.
Phuwong phéap:
(1) repeat
// Bwdc 1: Chon mot dinh kich hoat
(2) if Vet2 * 0 then
Chon dinh kich hoat la pop (Vet2, top)
(3) else Chon dinh bat ky ¢6 nhén la “LS”;
/I Bugc 2: X ly dinh kich hoat
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Kiém tra néu bién quan hé bd tvong &ng véi dinh kich hoat
xuat hién trong ménh dé from cla truy vén con hién thoi sau
nhdt SQ hodc trong truy van con bat ky ma SQ 1ong trong
n6. Neu SQ khdng xudt hién trong ca hai truong hop trén,
thi b6 sung thanh phan “r(rv) rt" vao trong ménh dé from
clia SQ, rt la bién ving ctia quan hé r(rv).

Néu ton tai k diéu kién Nhan_canh(/) tai dinh kich hoat,

j =1, k thi k tan tu r/.Nhan_canh(/") dwoc két néi bang

phép toan “and”, bd sung né vao ménh dé where quan hé va
loai bé k Nhan_canh(/);

Neu dinh kich hoat ngi v&i nhiéu hon mot canh, thi ddy dinh
kich hoat vao ngan xép Vet2;

Néu dinh kich hoat (rv, ri) cé lién két véi canh nao do,
chuyén dén Buwdc 3 con khdng, néu nd la dinh phan lap ¢
cudi mot truy vén con, thi bé sung q ddu ngodc phai “)” vao
ménh d& where quan hé. Neu ngin x&p Vet2 la réng thi
q :=n, conkhéngq =n-p,p\a cdp cla phan t & dinh cua
ngan xép Vet2. Xéa dinh kich hoat (rv, ri) trong do thi tan tl
quan hé RG va quay lai Buéc 1.

/I Budc 3: X ly canh lién két véi dinh kich hoat

Trwong hop 1:
/I Canh dinh hvéng. Nhén canh c6 dang: Attr <phép toan>

Gia s canh dinh hwéng néi tir dinh kich hoat (rv, ri) dén dinh
(rvl, n + 1). Luc d6, b6 sung mot truy vdn con vao ménh dé
where cla truy van con hién thoi.

rvAttr <phép toan>

(select rvIAttr from r(rvl) as rtl where ...)

Trwong hop 2:// Canh vd huéng

Gia sl canh vo hudng ndi to dinh kich hoat (rv, ri) dén dinh (rv/, ni).
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(6

- Truong hop 7. 1: N&u n <m, c6 nghTa rdng bién quan hé b cla
dinh lién k& (rvl, ni) chua dwgc xac dinh vi s6 cdp cua dinh lign
k& 16n hon cdp cla dinh kich hoat. Ta khéng chuyén ddi canh
nay cho dén khi dinh (rv/, ni) dvgc xac dinh. Lac dé, dinh kich
hoat ti€p theo dwgc chon tlr dinh bat ky cé nhdan “RS” va két noi
voi dinh (rv, ri) qua dwong dan trong dd thi tan tr quan hé.
Quay lai Buéac 2;

- Truong hop 2.2: n>m:// c6 ba kha ndng cla truong hop nay.
Neu n > m, thi (rv, ri) la dinh cudi cung clia VP cua tan tir doi
tugng. Néu n = m va nhan c6 dang “nhan_canh = rvAttr <phép
so sanh> rvIAttrl™ thi (rv, i) Ia dinh cudi cung cla mot VT.
Trong trvong hop nay, (rvl, m) khéng cé lugng tr “forair.
Cudi cung, néu n - m va “nhan_canh = Attr”, canh sé thudc
trong VT hodc VP cua tan tir déi twong /1.

Khi n> m, ca hai bién quan hé bd tvong (ng véi dinh kich hoat
va dinh lién ké véi nd duoc xac dinh. LGc dd, néu nhén trén
canh c6 dang “Attr”, bd sung “rvAltr = rvIAttr” vao ménh dé
where cla truy van con hién thoi; con khéng, néu nhan cé dang
“rvjittr <phép so sanh> rvIAttrl", thi bd sung cac két ndi quan
hé trong nhéan trén canh nay trong ménh dé where cua truy van
con hién thoi, néu c6 nhiéu hon mot tan tir trong truy van con thi
str dung phép toan “and” lién két gilra cac biéu thirc.

/I Buwéc 4: X6a cac dinh da chuyén déi.

Neu cdp n <m:Neéu dinh kich hoat la dinh phan lap thi x6a dinh
kich hoat (rv, ri) trong do thi tan tlr quan hé. Dinh (rvl, m) duoc
chon la dinh kich hoat ké tiép. Quay lai Budc 2.

Néu n> m: (trwvong hop nay chi xudt hién véi két ndi hién gitra
VT va VP, va c6 it nhat mot lugng tlr “forair). Dat mot s6 dau
ngodc phai “)” trong ménh dé where (st dung budc 1.(d)); xda
(rv, ri). Neu (rvl, m) Ia dinh phan lap, x6a dinh khoi dd thi tan tir
quan hé. Quay lai Buwdc 1 dé chon dinh kich hoat tiép theo;

(7) untilRG =0;
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5.2.3.4. Vidu minh hoa

St dung do thi tan tir quan hé trong hinh 5.3, thuc hién chuyén
doi sang truy van quan hé khi x& Iy tai dinh (NhanSul, 2).

select Otol,maso_xe

from Oto Otol, CongTy, ThanhPho

where Otol.mausac = “dd” and Otol.ten_cty = CongTy.ten_cty and
CongTy.ten_tpho = ThanhPho.ten_tpho and ThanhPho.thi_truong =
“Thanh”and Otol.maso_xe not in

(select Oto_NhanSul.maso_xe
from Oto_NhanSu Oto_NhanSul
where Oto_NhanSul.hoten not in
(select NhanSulhoten
from NhanSu NhanSul))

Ménh dé select va from dwgc bién dich tvong (¢ng véi cac ménh
dé trong truy van quan hé. Ngan xép Vet2 chra (Otol, 0) tai dinh néu
chon (Otol, 0) la dinh kich hoat dau tién. Truy van quan hé két qua cua
qua trinh bién dich nhu sau:

select Otol.maso_xe

from Oto Otol, CongTy, ThanhPho

where Otol.mausac = “dd” and Otol.ten_cty = CongTy.ten_cty and
CongTy.ten_tpho = ThanhPho.ten_tpho and ThanhPho.Thi_truong =
“Thanh" and Otol ,maso_xe not in

(select Oto_NhanSul.maso_xe

from Oto_NhanSu Oto_NhanSul

where Oto_NhanSul.hoten not in
(select NhanSul.hoten

from NhanSu NhanSul, NhanSu_ThanhPho NhanSu_TtianhPhol,
Trar o TratAd, GoQa

where NhanSulhoten = NhanSu_ThanhPhol.hoten and
NhanSu_ThanhPhol.ten_tpho = ThanhPhol.ten_tpho and
Oto2.mausac = “xanh" and Oto2.maso_xe not in

Trang 1151



Chuong 5. ToT wu hod truy van doi twgng

(select Oto_NhanSu2.maso_xe

from Oto_NhanSu Oto_NhanSu2

where Oto_NhanSu2.hoten not in
(select NhanSu2.hoten

from NhanSu NhanSu2, NhanSu_ThanhPho
NhanSu_ThanhPho2, ThanhPho ThanhPho2

where NhanSu2.hoten = NhanSu_ThanhPho2.hoten and
NhanSu_ThanhPho2.ten_tpho = ThanhPho2.ten_tpho
and ThanhPhol.danso = ThanhPho2.danso

)

5.2.4. Tich hop cac modul chuyén d6i lvgc do va bién dich truy van
trong hé théng CSDL doi twgng - quan hé

Van dé xung dot gitta cadc hé théng CSDL quan hé va CSDL
huéng déi teong sé co thé dwoc gidi quyét bang viéc tich hop hé
CSDL doi twgng - quan hé trén co so st dung quan hé nhdng lam nén
cho viéc cai dat lvge do hwéng doi twong. V@i cach ti€p can nay, co
thé tan dung duoc cac wu diém cla ca hai mo hinh di liéu: tinh chat
ché, l6gic vé mat todn hoc va cac k¥ thuat CSDL da xdy dung hoan
chinh trén mé hinh quan hé; kha nang linh hoat, mém déo vong phan
tich, thiét ké lwvgc d6 CSDL va sy dac ta phong phl céc thyc thé & thé
gi¢i thye trong CSDL huwéng doi tuong.

Hinh 5.4 la so d6 mo ta cho hé th6ng CSDL ddi tvgng - quan hé.
Trong d6, mé hinh khung dvgc st dung dé cai dat giao dién hwéng doi
tvgng & méc ngwoi dung, giao dién nay khdong lam thay d6i hé thdng da
tdn tai (M6 hinh quan hé) nhung c6 thé dé dang hiéu chinh mé hinh véi
nhiéu truong hgp phat sinh khac nhau. M6 hinh khung cé dang siéu di
liéu rong qua trinh bién dich lwvgc d6 va cé thé duogc kién trac lai nhw
mot giao dién chuwong trinh &¢ng dung. Hon nita, né cho phép nguoi
thiét ké phoi hgp cac luat véi nhau trong mot 16p va két hgp cac I6p
trong md hinh khung. Nguti st dung cé thé 4p dung céc tinh nédng
huéng d6i twrong mot cach dé dang trong hé théng quan hé.
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Hinh 5.4. So d6 tich hgp cla hé thdng CSDL ddi twgng - quan hé
Céac thuat todn dugc cai dat thanh nhirng modul tich hgp trong
hé théng nhu cac modul tién x& ly lvgc do, trich xudt dac trung, bién
dich va toi vu héa truy van v.v... Cac hé théng nay sé x& Iy cho mot
Iép cac bai todn quan tri CSDL quan hé khi phat trién mo hinh di liéu
V@i cac dac trung manh hon trong mé hinh CSDL hwéng doi tugng.
Mat khac, van dé téi wu hoa truy van trong cac hé CSDL huwéng
ddi tweng cling ton tai nhirng diém khac biét ddi véi cac phwong phap
truyén théi g trén quan hé, didu nay dé& dang nhan thdy tir nhitng dic
treng cla rnd hinh hwéng ddi tvgng. Do d6, cac phwong phap toi wu hda
truy van déi tvong sau day sé dvgc phat trién va mo rong trén co so X
ly c4c trvdng hop riéng biét cho moé hinh CSDL huéng déi tuong.

5.3. TOI UU HOA TRUY VAN BOI TUONG BANG CAC PHEP
BIEN BOI BIEU THUC DAL SO BDOI TUONG

Tién trinh téng quat t6i wu hda truy van ddi twvong dua trén tap
luat dwgc mo ta trong hinh 5.5, dau vao cua tién trinh xtr ly la cac truy
van droc viét bdng ngbn ngt truy van ddi twong, chuyén déi cac truy
vén thanh cac biéu thirc dai s6 doi tvong tvong duong. Sau dd, ap dung
cac luat bién d6i trén cac phép toan dai s6 nhw chon, chiéu, két ndi véi
cac l¢p suwu tap, loai bo trung lap trong céac da tap, v.v... Cudi cung, két
qua la phrong an thuc thi dwge chon trong tién trinh toi wu truy vén.
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Hinh 5.5. Tién trinh khung x@ ly truy véan

Céc biéu thic dai s6 cd thé duoc udc lvong voi cac chi phi xu ly
khac nhau. Vi vay, vé mat ly thuyét ngwoi ta mong mudn tim dwgc cac
biéu thirc dai s6 twvong dwong véi mot truy van sao cho cé thé dat
dugc mot phuong an thic thi hiéu qua hon. Tuy nhién, vé mat cai dat,
vi s6 lvgng céac truy van twong duong qua Ién, trong lic d6 chi can
mot tdp con céac truy van nay ma thoi. Do d6, dé tim ra céac truy vén
twong dvong khac, nguwoi ta cdn mot tap luat bién ddéi bao toan twvong
dwong, nhung mé hinh d liéu huéng doi twong lai khdng cé mot dai
s0 déi twong chudn ap dung dwoc cho tit ca cdc md hinh huwéng doi
trong, cho nén su ky vong dé c6 mot tap chudn tdc gdm cac luat bién
ddi bao toan tuvong duong la khong ton tai. Vi vay, ching té ring su
bién doi bao toan tvong dwong trén co so dai s6 d6i tvgng la ding, véi
mot s luat bién d6i dwoc trinh bay sau day.

5.3.1. C&c luat bién d6i dai s6 do6i twong

Ky hiéu S, Si, S2, S3 Ia cac tap déi twong; e,/ g, h Ia céc biéu
thirc dai sO, phép toan op e {union, diff). Nhitng luat nay chi ap dung
trén cac phép toan déi twgng, phép todn bd, phép toan tap hgp va cac
phép toan da tap (bag), V€ mit ky hiéu, cac ky hiéu phép toan dugc sk
dung mot cach hinh thirc, cac phép toan nay cé thé dwoc cai dat voi
mot sd thay ddi trong cac mo hinh khac nhau.

LI. Tinh giao hoan cuaphép chon: o ugoxsf(S)) = oxsiiou gi.S))
L2. T6 hgp cacphép chon-.

OCAS(fAgA. A5} g(...c7xuh **)
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Day cacphép chiéu:
VG {¢>m> "> ¢ {Meeee> M
Giao hoan gitra phép chon vaphép chiéu
VxsA7IM .a)N) =%« (0705))
Gz'ao /iod« m@/phép chiéu v&iphép hop, hiéu trén tap/da tap
ops2) = n(@.g§(S,) op x@ aJ(S2)

Phan phoiphép chon véiphép hop vaphép hiéu trén tap/ da tap
Ois ((Si op Si) = oxs t(Si) op Si, néu/ chi lién quan véi Si.
Téng quat: oxs.(fAgA(Si op s 2 = oxu.h(oxs i(Si) op dxt.giST)), néu/

lién quan Si, g lién quan Si va h lién quan cd S/ va

Giao hoan gitra phép apply va phép chon: néu diéu kién chon

chi chira cac thudc tinh do phép toan apply tra vé thi:
applyksAv-uAs)) = G\if(appiy\sAS))

Giao hoan gilta phép lam phang (flat) va phép apply trén tap/

da tap: Gia st s la thé hién clia mot 16p va X 1a mot tap thudc

tinh phtrc cla 16p.

flat(applyX siapp iy ©))(S))

= apply;ue(flat(applyxs.nw (nv(S)) (5)))
Biéu thirc & vé trai, c6 biéu thirc e tac dong trwdc tap cac tap
(thu duoc boi nx) sau dé Iam phéng thanh mot tap; biéu thic &
vé phai c6 phép toan lam phang dwoc tac dong trwdc (két qua
thu duoc la mot tap), sau dé thwc hién phép toan apply.
Tinh két hgp ctaphép hop
(Si union S2) union $3= Si union (S2 union S3)
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L10. Céc luatké thira doi véiphép chon vaphép apply: Neu Si la mot l6p

con clia Si, thi thé hién cta Sila mot tap con clia thé hién cla Si'.
GksASi) union oxs.f(Sj) = oxs f(S7)
appiyxsASi) union applyte'(ST) =applyxsASi)

5.3.2. Cé4c quy tdc t6i wu héa truy van déi twong tdng quéat
Tiép theo, v&i tap luat bién ddi dai s6 d6i tugng trong muc 5.3.1,

cé4c quy téc cho phép chon lva céac luat thich hop ap dung ttén cac biéu

thirc dai s6 dau vao nham tao ra cac bwdc véc lwong rén cac biéu thic
dai s6 d6i twgng co chi phi x& ly thdp hon tvong duong véi biéu thire
da cho dwoc dé xudt nhu sau:

(R1) Bura céac phép chon, phép chiéu trén ddi twong, phép bagloset
vao thuc hién trudc cac phép két néi, tich De cac, nhém b (déi
twong) trén cac I6p theo thk tw 1an Ilwgt: Nhadm lam gidm s6
lvgng cac doi twogng tham gia trong cac phép toan. Phép chiéu
duoc ap dung cho truong hop tap thudc tinh cla cac 16p qua 16n
nhuwng khong tham gia trong két qua cua truy vén, do dé cho
phép giam kich thudc lwu trir ctia mdi 16p.

(R2) T6 hgp day cac phép chon va phép chiéu: Day cac phép toan
chon va chiéu c6 thé nhdm gop bang mot phép chon hodc mét
phép chiéu (ii(Ai)(n(A2)(S)) = Hui), néu Al ¢ A2). V&i phép bién
doi nay sé lam gidm s lan truy xudt trén cac 16p.

(R3) Lam phang céac cdu trac phic véi cac phép toan setllat,
bagjlat, listJlag: Chuyén cac cdu tric phirc vé cac kiéu tap,
b6 va cac danh sach véi cac phan t&r don tri (16ng nhau). Phép
bién d6i nay loai bo dwgc cac tham chiéu 16ng, 13p (ty trd)
trong céac cdu trdc phtrc lam gidm do phtc tap tinh todn trong
qua trinh x& ly truy van.

(R4) XU ly trwéc cac I6p ITUEp bang cac phép todn mdt ngdi: Lam
giam kich thwéc cac 16p swu tap khi tham gia két ndi hay 1ap nhom.
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(R5) Tinh cac thanh phan co s¢ trong mot biéu thirc dai s6 dbi twong:

Xac dinh thanh phan co s& chung nhét trén cac bién vung, néu
ton tai mot thanh phan co s chung nhét thi tinh tnréc cac biéu
thic con chung nay, chiing dugc xem la dau vao cho cac budc
truy van tiép theo.

5.3.3.Thuat toan tdi wu hoéa truy van doi tvgng dwa trén tap luat

Ap dung cac luat trong muc 5.3.1 dé thwc hién udc lugng cac

biéu thic dai s6 d6i twong, viéc wdéc lwgng cac biéu thirc trung gian
phai dam bao cac quy tdc dwgc dat ra trong muc 5.3.2. Thuat toan 5.5
s& tap trung x& ly cac phép toan chiéu, chon, ap dung biéu thirc dai s6
(set_apply) trén cac kiéu ddi twong va phép toan loai bo tring ldp trén
cac da tap, 16p swu tap.

Thuéat toan 5.5: T6i wu hoa céac biéu thic dai s6 doi twong dya trén tap luat.

)
@

©)

4)

®)

Vao:  Biéu thirc dai s6 d6i twong.
Ra: Mot ddy cac budc wac lugng biéu thic dai s6 ddi tu .mg.
Phuong phép:
Kh@i tao cay phan tich cl phap tir biéu thirc dai s déi twong.
St dung luat (L2) tach phép chon o/L (FAGA..A(S) thanh chubi cac
phép chon:

o /u.f(oxt.g(...(e>.u.h (5))...))
Str dung céac luat ké thira doi véi cac phép chiéu (L3), phép chon
va phép apply (L10) t6 hgp ddy cac phép chiéu, chon thanh mot
phép chiéu va mot phép chon.
D6i véi mdi phép chon, st dung cac luat (L4, L6, L7, L10)
“ddy” cac phép chon xudng cac 16p thanh phan hodc “qua” céac
nut két ndi va phép tao nhém.

D6i vai mbi phép chiéu (d6i twong, tap, bd), st dung luat (L3,
L4, L5) dé di chuyén phép chiéu xubng cang siu cang tot. Néu
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(6)

O

tap thudc tinh dwoc chiéu bao gbm tat ca cac thudc tinh cla biéu
thirc thi loai bd phép chiéu do.

St dung cac luat (L8, L9, L10) trén cac I6p swu tap, dé loai bd
cac phan t& tring ldp trong cac I6p swu tap; di chuyén phép lam
phéng (flat), phép loai bod tring I&p trong céc da tap (bagtoset)
Ién trudc cac phép todn nhém hodc két nai.

Tao ra day cac buwdc bién ddi dé wéc lwgng mbi nhom theo mot
th¢ tv sao cho khéng c¢6 nhém nao dwoc wéc lwgng trwdc cac
nhém con cla né.

Do phtc tap tinh toan cla thuat toan 5.5 c6 thoi gian da thic

theo kich thudc (s6 cac bién thé) clia cac I¢p tham gia trong biéu thic.

5.3.4. Vidu minh hoa

S dung cdy phén tich ci phap dé thwc hién viéc bién ddi cac

biéu thic dai s6 ddi tugng.

Vidu 5.6. Tacé truy van:

define SinhVien as s, GiangVien as e
select distinct (s.tenkhoa.tenkh, e.hoten)
where s.gvhd = e.hoten

Hinh 5.6 12 biéu dién truy van cda vi du 5.6 trén cay phan tich ct phép,

set apply

] bagtoset(set_apply ,, mm}INPUT))

rel_join
SinhVien GiangVien

Hinh 5.6. Khai tao cay phan tich ct phap
Hinh 5.7 biéu di&n cay phan tich ct phap khi 4p dung luat “day”

phép toan bagtoset 1én truvdc toan tlr két néi relJoin, luat nay 4p dung
khi cac thanh phan tring Iap qua Ién ton tai trong cac da tap, nhv vay
toan tlr bagtoset chi thywc hién trén |s| + |e| bién thé (trong trwong hop
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xdu nhat) t6t hon |s|*|e| bién thé (d6i vdi trwdng hop phép két ndi dugc
thuc hién tredc). Va tiép tuc ddy toan tlr 7Lqua nat join”.

rel-i°>V hd-ho.en

\

bagtoset bagtoset

SinhVien GiangVien
Hinh 5.7. Budc chuyén ddi dau tién

Vi du 5.7. Tim tén cac sinh vién ctia khoa cé van phong Idioa
dat 0 tang 5 (diadiem). Tén cac sinh vién dwgc nhom theo khoa voi
thudc tinh tenkh (vi du: Sinh hoc, Céng nghé théng tin,...):

define SinhVien as s

select (s.hoten)

group by s.tenkhoa.tenkh

where s.tenkhoa.diadiem =5

Hinh 5.8 biéu dién cay phan tich ct phéap dai s6 cho vi du 5.7,
nhém da tap trén thudc tinh tenkh cla thudc tinh tenkhoa, sau dé loai
bo céc sinh vién cla cac khoa khong ¢ tang 5, cudi cung chiéu lay
thudc tinh hoten.

setﬁapplyselapply

set_apply(y

GRP

~tenkh* (INPUT)))

SinhVien

Hinh 5.8. Khéi tao cay cla vi du 5.7
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Mot phvong phép téi vu vi du 5.7 dwgc suy tryc tiép tir hinh 5.9.
Trudc hét, ta dva phép chon 1én trudc phép tao nhdm GRP va slr dung
cac phép chiéu trén doéi twong (ny) dé loai bd tham chiéu tén thudc
tinh tenkhoa, sau dé trich chiéu lay gia tri ctia thudc tinh diadiem.

setapply

- st I
t L apply

Jttoa)

GRP
I rclenkh(tenkhoa)

set_apply (tenkhoa)=5(M t a .,(INPUT)))
diadiem

SinhVien
Hinh 5.9. Cay két qua sau khi ap dung cac luat chuyén daéi

Trong CSDL huwéng ddi tugng, cac truy van doi twgng cé cu
tric 16ng duoc s dung kha thwong xuyén, cac cdu tric 1ong thé hién
trong céac biéu thirc diéu kién cla truy van theo hai dang thic la cac
truy van con 18ng, hodc cac biéu thirc duong dan chira cac két néi an -
cac tan tlr 16ng & ménh dé where.

Dé x& ly cac tan tir 1dp (16ng), Cho w. [19] dwa ra phwong phap
wéc lwong chi phi phu thudc ty s6 gitra s6 cac doi twgng cla Iép bat
dau trong biéu thitc dudng dan va téng s6 cac ddi twong cla Iop, dva
trén moi quan hé nhiéu - nhiéu gitra cac I6p. Ty sd nay la mat trong
nhitng tham s6 lya chon trong qué trinh thiét k€ CSDL vat ly.

Da6i véi la cac truy van con 16ng, ching ta c6 thé thuc hién
phuong phéap t6i wu theo hai budc. Dau tién, bién ddi cac truy van &
mic ngdn nglr nhdm x& Iy mot cach hiéu qua céac biéu thirc con chung
va cac truy van con doc lap. Sau do, cac truy van dugc bién dich thanh
cac biéu thirc dai s6 16ng nhau va ap dung cac phwong phap bién doi dai
s0. Tuy nhién, khi phan tich sy wéc lvgng déi véi cac vong lap long
nhau trong céac biéu thirc dai s, ta nhan thay biéu thirc két qua co chi
phi la khéng hiéu qua. Do do6, phvong phap duvgc dé xudt trong phan
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sau sé giai quyét van dé xt ly cho céc truy van con 16ng trong giai doan
“lam phang” cac truy van Idng nhau béng phrong phap rat gon siéu do
thi két n6i doi tvgng, gitp cho phép dinh gia hiéu qua hon.

KET LUAN

Viéc st dung CSDL quan hé nhing lam nén trong luu trir vat ly
va cac thao tac di liéu dwgc thyc hién qua giao dién huwéng doi twong
la giai phap 'ng dung pht hgp cho mét s6 hé thong CSDL ddi tvgng -
quan hé. Vi vay, bai toan chuyén doi dir liu, anh xa lugc do, bién
dich truy van gitta md hinh huéng déi twvogng va md hinh quan hé
nhlng duoc giai quyét kha tron ven la can thiét.

Bén canh d6, phuong phép toi vu héa truy van déi tvong dva vao
céac luat bién doi biéu thirc dai s6 dugc ap dung cho cac md hinh di liéu
huéng d6i twong co hd tro tap luat. Phuong phap nay x& 1y cho 16p céc
truy vén trén cac kiéu doi twgng phic nhw kiéu “tGi”, da tap, danh sach,
b9, v.v.. nhung khi thyc hién trén cac 16p suu tap, cac biéu thirc dai s6
doi twgng 16ng thi chi phi wéc lugng va cac phuong an thyc thi truy van
chwa hiéu qua. Vi vay, viéc slr dung siéu do thi két néi d6i tugng dé giai
quyét cho Iép céc truy van doi twgng 16ng véi cac thuat toan wéc lugng
trén cac siéu canh doi tugng sé cé chi phi x& ly truy van hiéu qua hon
so vGi phwong phap t6i wu cac truy van d6i twgng 16ng bang cac phép
bién doi dai s trén cac biéu thirc dai s6 d6i tvgng 16ng nhau.

CAU HOI ON TAP CHUONG 5

Cau 5.1. Cho luvgc d6 CSDL VienDH (Vién Dai hoc), véi biéu thirc dai
s0 doi twgng sau:

set _applyktn® m (ny (0)
(0 Xs.KAny (s))>xloi (KD (tivMtty (1)) (SinhVienTN))
a) Viét lai cau truy van OQL tlr biéu thirc dai s6 O trén;

b) Chuyén ddi sang truy van SQL;

¢) St dung cac luat dé t6i uu hoa biéu thic dai s6 ddi twgng Uén.
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Céau 5.2.

a
b

= =

Cau 5.3.

a)
b)
<)

Cau 5.4.

Trang

BG sung mot thudc tinh Tro_giang (gidng vién trg gidng) vao
I6p KhoaHoc v&i mién la Khoa. Cho truy vén:
Select c.ten khoa_hoc
From KhoaHoc ¢
Where c.DaiHoc.truong_khoa = “Tuyet”

and c.DaiHoc.ten_nganh = “Khoa hoc may tinh"

and c.tro_giang.DaiHoc.ten_nganh = “Cong nghe thong tin"
Chuyén d6i truy vén trén sang truy van SQL;
Biéu dién truy van trén cay phan tich ct phap. S dung céc
luat dé téi vu hoa.
Cho CSDL huwéng doi twgng gom céac 16p sau:
STUDENT (STUID, STUNAME, MAJOR, CREDITS): Quan hé sinh vién
FACULTY (FACID, FACNAME, DEPT, RANK): Quan hévé cac khoa
CLASS (COURSE#, FACID, SCHED, ROOM): Quan hé vé I¢p hoc
ENROLL (COURSE#, STUID, GRADE): Quan hé vé diém cula sinh vién
Cho cay phan tich ct phéap sau:

JSTUNAME, CREDITS
OSCHED ='MWF9-

y GRADE =-A’

STUDENT ENROLL
Viét lai cau truy vdn OQL tlr cay phan tich ct phap;
Chuyén dai truy van & ciu a vé SQL;

Toi wu hda truy van doi tugng dua trén tap luat trén cay phéan
tich cl phép.

Hay cai dat mé hinh chi phi xtr ly truy vadn dugc trinh bay
muc 5.1.
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c HUONG

M@T SO MO HINHCOSODULIGYS
HUONGBOI TUONG MO RONG

Viéc quan ly di liéu theo m6 hinh tap trung la chua
da monh dé gidi quyét cho 16p cac *rng dung nhu: vién
théng, hé théng truyén thdng di dong, cac hé théng diau
khién giao théng, nguw¥i may hoc, v.v... Do do, viéc nghién
ctru xay dwng hé thdng RTOODB theo mé hinh phan tan,
goila hé thong CSDL phan tan huéng déi twong thoi gian
thyc (RTOODDB) la mdt trong nhirng gidi phap hiru hiéu
trong linh vuc nghién clru doéc ta doi twong trén cac mo

hinh CSDL tién tién.






6

Hé thong RTOODDB la mot hé théng RTOODB c¢6 quan hé voi
nhau v& mat logic, dvoc lwu trl va x& Iy phan tan trén mot mang may
tinh. N6 c6 thé duwoc xem nhu l1a hé thong ké thira cac co ché clia hé
théng CSDL phan tan truyén théng va hé thng RTOODB.

6.1.Co SODUI LIEU HUGNG DOI TUONG THOI GIAN THuC

Mot co s¢ dir lieu hwéng doi tugng thoi gian thie la mot tap hop
cac do6i twong dwoc s dung dé quan Iy cac hé théng dong véi thoi
gian - t¢i han trong thé gi¢i thuc. Mbi d6i tuong c6 mot s6 trang thai
bén trong dwoc biéu dién b&i cac di twong triru twgng. Mot giao dich
truy cap mot déi twogng bang cach goi cac phurong thirc droc dinh
nghia b&i 16p cla déi tugng.
6.1.1. L6p doi twvgng thoi gian thuc

Trong md hinh RTOODB, mot I¢p doi twgng di lidu triru tvgng
bao gom (N, A, M, CC), trong d6, N la tén cla I¢p, A la tap céac thudc
tinh, M 1a tap giao dién cac phuong thirc va cc la bd diéu khién cuc
b6 lién két véi mbi déi trong. Mot déi twong div lidu o 12 mot thé hién
logic clia mot 16p doi tugng.

Bang 6.1. Cac thanh phan cua I6p doi tvgng thoi gian thyc
TEN LOP (V)
Céc thudc tinh khong thoi gian thuc

Thudc tinh (A) Céc thudc tinh cdm bién (sensor attributes)

Céc thudc tinh suy dién (derived attributes)
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Céc phuwong thic cé chu ky (periodic methods)
Phuong thiec (M)  Céac phuong thic roi rac (sporadic methods)
Céc phuong thic khdng c6 chu ky (aperiodic methods).
B0 diéu khién cuc bd (CC)

Céac doi twgng thoi gian thyc la cac thyc thé trong mo hinh
RTOODB. Mbi déi twong thoi gian thyc degc dong géi div lidu rang
budc thoi gian, phwong thirc rang budc thoi gian va co ché digu khién
twong tranh. Nhw trong hinh 6.1, méi d6i twgng thoi gian thuc duoc
tao ra gdém bdn thanh phan: (i) mot tap hgp cac thudc tinh thoi gian
thuc, (ii) mot tap hop cac phwong thiéc thoi gian thuc, (iii) mot hop
thu (Mailbox) va (iv) mot bd diéu khién cuc bd (Local Coniroller).

Hinh 6.1. S d6 doi twgng thoi gian thyc
Hinh sau minh hoa cho mot 16p d6i twgng di liéu thoi gian thuc.
Bang 6.2. Vi du 16p ddi tugng thoi gian thyuc
MAY BAY
binh danh

Thudc tinh khong thai gian
bich dén
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Huwéng bay
Vi tri
Thudc tinh cam bién
o cao
Van toc
Quy dao .
Céc thudc tinh suy dién
buong bay
Capnhat_Vitri()
Céc phuong thirc c6 chu ky
Capnhat_Docao()
Tinh_Quydao()
Tinh_Duongbay()

Gan_dinhdanh()

Céc phuong thire roi rac

Lay_Duongbay() Céac phwong thirc khdng cé chu ky
Lay_Tocdo()

a) Thudc tinh

D liéu thudc tinh dwoc chia thanh hai loai la di liéu khéng cé
tinh thoi gian va d* liéu thoi gian thwc. D& liéu khong c6 tinh thoi
gian la d@ liéu truyé&n théng, trong khi d¥ liéu thoi gian thuc chi cé gia
tri trong mot khoang thoi gian hiéu luc. D liéu thoi gian thuc thay
ddi lién tuc dé phan anh trang thai thé gigi thuc. M6i dit liéu thoi gian
thyc c6 mot nhan thoi gian dé phan anh sy quan sat sau cling cla trang
thai thé gidi thuc.

Thudc tinh khéng c6 tinh thoi gian: La cac thudc tinh ma gia
tri cia n6 khdng c6 cac rang budc thoi gian. Do vay né khong duoc
cap nhat dinh ky theo thoi gian.

Thuoc tinh thoigian thyc. La cac thudc tinh ma gid tri clia n6 cé
cac rang budc thoi gian thye, dugce phan thanh hai loai: thudc tinh cadm
bién (sensor attributes) va thudc tinh suy dién (derived attributes).
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Thudc tinh cadm bién dwoc sir dung dé lwu trir di liéu cAm bién
va phai duoc cap nhat mot cach dinh ky nhdm phan anh chit ché trang
thai thé gi¢i thuc clia maoi trwong ng dung. Thé hién rong bang 6.2,
bon thudc tinh cdm bién cla doi tvgng may bay la: hwéng bay, vi tri,
d6 cao va van téc. Nhirng thudc tinh nay dugc cap nhat dinh ky dé
phan anh tinh trang ctia mot doi twgng may bay.

Thudc tinh suy dién duoc st dung dé lvu trik dié lieu dwoc tinh
toan suy dién tir thudc tinh cdm bién. Thé hién ong bang 6.2, hai
thudc tinh suy dién cua déi tugng may bay la: quy dao, dugc tinh tir
huéng bay va cac gia tri vi tri; va duong bay, dugc tinh tir do cao va
cac gia vi tri.

Cac thudc tinh thoi gian thic dugc st dung dé x& ly cac tinh chét
dac treng clia md hinh dit ligu thoi gian thwc. N6 hd trg cho cac rang
budc logic {dvaiue), rang budc thoi gian (diimsiamp, davi) va rang budc vé
16i di* liéu 16n nhét dugc chdp nhan (dnoe). Nhw trong bang 6.3, mdi
thudc tinh thoi gian thwe dugc ddc trung boi (N\ cv, TS, VD, MDE).

Name (N)
Current Value Time Stamp Validity Duration Maximum Data Error
(Clo (7-5) (VD) (MDE)
Trong d6:
N: Latén cua thudc tinh.

CV: Gia tri hién tai, dwgc st dung dé lwu trir gia tri hién tai cta
thudc tinh c¢6 dwoc boi 1an cap nhat cudi clng tvong ng véi phuong
thirc. Thanh phan nay dwoc sir dung bdi hé thong dé xac dinh cac rang
budc toan ven logic cua gia tri thuék tinh.

TS: Nhén thoi gian, dvoc st dung dé lvu trir thoi diém tai dé gia
tri cta thudc tinh dugc cap nhat 1an cudi. Truy cdp téi nhan thoi gian
cla thudc tinh la can thiét dé xac dinh rang budc thdi gian cla thudc
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tinh. Vi du, trong mot déi twvgng may bay, thudc tinh do cao, duoc
cung cdp boi viéc doc thudng xuyén boi mot thiét bi cam bién. Viéc
cap nhat nay droc bao cao méi 20 gidy mot 1an. Do d6, thudc tinh do
cao dugc xem la khdng nhdt quan thoi gian néu viéc cadp nhat khong
xay ra theo dang véi khudn dang thoi gian nay.

Trong mo hinh trén, nhéan thoi gian la thoi diém khi gia tri dwgc
tao ra. Néu gia tri duvgc tao ra boi mot thiét bi cdm bién, khi d6 nhén
thoi gian la thoi diém gia tri dvgc doc bai thiét bi cam bién. Néu gia
tri dwoc tao ra boi mot giao dich, khi d6 nhan thoi gian 1a thoi diém
khi giao dich hoan tat. Hé thong st dung thudc tinh nay dé xac dinh
liéu c6 hodc khéng cac rang budc thoi gian da bi vi pham.

VD: Khoang hiéu lvc, dugc s dung dé Iwu trir do dai cua
khodng hiéu luc tuyét doi (absolute validity interval, ky hiéu la avi)
cla gia tri thudc tinh, thé hién khoang thdi gian ma gia tri thudc tinh
dugc cho la c6 hiéu lwc.

Khoang hiéu lvc cta d6i trgng, ky hiéu 1a v = [vib v ij vai Vid
va vie tvong (ng la thoi diém bit dau va thoi diém két thic cua
khoang hiéu lyc tuyét déi.

VD la mot s, dwoc két hop voi TS, nhdm xac dinh tinh nhét
quan tuyét doi cla thudc tinh. Gia tri mét thudc tinh la nhat quan tuyét
doi theo khia canh thoi gian véi diéu kién la thoi han cla gia tri d
lieu nam trong mot khoang xac dinh. Vi duy, gia tri d6 cao dugc coi la
mé&i néu thoi diém hién tai la sau nhan thoi gian cla dé cao nhung
trudc thoi diém két thic cda khoang hiéu luc, nghta la:

{P6 cao.TS <current_time <D0 _cao. TS + Dd_cao. VD)

MDE: Lbi di¥ liéu 16n nhat, duoc st dung dé ghi nh¢ 18i di liéu
Iém nhdt tuyét doi chdp nhan trén gia tri thudc tinh. Hién nay, nhu cau
vé céc dich vu co s¢ di liéu thoi gian thyc da tdng & hau hét cac (ng
dung, v&i mong mudn thyc hién giao dich trong thoi han. Do d6, di
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lidu st dung dugc lam méi nhdm phan anh sy thay doi lién tuc cla
moi treong bén ngoai. Tuy nhién, trong nhiéu ng dung, cac giao dich
can dap ng dugc ca thoi han va duy tri dugc tinh nhat quan cla
CSDL. Bé hd trg cac (’ng dung ndy, cac hé théng CSDL thoi gian
thuc cho phép di lidu lvu trik trong co so di liéu c6 thé c6 mot s6 sai
léch so vo&i gia tri cla né trong thé gi¢i thyc. Do do, 16i div liéu, ky
hiéu ia DE, c6 cung kiéu nhu treong cv, dai dién cho do léch gitra gia
tri hién tai va gia tri d* liéu cap nhat. Can trén cua Idi nay dwgc xéac
dinh bo&i 16i dit lieu 1&n nhat. Thudc tinh nay cho phép hé théng xt ly
khéi lvgng coéng viéc khong thé doan trudc cla co s& dir liéu bang
céch loai b cac giao dich cAm bién ma DE > N.MDE. Vi du, 16i t6i
da trén gia tri van tdc la 5 km/h, hé thong sé loai bd cac giao dich cap
nhat van téc clia d6i tvgng may bay néu do léch cua gia tri hién tai va
gia tri sé cap nhat la Ién hon 5 km/h.

Trong bdng 6.3, Name va Current Value clia mdt thudc tinh la
cla nguoi st dung. Céac truong khac dwoc st dung boi hé thong
CSDL thoi gian thyc dé duy tri tinh nhét quan thoi gian cta co s dir
liéu thoi gian thuc.

M6 hinh héa cho thudc tinh thoi gian thyc:

Trong md hinh RTOODB, méi thudc tinh thoi gian thuc duoc
md hinh héa nhu mot 16p dbi twgng. Chlng ta cé hai loai 16p déi
tvgng mod hinh héa cho hai loai thudc tinh thoi gian thuc nhu sau.

Lép doi twong cho thudc tinh cdm bién: L&p nay md hinh héa
cho céc thugc tinh cam bién. N6 bao gom cac tham s6 cua thudc tinh
thoi gian thic. Céac tham s6 la (Oid, Aid, CV, TS, VD, MDE). Trong d6
Oid la dinh danh cla ddi twgng ma thudc tinh thudéc vé, Aid la dinh
danh cla thudc tinh.

Lép d6i twong cho thudc tinh suy dién: Lép nay biéu dién cho
cé4c thudc tinh suy dién. N6 bao gdm cac tham sé cda thudc tinh thoi
gian thyc. Cac tham s6 la (Oid, Aid, cv, TS, RCS, RVD). Trong dé
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Oid la dinh danh cla d6i twgng ma thudc tinh thudc veé, Aid la dinh
danh cua thudc tinh, RCS (Relative Consistency Set) la tap céac doi
twogng dir liéu cam bién dwgc st dung dé tinh toan ra gia tri cho ddi
trong nay, RVD la khoang hiéu lvc ctia d6i tuong suy dién, do dai cia
khoang hiéu luc d6i twong suy dién, ky hiéu la rvi = [vib, vie\ duoc
dinh nghfta la:

rvi = n fvi(o), oe RCS%}

b) Cacphuong thirc thoi gian thyc

Mot phwong thire duoc thuce hién 1a moét giao dich, trong d6 bao
gdm mot hodc nhiéu giao dich con (mo6t phwong thic cé thé goi cac
phuong thirc khac). Cac phwong thirc huéng doi twgng thoi gian thyc
dugc phan thanh ba loai: cac phuong thic c6 chu ky, cac phuong thic
roi rac va cac phuong thirc khéng cé chu ky.

Céac phuong thtrc cé chu ky: Tinh nhdt quan thoi gian cla tirng
thudc tinh cam bién dwgc dam bao bdi mot giao dich cam bién, dugc
cap nhat theo chu ky cac gi4 tri cGa cac dit liéu cAm bién. Do dé, mbi
thudc tinh cdm bién dugc két hop véi mot phwong thiee cd chu ky, cap
nhat mot cach dinh ky céc gia tri cla cac trwong cv va TS. Gia dinh
rdng mot phuong thic thwc hién c6 chu ky la mot giao dich cam
bién. Sau nay dugc dinh nghia nhr 1a mét giao dich chi ghi nhdm ghi
lai trang thai clla moi truong vao CSDL. Rang budc thoi gian cho céac
phuong thic cé chu ky la rang budc thoi gian tuyét doi, tic la thoi han
va thoi ky. Chu ky thwc hién phuong thirc dwoc 4p dung theo khoang
thoi gian hiéu lyc cla mdi gia tri cha thudc tinh cam bién. Mot
phuong thirc cé chu ky phai hoan tat viéc thyc hién clia né trudc thoi
han, néu khong gié tri dwoc ghi sé duoc coi 1a 16i thoi.

Vi du, cac doi twgng may bay dugc mé td béi mot tap hop céac
phuong thirc cé chu ky nhu: Capnhat_DocaoO'- Buwgc thyc hién dinh
ky cac thao tadc ghi cac truong cv va TS cua thudc tinh D6 cao\
Capnhat_VitiO'. Broc dinh ky thwc hién céac thao tac ghi céac truong
cv va TS cla thudc tinh Vi tri.
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Céac phuwong thic roi rac: D lieu suy dién I1a nhitng di liéu tinh
toan tir di¥ lieu cam bién. Do d6, mdi thudc tinh suy dién duoc két hop
véi mot phrong thic roi rac, ma khdng thuong xuyén tinh todn gia wi
cua nd tir cac thudc tinh cam bién.

Ché do truy cap cla phuwong thirc roi rac téi gia tri thudc tinh
suy dién luén ludn Ia “ghi”. Céc rang budc thoi gian cling la thoi han
va thoi ky. Thoi diém thyc hién phuong thiéc phu thudc vao cac co
ché cap nhat xem xét. Chang han, céc déi tvong may bay dwoc mo ta
badng cac phwong thic roi rac sau day: Tinh DuongbayO: tinh gia tri
thudc tinh Buong bay st dung gid tri cac thudc tinh Vi tri va D6 cao;
TinhQuydaoO0: tinh gia tri thudc tinh Quy dao bang cach s dung céc
gia tri clia cac thudc tinh Vi triva Huéng bay.

Phuong thirc khéng c6 chu ky: Gom cac phuong thérc ma cho
phép doc/ ghi cac thudc tinh khong c6 tinh thoi gian va chi doc cac
thudc tinh thoi gian thue.

Céc giao dich nguoi st dung thwong khéng cé chu ky. Be xem
xét cac giao dich 16ng nhau trong mo6 hinh déi twgng, ching ta gia
dinh rdng viéc thyc hién mot phwong thiec khong cé chu ky 1a mot
giao dich nguoi dung cé thé goi cac thao tdc nguyén tlr hodc goi cac
phuong thitc khac trén cac d6i twong khac. Cac thao tac biéu dién cho
hanh dong cua phuong thirc, bao gom céac cau Iénh diéu kién ré nhanh,
vong lap, cac thao tac 1/0, doc/ ghi cac thudc tinh khéng cé tinh thoi
gian, va chi doc céac thudc tinh thoi gian thwc, ké ca cac trwong CV,
TS. VD va MDE.

c) Hop thu

bac trung clia md hinh do6i twong la tinh modul va tinh déng goi,
n6 str dung mot phrong thirc duy nhét cho viéc trao ddi thong tin gitra
hai déi twgng la truyén thong diép. Trong ngl canh nay, tat ca cac qua
trinh xt ly déu dwgc kich hoat boi cac thong diép dén. Hép thuw duogc
str dung dé lwu tri cac théng diép nhan dugc boi ddi tvgng thoi gian
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thyc. Mot hop thu gén véi mot déi tugng va thwdng cho mot dai
twvong nhat dinh. N6 dwoc st dung dé lwu trir cac thong diép dén doi
tvong va cho dwoc xt ly.

Trong hau hét cac ¢ng dung thoi gian thiyc, cac rang budc thoi
gian thuc dugc x ly thong qua céc théng diép. Mbi thong diép c6 mot
thoi han phai dugc dap (ng, néu khong thong diép sé bi tir choi.

d) Bo diéu khién cuc bo

Do ban chét phong phd cla thé gidi thyc, nhiéu giao dich co thé
gli yéu cau dong thoi téi cung mot doi twgng thoi gian thuc. Viéc
thyc hién dong thoi nhiéu giao dich cho phép mét sé phwong thic xi
ly dong thoi trén cling mot ddi tvgng. Vi vay, dé quan ly viéc thuc
hién ddng thoi cac phrong thirc, mdi d6i tvong thoi gian thuc dugc
két hop véi mot co ché diéu khién trong tranh cuc bd, goi la digu
khién cuc bo.

B6 digdu khién cuc bod phai tinh toan méi yéu cau nhan duoc,
Iya chon cac yéu cau dé dvoc thuc hién theo cac rang budc thoi
gian cla cac yéu cau khac nhau cla hop thu, véi hai trvong hop:
(1) khi mot ludng c6 sén; (2) khi phai dinh chi yéu cau hién tai co
quyén wu tién thap dé giai phdng mot lubng danh cho mot yéu cau
¢6 quyén wu tién cao hon. Mdi yéu cau tvong ¢ng véi mot phuong
thirc clia doi twgng dich. Bén canh dd, bo diéu khién cuc bd phai
kiém tra nhirng rang budc dong thoi gilta cac phuong thic cla cac
yéu cau can lya chon va cac phwong thirc dang thwc hién cla doi
twong thoi gian thyc. Neu phat hién c6 xung dot, co ché diéu khién
tvong tranh dwoc thyc hién. Khi mot phwvong thic két thac, cac
ludng twvong &ng dvoc gidi phdng va rang budc dong thoi dwoc hay
bo. Tuy nhién, néu giao dich la c6 chu ky, ludng chwa dugc giai
phdéng, vi n6 duoc s dung dé thuc hién theo chu ky cla cac giao
dich yéu cau. Nhv vay bd diéu khién cuc bd lam nhiém vu cla bd
quan ly hop thw, bo 1ap lich diéu khién rang budc, diéu khién rang
budc dong thoi va quan ly ludng.
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6.1.2. Ngt nghta di¥ liéu thoi gian thuc

Trong md hinh di¥ liéu thoi gian thwc, mdi khi di liéu thoi gian
thwc dugc cap nhat thi giao dich cap nhat tao ra mot phién ban moi
cho doi twong di liéu d6. Do dd, cac phién ban khéac nhau cuia doi
twgng di¥ liéu thoi gian thyc thay ddi theo thoi gian dugc lwu trir rong
CSDL. Co6 hai cach tiép can dé moé hinh héa di liéu da phién ban cda
di liéu thoi gian: phién ban thudc tinh (attribute versioning) vaphién
ban doi twvong (object versioning). Trong phién ban thudc tinh, mot
khoang hiéu lyc duoc két hop véi mdi thudc tinh cla d6i twgng. Trong
phién ban déi twong, mot khodng hiéu lvc dwoc két hgp véi toan b
déi twong. O day chlng ta tap trung vao phién ban déi twong, né duy
tri nhigu phién ban cta mdi d6i twong. Mai trang thai cua déi tvong
dir liéu thoi gian thyc c6 mot khoang hiéu lyc trong sudt khoang thoi
gian ma trang thai d6 dwoc xem la cé hiéu lvc.

Phién ban th i cla déi tvgng o, ky hiéu o, (i =1, 2, ...) duoc
dinh nghta:

(valuefoj, vi(oJ)

Vi value(Oi) biéu dién trang thai thi i cta d6i tvong o va vi(oJ
biéu dién cho khoang hiéu lvc cta value(Oi), tirc 1a khoang thoi gian
ma value(oJ dwgc xem la c6 hiéu lyc. Sau thoi di€ém vie(oJ, value(Oi)
khong con hiéu lyc. B&i vay, cac thudc tinh cla déi tugng di liéu thoi
gian dvoc dinh nghTa nhw sau:

Oi. Phién ban th i cla doi twgng di liéu o;

vib(Oi): Thoi diém bét dau khoang hiéu luc cia o,;

viefod: Thoi diém két thic khoang hiéu lyc cla o,;

vi(0i): Khoang thri gian c6 hiéu lwc (goi tat 1a khoang hiéu luc) cla £
vi(0i) = [vibfoj, VigfodJ, véi vib(0i)< vie(0i),

Phién ban th& i cia doi twgng d¥ liéu o, la nhat quan thoi gian

tai thoi diém t néu va chi néu:
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Vib(Oi)<= t < vie(oi)

Vi du: Minh hoa cho ddi tugng thoi gian thuc Van tdc, gia tri
cla cac thudc tinh VD va MDE la giong nhau cho tat ca cac phién ban
cla déi tvgng, nhwng gia tri cua thudc tinh cv va TS dwgc thay déi
d6i véi mbi phién ban.

Bang 6.4. Minh hoa cho cac phién ban khac nhau cua déi tugng

Van toc
cv TS VD MDE
900 10:20:02 7s 5km/h
920 10:20:09 7s 5km/h
925 10:20:16 7s 5km/h

Nhu vay, VD cla phién ban oi clia ddi twgng o la hiéu cla
virOi) - vib(Oi).

62.Co SODUG LIEU HUONG BOI TUONG
PHAN TAN - THOI GIAN THyC

Hé thong RTOODB tap trung la chva di manh dé xay dwng céac
hé théng I6n, phirc tap. Bi vi, nhiéu hé théng RTOODB cla céac t6
chirc duwgc phan tan ¢ nhiéu vi tri dia Iy khac nhau. Nhv vay, mot hé
théng co s dir lieu phan tan hudéng déi twgng thoi gian thuc
(RTOODDB) la mgt hé théng phai thda man dwgc cac dac diém cla
mo hinh co so di liéu phan tan va md hinh RTOODB.

D0i v&i cac hé thdng phan tan, mot tng dung & mot vi tri doi hoi
su truy@n théng/ giao tiép véi cung mot (ng dung & vi tri khac. Su bat
budc nay can thiét cho mot phién ban phan tan clGa hé théng CSDL
thoi gian thwc. Ap dung cac nguyén tic cla hé théng CSDL thoi gian
thyc va hé théng CSDL phén tan lam vén dé tré nén phic tap, nhw sy
trao ddi gitta mot CSDL & mot vi tri véi mdt CSDL & mot vi tri khac,
digéu khién twong tranh, duy tri tinh nhéit quan thoi gian, v.v... Cdong
thém céc chi phf truyén thong lam cho tinh chat thoi gian cla yéu cau
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trén cac vi tri cach biét khé doan trvdc. Nhu vay, mot hé thdng phan
tan thoi gian thyc két hop cac didc diém cla hé théng phan tan va hé
théng thoi gian thyc. Didu nay cé nghia rdng trong mot hé théng nhu
vay, cac van dé lién quan dén phan tan nhv thyc hién cac thuat toan
phan tan va truyén thong mang phai dugc giai quyét véi sy quan tam
dén cac yéu cau thoi gian thyc.

Trong m6 hinh RTOODDB, mot CSDL D dugc phan tan trén N
nat, mdi CSDL di (v&i 0 < i < N) thuong trd trén mot nat thie i duoc
goi 1a mot vi tri. M6i vi tri luu trir mot tap hop cac d6i twong dit liéu
thoi gian thuc va cac doéi twgng dir lieu khdng cé tinh thoi gian, dwgc
goi la vi tri gbc cho cac d6i twong dir lieu d6. M&i vi tri ciing duy tri
mot tap cAc ban sao cua d6i tugng di liu thoi gian té chirc bai cac vi
tri khac. MOt ban sao r eR cla ddi tvgng logic o la mot khung nhin
cuc bd tai mot vi i vé trang thai cta o. MAi vi tri chita nhidu nhat mot
ban sao clla mdt ddi tugng logic cu thé. Trong truong hop ly tuong, tat
cd cac ban sao clia mgt ddi tvgng o phu hgp véi rang thai nhat quan
ctia d6i twong o (chéng han, trang thai clia chang la ddng nhat). Nhw
vay, CSDL dia phwong tai mdi vi tri bao gdbm mot tp cac ddi twong
di¥ ligu logic clia ching va mot tap cac ban sao cla cac déi lwgng dinh
vi boi cac nat khéac.

Kich thwéc D cia CSDL la tdng kich thuéc clia CSDL tai tat ca
cac vi tri, dugc dinh nghTa nhu sau:

N
D=Y.d,
=

Mbi d6i tegng c6 mot s6 rang thai bén trong dugc bao vé boi
cé4c dbi twong triru trong. Mot giao dich truy cap mét déi twong bang
cach goi cac phuong thitc dvgc dinh nghfa bdi 16p cla doi twgng nay.

Trong cac hé thong RTOODDB, can duy tri dwgc tinh nhat
quén gitra trang thai thyc tai cla déi twvgng thoi gian thyc trong moi
truong mdé rong va anh hwdng cla nd I1én tat ca cac ban sao cda no
trén nhiéu vi tri.
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Gia tri ma@i cua déi twong dir liéu thoi gian dugce cap nhat dinh
ky tir vi tri goc va lan truyén t¢i cac vi tri cé chvra ban sao. Vi mot
doi tvong di liéu cu thé, div liu sao chép tai vi tri goc duoc goi la
sao chép ban gbc va sy sao chép dir lieu ban sao dugc goi la sao
chép ban sao.

6.2.1. M6 hinh héa d@ liéu thoi gian thyc trong hé thong
6.2.1.1. M6 hinh d liéu

M®&i déi twong logic tai mdi vi tri dwgc dinh danh b&i mat OID
va cac thanh phan (OiD, Attributes, Methods, CCManagerQ,
MailboxO). Trong d6, Attributes la tap cac thudc tinh, Methods la tap
cac phucmg thirc, CCManagerd la bd diéu khién tuong tranh cuc bd
cta déi twong, MailboxQ 1a hop thu. M&i thudc tinh thdi gian thuc
droc biéu dién nhu mot d6i twong thoi gian thic trong hé théng. Do
vay, trong mé hinh RTOODDB, mdi d6i trong thoi gian thwe c6 cac
thanh phan nhuv sau:

a) Tap cac thudc tinh

- Thuéc tinh cho déi twugng cdm bién (Sensor Object).

Tap cac thudc tinh cho ddi twvgng cdm bién gom:

{1d, Lsiteld, cv, TS, VD, MDE, BUF)

Trong dé:

Id: La dinh danh duy nhét cla déi twgng trén vi tri géc cla nd.

Lsiteld: La dinh danh id cla vi tri ma d6i twgng dvoc hinh thanh,
thudc tinh nay chi ra mot dau hiéu cho biét doi tvong la doi twong dir ligu
logic ho#c 1a mdt ban sao vat ly clia d6i trong tai vi tri khac. Chéng han,
néu Lsiteld = Siteld (téc la dinh danh id cua vi tri noi doi tvong duoc
hinh thanh tring véi dinh danh id cla vj tri dang lwu trir déi twong) thi
doi twong la mot doi twgng nguyén thay hinh thanh tai vi tri nay, ngugc
lai n6 1a mot ban sao clla mdt doi twgng di liéu ¢ vi tri khac.
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cv, TS, VD, MDE: Twong (ng la gia tri hién tai, nhan thoi gian,
chidu dai cda khoang hiéu lyc va I8i dit liéu I6n nhat cua déi twong.

BUF (Basic Update Frequency): La tdn s6 cap nhat co ban, mdi
déi twgng dir liéu thoi gian thuc logic dwgc cap nhat mot cach dinh ky
theo mot tan s6 cap nhat xac dinh tai vi tri géc cla no, trong khi cac
ban sao vat ly cia né dugc cap nhat theo tan so cap nhat mé réng khac
la EUF (Extended Update Frequency).

- Thuéc tinh cho déi twong suy dién (Derived Object).

Tap cac thudc tinh cho d6i twong suy dign gém:

{ld, Lsiteld, cv, TS, RCS, RVD, BUF}

Trong dé:

RCS\ La tap rang budc quan hé, n6 bao gobm mot tap cac déi
tegng di lieu cAm bién ma dugc s dung dé tinh ra gia tri cho ddi
twong dit lieu suy dién.

RVD: Ki hiéu cho cac rang budc quan hé cta d6i trong. Ching
han, xét hai ddi twvgng o va o'céd nhan thoi gian twong ¢ng la TS/ va
TSi. ova o "théa mén tinh nhdt quan quan hé néu:

\o TSI -0 -tol <RVD, v6iRVD dd dai khoang hiéu lyc quan hé.

BUF: La tan sd cap nhat co ban cho gia tri ctia doi twgng suy
dién, phu thudc vao yéu cau cta ¢ng dung cu thé. Neu ddi trong nay
la mét ban sao, n6 sé dugc tai tao mot cach dinh ky theo mot tan so
cap nhat xac dinh nhan dugc tlr vi tri goc cua no.

b)Tap cac phuong thirc

Tap cac phuong thirc dwgce phan loai thanh ba 16p: Céc phwong thirc
c6 chu ky, cac phuong thirc roi rac va cac phuong thirec khdng cé chu ky.

- Cacphuwong thiic cé chu ky:

Bao gdm cac phuong thirc nhdm duy tri tinh nhét quéan thoi gian
d6i véi cac déi twong dir lieu thoi gian thong qua viéc cap nhat di liéu
cdm bién hodc cap nhat cho cac doi twgng di liéu ban sao ¢ cac vi tri tlr
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xa. Do dd, chlng ta c6 thé phan biét hai hanh dong lién quan v&i chién
lwvgc 1am m@i ban sao: hanh dong ddy ra {push action) trong do viéc cap
nhat mdt ban sao dwgc glri mot cach dinh ky theo tan sudt cap nhat xac
dinh; va hanh déng kéo vao (pull action) khi sy cap nhat dwgc yéu cau
tlr mot vi tri tr xa. Phuong thic cip nhat (Update) s dung BUF dé cap
nhat doéi tuwgng d&r liéu cam bién, va phuong thic lan truyén
{Propagate) dé cap nhat ban sao cuia né trén vi tri tir xa str dung EUF.

Sensor Object
id: Integer
Lsiteld: Integer
Value: Object
TS: Datetime
VD: Integer
BUF: Integer
Update(Object): void
Push(): void
Pull(): void
CheckValidityQ: Boolean
GetValueQ: Object

Replicated Object

Delete(): void

+RCS

Derived Object
id: Integer
Lsiteld: Integer
Value: Object
TS: Datetime
RVD: Inteaer
BUF: Integer
CalculateQ: void
CheckRVDQ: void
PushQ: void
Pull(): void
GetValueQ: Object

Hinh 6.2. M& hinh héa l16p ddi tvgng

- Cacphuwong thirc roi rac:

Puoc két hgp voi dit lieu suy dién. Bao gbm mét phuong thic
CalcuiateQ dé tinh gia tri cua nd tir cac muc di liéu cdm bién dinh rd
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trén RCS. Va mot phuong thirc CheckRVDO c¢6 thé duoc dinh nghta
dé kiém tra nhdm duy @i tinh nhdt quan quan hé cda d6i twong dé
bang cach kiém toa R VD.

- Céacphuong thiec khdng c6 chu ky:

Bao gom céac phwong théc con lai cho phép doc cac ddi tugng
di liéu thoi gian thyc, cac giao dich dac thu cla nguoi s dung dén
khong theo chu ky. Cac phuong thitc nay khéng ghi dit liéu thoi gian
thuc nhung c6 thé doc/ ghi d& liéu khdng c6 tinh thdi gian va chi doc
dir liéu thoi gian thic. Mot pheong thiee CheckValidityO c6 thé dwgc
dinh nghia dé kiém tra tinh hiéu lyc cua méi d6i twong di liéu, s
dung nhén thoi gian va khodng hiéu luc ctia né nhv dugc mo ta o trén.
6.2.1.2. Tinh nhdt quan d@ liéu

Co6 ba kiéu tinh chat khac nhau ddi v@i tinh nhat quan:

(i) Tinh nhat quan thoi gian bén ngoai (External temporal
consistency): Giai quyét moi quan hé gi)a mot doi tugng ctia thé gidi
bén ngoai v&i gia tri cla né dugc lwvu trong CSDL.

(ii) Tinh nhat quén thoi gian d6i twvomg-bén trong (Inter-object
temporal consistencyj: La mdi quan hé gitta cac ddi twogng khac nhau
hodc cac sy kién (trong mot nat don), n6 cling bao gdm mai quan hé
gitta cac déi twgng dir liéu thoi gian thuc va cac doi tugng div liéu
khong c6 tinh thoi gian ma phu thudc vao cac ddi tugng dv liéu thoi
gian thuc nay.

(iii) Tinh nhat quan qua lai (Mutual consistency): Phan anh méi
quan hé gilra cac doi twgng logic va cac ban sao vat ly cla né tai cac
vi tri khac nhau.

Ban sao trong CSDL thoi gian thic, duoc tao bdng cach lap lai
cac d6i twgng dir liéu thoi gian, thay thé cho cac yéu cau truy xudt dir
liéu tir cac vi tri & xa. Céac giao dich can doc cac di liéu o vi tri & xa
gio day c6 thé truy cAp céac ban sao tai vi tri cla nd, didu nay hd trg
cho céc giao dich dat dwoc thoi han va cac yéu cau lam méi di liéu.
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6.2.2. M6 hinh giao dich trong hé thng RTOODDB

Giao dich 1a mot day céc thao tac trén CSDL nhdm duy tri cac
tinh chat ACID. Tinh nguyén t& (Atomic) cé nghfa la mot giao dich
hodc tdt cd moi thao tac déu dugc thuc hién hodc khong cé thao tac
nao dwgc thyc hién. Tinh nhat quan (Consistent) cé nghia la chuyén
CSDL tlr mot trang thai nhdt quan nay téi mot trang thai nhdt quan
khac. Tinh biét 1ap (Isolation) cé nghta la viéc thuc hién giao dich Ia
hoan toan ddc lap v¢i viéc thuc hién cla giao dich khac. Va tinh bén
vitng (Durability) c6 nghta la khi giao dich Gy thac cac két qua cla no
dwoc ghi trong cac tham s6 luu trir 1a khong thé thay ddi tro lai.
6.2.2.1. Phéan loaigiao dich

Giao dich trong hé thong RTOODDB ciing dugc phan thanh hai loai:

Giao dich cap nhat: Thuc hién cac thao tadc cap nhat gia tri cho
dir liéu thoi gian. Bao gom céac giao dich dinh ky cap nhat cac gia tri
cho doi twgng di liéu cdm bién, cac giao dich r¢i rac cap nhat cho cac
gi4 tri d6i trong suy dién tai vi tri g6c va cac giao dich cap nhat gia tri
cho cac d6i tugng ban sao tai cac vi tri khac.

Giao dich nguoi st dung (giao dich (ng dung): La céac yéu cau
clia nguoi sir dung hodc dén tir cac ’ng dung trong hé thdng, cac giao
dich nay chi doc cac déi tugng dir liéu thoi gian thic nhung doc hoac
ghi cac déi tugng dir liéu khdng cé tinh thoi gian thyc.

Giao dich dwoc biéu dién nhw mot ddy cac thao tac trén cac doi
twogng dir liéu. Céc thao tac trong mot giao dich dugc thuc hién theo
co ché tuan ty.

Céac giao dich trong hé théng c6 thé dugc phan 16p thanh cac
giao dich cuc bd va giao dich loan cuc. Mot giao dich dugc goi la giao
dich cuc b néu tat ca cac thao tac clia né dwgc thuc hién trong mot vi
tri va khong can truy cap téi bat ky doi tugng d liéu tai vi tri nao
khac. Cac giao dich la toan cuc néu cé it nhat mot thao tac cla né thyc
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hién trén mot vi tri tir xa. BO quan ly giao dich trong hé théng c6 chic
ndng anh xa cac giao dich cap nhat va giao dich ngwoi sir dung thanh
giao dich cuc bd va giao dich toan cuc.
6.2.2.2. M0 hinh giao dich
Biéu dién hinh thic cla giao dich c6 cac tham s6 nhu sau:
Ty Tid, Lsiteld, Rsiteld, dl,e)

Trong d6, Type la kiéu cla giao dich, giao dich cap nhat hoac
giao dich nguoi st dung; Tid la dinh danh duy nhdt clua giao dich;
Lsiteld 1a vi tri ma giao dich dwgc hinh thanh. Rsiteld 1a vi tri ma giao
dich dugc glri dén; dl va e twvong &ng la thoi han va thoi gian thic hién
clia giao dich.

Hinh 6.3. M6 hinh héa I6p giao dich
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a) Dadi voi cac giao dich cap nhat di liéu thoi gian thyc

Bao gom céac giao dich thyc hién viéc cdp nhat gia tri cho di
liéu thoi gian thwc tai vi tri gbc va cap nhat gia tri cho dr liéu thoi
gian thuc la ban sao tai vi tri tr xa.

Tupiae = {Tid, Lsiteld, Rsiteld, WS, BUF, di, e}

Trong dé kiéu update 1a mot giao dich cap nhat di liéu thoi gian
thuc tai vi tri gbc, luc nay Lsiteld= Rsiteld, ws la tdp ghi cla giao
dich (tap cac ddi twgng cam bién cén cap nhat), BUF (hay period) la
tan sé/chu ky cap nhat co ban cua giao dich.

Khodang thoi gian thyc hién cta giao dich cap nhat luén ludn nhé
hon thoi gian hiéu lyc cta déi twgng, vi vay doi tvong ludn dvoc cap
nhat treéc khi né khong con nhat quan vé mat thoi gian, diéu gid dinh
nay sé dem lai mot khodng thoi gian cho giao dich cap nhat ban sao ¢
Cac vi tri tr xa.

Giao dich T cap nhat cho mot déi twgng di liéu thoi gian thuc
tai vi tri goc trong hé théng dugc thyc hién mot cach cé chu ky, viéc
thwc hién giao dich c6 thé dwvgc mo ta theo thuat toan sau:

Thuat toan: UPDATE
Vao: Giao dich T, tdn s0 cap nhat BUF cla T
Ra: Phién ban Oi cla ddi tvgng can cap nhat
Phwong phap:

(1) Begin

2) s(T) = Get_Current _Time();

3) nexttime = s(T) + BUF;

(4) sleeptime = BUF;

(5) LOOP

(6) Sleep(sleep_time);
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Il Thyc hién viéc cap nhat (tao phién ban méi) cho doi
tugng thoi gian thuc //

) Current_time = Get_Current_Time();
(8) next_time = next_time + BUF;
9) sleep_time = next time - current time;

(10) END LOOP
(11) End;
Tpropagation  {Tid, Lsiteld, Rsiteld, IVS, EUF, dI, e)

Trong do, kiéu propagation la cap nhét cho cac ban sao cla cac
déi tvgng dir liéu trén cac vi tri to xa, VS la tap ghi cla giao dich (tap
cac ban sao clia d6i tugng cam bién can cap nhat), EUF la tdn so0 cap
nhat mé rong xac dinh bdi cac yéu cau cuta hé thong.

T4t c& cac ban sao clia mot doi twgng di liéu cu thé dwgc cap nhat
béng cach st dung gia tri méi (gia tri dang c6 hiéu lyc) tir ban sao chép
g6c cla ching (d6i twgng dr lidu lvu trik tai vi tri géc). Khi mot ban sao
duwgc cap nhat mot cach dinh ky, né duoc goi la ban sao hoat dong
(active replica). Nguwgc lai, né dwgc goi la ban sao khéng hoat dong
(dormant replica). Mot ban sao hoat dong sé tré thanh ban sao khong
hoat dong néu khoang hiéu lyc cta né la hét han va chwa dwgc cap nhat
gia tri m@i. Thoi diém ma n6 rd thanh ban sao khdng hoat dong dwoc
goi la thoi diém dong cla né, ky hiéu la CT (closing time).

Tap ws clia mot giao dich chira cac déi tvgng duge dinh dang
nhuw sau:

DataObject = {Old, Siteld, DataType}

M®&i d6i twong dir liéu chira cac théng tin vé dinh danh cda d6i
tvgng dr liéu (Old); dinh danh CSDL (Siteld); kiéu d& liéu
(DataType), la déi twgng di liéu logic (Sensor Object) hay ddi tugng
di¥ liéu ban sao (Replicated Object).
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b) D4i véigiao dich nguoi st dung
Tuser = (Tid, Lsiteld, Rsiteld, RS, iVs, dl, e)

Bao gdm tat ca cac giao dich ma dwgc thwc hién hodc & vi tri dia
phwong hodc & vi tri tr xa. RS la tap doc (Sensor Object hodc
Replicated Object) va w s la tdp ghi cua giao dich (Object).

6.2.3. Rang budc thoi gian cla giao dich
6.2.3.1. Diéu kién Gy thac

Mot giao dich T trong hé théng co so di liéu thoi gian thuc co
thé Gy thac néu va chi néu:

(i) T la nhét quan logic, tic 1a kha tuan ty va thda mén tat ca cac
rang budc toan ven dit liéu.

(if) T dat dugc thoi han cua né.

(iii) T doc céac doi tvgng di liéu nhat quan thoi gian va div ligu
ma T doc vrn con hgp Ié (tc la con méi) khi T Qy thac.

D{ liéu dvoc doc boi giao dich phai cé hiéu lyc khi giao dich
hoan thanh, diéu nay dan t6i mot rang budc khac d6i voi thoi diém
hoan thanh, dwgc thém vao thoi han cua giao dich. Rang budc nay
dugc goi la thei han - di liéu (data-deadline). Trong cung 16p giao
dich, thuat toan 1ap lich quan tdm vé thoi han di liéu cla giao dich, dé
la thoi diém cudi cing ma giao dich sé vi pham rang bugc thoi gian.
Thuat to&n lap lich sé tinh thei han - d# liéu khi 1ap lich giao dich.
M®&i khi thei han - dit lidu 1a nhd hon thdi han cda giao dich tuong
rng, it c6 kha ndng dé giao dich c6 thé dugc Gy thac trudc thoi han
cla n6. Do do, giao dich c6 thé bi hlly bo hodc khdi dong lai hodc phai
cho cho téi khi phién ban m¢i cla doi twgng di liéu dvoc tao ra. Vi

du sau minh hoa khai niém thoi han - di liéu.
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Begin(T) Abort(T)
I Read(X) Read(Y) |

- X X1 1 4 Tm

ti h 13 u t5 i6
Hinh 6.4. Minh hoa cho rang budc thoi han - di liéu

Trong hinh 6.4, giao dich T can doc hai ddi tugng d liéu thoi
gian thyc laXvaY.T doc cac doi twgng dit liéu dé twong (ng tai cac
thoi diém i2 va 1s. Thoi han cla giao dich T la /«. B6&i twgng di liéu X
¢6 khoang hiéu lvc 1a [to, I5], d6i tvong di liu Y c6 khoang hiéu lyc 1a
[to, 2. Giao dich T bat dau tai thoi diém tj, va né khéng c6 thdi han-
di liéu tai thoi diém nay. Tai thoi diém i2, giao dich T doc d6i tugng
di liéu X, thoi han-di liéu ctda T tro thanh ti va né sé vi pham tinh
nhat quan thoi gian sau thoi diém [l. D& théa man tinh nhét quan thoi
gian, giao dich T phai dwoc lap lich dé Uy thac truvdc thoi diém ti, téc
Ia trude khi gia tri X try nén khéng con hiéu lvc. Luu y ranf' thoi han
cla giao dich T la sau thoi diém ty Tiép theo, giao dich T xu ly va doc
ddi twong dir liéu Y ma gia tri sé tro nén hét hiéu lyc sau thji diém ia.
Lic nay, thoi han - di liéu cGa giao dich T tro thanh I4. Tai thoi diém
14, giao dich T d& khong hoan thanh. Do dd, giao dich T bi hdy bo.
Cha y réng, c6 thé xay ra kha nang dé khai dong lai giao dich T va sk
dung cac phién ban di liéu méi cia X va Y dé dat dwvgc thoi han cla
giao dich T Ia ti.

6.2.3.2. M9t sO thudc tinh cla giao dich

M6t s6 thudc tinh cla giao dich T st dung trong qud trinh xtv ly
giao dich la:

a(T)\ Thoi diém dén cla giao dich T.

s(T): Thoi diém bét dau cla giao dich T.
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digy. Thoi han cua giao dich T.

dd,(T)\ Thoi han - di liéu clia giao dich T tai thoi diém t.

L(T"): SO ddi twgng d& lieu ma T truy cap (bao gom cac doi
twong trong tdp ws va tap RS).

UI(T): S6 doi tugng thoi gian con lai dwgc truy cap boi T tai
thoi diém /.

E°rQ ): So doi tvgng khong cé tinh thoi gian con lai dugc truy
cip baoi T tai thoi diém t.

L,f7): S6 d6i twong con lai truy cip bai T tai thoi diém t,

L(T) = Lro) + w;rl(T)
La(M<T) = LO)

E,(1": Thoi gian thyc hién con lai wéc lugng cia giao dich T tai
thoi diém t.

R,(T): Thoi gian tra 10i con lai uéc lwvgng cla giao dich T tai thoi
diém t.

C,(T)\ Thoi diém hoan thanh udc lugng cda T tai thoi diém t.

C,(T) =t+E,((T)

RS,fI): Tap doc cla T tai thoi diém /; tap nay chra cac phién ban
clia tdt ca cac d6i twgng di lidu thoi gian doc boi T.

P,(T)\ Quyén wu tién cla T tai thoi diém I.
Thoi han - di liéu cla giao dich T tai thoi diém t, ky hiéu la
dd,Q), d dinh nghfa la: dd:0') = mj i .
D), dugc dinh nghta I1a J) ml.rh)we(o)

6.2.3.3. Tinh thoi han cho giao dich

Thoi gian ton tai cla giao dich phan tan dwgc chia thanh hai giai
doan: giai doan thuc hién va giai doan Gy thac. Trong giai doan thuc
hién, cé&c thao tac cla giao dich duwgc x& ly tai cac vi tri khac nhau cla
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hé théng, trong khi trong giai doan Gy thac, mot giao thirc Uy thac phai
dam bao tinh nguyén t& cua giao dich. Cac giao dich trong giai doan
thuc hién dugc goi la giao dich thwc hién va cac giao dich trong giai
doan Uy thac dwoc goi la giao dich uy thac.

Thoi han clia giao dich dugc kiém soat bing cach uéc luong
thoi gian thyc hién mot giao dich va hé s6 gia tdng, ky hiéu la SF
{SlackFactor), yéu t6 nay cung cdp sv diéu khién tinh thu hep va tinh
gia tang cda thoi han. Chidng ta tinh todn thoi han cua cac giao dich s
dung phuong phap dua ra du¢i day. Thoi han cla giao dich (toan cuc
va cuc bd) dvoc tinh dya trén thoi gian thuc hién dy kién clia ching.

Thoi han cla giao dich T, ky hiéu la dI(T) dwgc xac dinh la:

dig) =a(T) + SF* RO)

Trong d6 a(T) la thoi diém dén cda giao dich T; SF la hé s6 ngi
long; R(T) la thoi gian tra 10i t6i thiéu cla giao dich. Theo mé hinh st
dung, céc giao dich thanh vién dugc thyc hién trong moi tredng song
song, do d6 RQ') c6 thé dugc tinh toan:

R(T) =R(TPH + R(T¢

Trong d6 R(TPH la tdng thai gian x& |y trong giai doan thyc hién
va giai doan Oy thac; R(TQ la do tré truyén théng trong giai doan thuc
hién va giai doan Gy thac, dugc cho nhu sau:

+ D6i voi giao dich toan cuc:

R(Tp) — Max(Tarocess *NoperJoeal_rl + (2T lock + Tprocess) * N Oper_local_nort |

‘process* oper_remote_rt'ir(2 7 lock ‘Tprocess) ‘bper_remotediort)

ROc) - Ncomm>Toom

+ D0Oi voi giao dich cuc bo:

R(TP) = 'T'process™oper_iocai_rt (2T lock 't" Tprocess) Noper_local_nort

R(TI=0
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Trong do6, Tiock la thoi gian yéu cau dé khoa hodc mo khda mot
doi tegng dir lieu khéng cd tinh thoi gian; Tprocess la thoi gian dé xi ly
mot d6i tuong dir liéu (gia st rdng thao tac doc va thao tac ghi mét cling
khoang thoi gian nhw nhau); Noomm 1a s§ théng diép; Toom la do tré
truyén thong, tic la thoi gian wéc lvgng cho mot théng diép di tir vi tri
nay toi vi tri khac; Noperjocai_ri la so thao tac cuc bd trén cac doi tugng
di liu thoi gian thuc; Noperjocaijiort 1a s6 thao tadc cuc bd trén cac doi
trong div liéu khéng cé tinh thoi gian; Mai vi tri tir xa thie hién mot tap
céc thao doc trén cac doi twong di liéu thoi gian thuc (Noperrenote «) va
tap céc thao tac doc/ ghi cac d6i tugng dit liéu khdng cé tinh thoi gian
(Noper renoie_norA Do dd, théi gian thic hién 16n nhat cla cac thanh vién
tlr xa dwvoc chon cho viéc tinh thoi han clua giao dich toan cuc, tiéc la
Tprocess * Noper_remote_rt  (*Tiock Tp‘(ﬂis'i) * fnoper_remote_norl nhat trong
S6 cac thanh vién ¢ xa.

6.2.4. Cac loai xung dot di liéu gilra cac giao dich

Duy tri nglt nghta ACID cla giao dich la vadn dé kha phtc tap, vi
CSDL phan tan thoi gian thyc phai x& ly trén cac di liéu phan tan, cac
rang budc thoi gian ctia d@ liéu va rang budc thoi gian déi véi cac giao
dich. C6 nhiéu yéu t6 gép phan lam ting sy kho khan trong viéc dap
(’ng thoi han giao dich trong hé théng RTOODDB. Xung dot di liéu
la mot trong nhitng yéu té d6. C6 hai loai xung dot gilra cac giao dich
phat sinh. Loai thi nhat, xung dot xay ra gilta cac giao dich thyc hién,
dwoc giai quyét bdng mot giao thirc didu khién twong tranh dé dam
bao tinh kha tuadn ty trong cac giao dich phan tan; Loai th( hai, xay ra
gita cac giao dich Uy thac véi cac giao dich thyc hién, ching duoc
gidi quyét bdng mot giao thirc Uy thac dé dam bao tinh nguyén tir
trong céac giao dich phan tan.

Tai cling mot thoi diém, cd thé xay ra truong hop nhiéu giao dich
c6 yéu cau truy nhap dén cing mot doi twgng dir liéu. Do dé sé xay ra
hién twgng xung dot dit liéu. Goi Ti la giao dich cé dinh danh id\ dang
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ndm gitt khéa trén déi twong div lieu o va Ti la giao dich c6 dinh danh
idi dang yéu cau truy xuat dén cung doi twong di liéu o. Cac tinh huéng
xung dot gira hai giao dich Ti- Ti cd thé xay ra nhu sau:
(i) Xung ddt ghi - doc: Ti dang ndm gilt khéa doc trén di
tvgng o va Ti cd yéu cau khéa ghi trén o.

(ii) Xung dot ghi - ghi: TI dang ndm giit khoa ghi trén d6i tvong
0 va T2cling c6 yéu cau khda ghi trén o.

(iii) Xung doét doc - ghi: Ti dang ndm gitt khoa ghi trén déi
tugng o va T2c¢6 yéu cau khda doc trén o.

(iv) Xung dot doc - doc: Ti dang ndm gilt khoa doc trén ddi
tvgng o va T2 cling c6 yéu cau khoa doc trén o.

Khi xung dot dit liéu xay ra gitta hai giao dich thyc hién, ching
ta st dung co ché didu khién twong tranh nhdm giai quyét xung dét.
Néu c6 xung dot dir liéu xay ra gitta mot giao dich Uy thac va mot giao
dich thwc hién, mét giao thirc Oy thac duoc st dung nhdm giai quyét
xung dot.

KET LUAN

Viéc thiét ké hwdng dbi twong la nén tang dé s dung hiéu qua
cac k§ thuat CSDL va khai thac t6t cau trGc hé théng thong tin. Bén
canh do, cé nhiéu van dé lién quan dén viéc md hinh héa va thiét ké co
s¢ dir liéu thoi gian thyc trong nhiéu cong trinh nghién clru vé cac van
dé cé lién quan nhu: cdu trdc mé hinh RTOODB, kién tric chung cua
mo hinh RTOODDB, céc thanh phan cia m6 hinh RTOODDB, v.v...

Do6i véi hé thong RTOODDB, can duy tri tinh nhdt quan gitra
trang thai thyc tai clia doi tvong thoi gian thyc trong mai truong mo
rong va anh cla né - sy phan anh cua tat cd cac ban sao cuia n6 phan
tan trén nhiéu diém nat. Boi vay, viéc tao ban sao cla di liéu trong hé
thong RTOODDB la vdn dé dwgc quan tdm khi thyc thi hé thdng.
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Ngoai ra, xt ly giao dich cling la yéu t6 quan trong trong hé thdng
RTOODDB. Céac giao dich phai dam bado dwgc yéu cau cla mot hé
thdng phan tan va hé thdng hwéng doi tugng thoi gian thyc.

CAU HOI ON TAP CHUONG 6

Cau 6.1.

Cau 6.2

a

=

=

c)
d

~

Cau 6.3.

Cau 6.4.

Cau 6.5.

Dé quén ly cac xe buyt ndi dd thanh phé Ba Néng. Anh (chi)
hay thiét k€ CSDL hudng déi tuong thoi gian thyc dé dac ta
cho céac doi tvgng cta hé thong.

V6i CSDL ¢ trén, anh (chi) hdy xay dvng cac phuong thic:
Tim mot tuyén xe véi diém dau va diém cudi, voi két qua la
sO hiéu céac tuyén xe buyt;

Xac dinh cdc xe buytchay trén tuyén Xvao thoi gian_y;

Cho biét van téc t6i da trén mai tuyén duong;

Cho biét thdi gian di chuyén (dv kién) cla xe buyt khi biét
diém dau va diém cudi.

V@i kién trdc quan hé nhing ¢ chuong 3. Anh (chi) hdy
chuyén d6i CSDL trén vao lugc do quan hé nhing tvong Gng.
Hay liét ké mot s6 (ng dung trong thic té cd thé dwoc cai dat
b&ng md hinh CSDL hwéng dbi tegng phan tan - thori gian thuc.
So sanh hai m6 hinh RTOODB va RTOODDB. Tu d6, hay
dé xudt céac tiéu chi dé khuyén nghi viéc sir dung mo hinh phu
hop cho I6p mot sd bai toan quan ly.
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