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LỜI NÓI ĐẦU

Cơ sở dữ liệu (CSDL) là một ừong những kiến thức cơ sở của 
các chuyên ngành về Công nghệ thông tin (CNTT), trong đó, các 
chuyên ngành về hệ thống thông tin, lập trình ứng dụng là những 
chuyên ngành mà CSDL đóng vai trò nền tảng trong việc mô hình hóa 
và cài đặt các phân hệ thông tin ứng dụng. Ngoài ra, nó còn cung cấp 
phương pháp luận về phân tích và thiết kế cho các hạ tàng kỹ thuật 
ngành CNTT.

Trong năm thế hệ CSDL đã và đang được sử dụng, trình bày 
trong nhiều giáo ừình, sách chuyên khảo thì CSDL quan hệ được chọn 
để giảng dạy trong các trường Cao đẳng/ Đại học về ngành CNTT. 
Bởi vì, CSDL quan hệ được xây dựng trên mô hình toán học toàn vẹn 
và các phương pháp về cài đặt vật lý, truy vấn, tối ưu hóa truy vấn khá 
trong sáng và chặt chẽ. Tuy nhiên, với sự phát triển của các kỹ thuật 
phân tích thiết kế thì mô hình CSDL hướng đối tượng đã đạt được 
những ưu điểm nổi bật khi đặc tả các đối tượng trong thế giới thực và 
giảm thiểu các rủi ro về dư thừa thông tin. Vì vậy, cuốn sách "Cơ sở  
d ữ  liệu hướ ng  đối tượng" là phần bổ khuyết quan trọng cho các bậc 
học ở Cao đẳng/ Đại học xét về cà hai khía cạnh học thuật là kỹ thuật 
thiết kế CSDL và công cụ đặc tả.

Cuốn sách "Cơ sở  d ữ  liệu hướng đối tượng” có thể được sử 
dụng là giáo trình cơ sở cho các sinh viên chuyên ngành Hệ thống 
thông tin hay Lập trình ứng dụng ờ trình độ Cao đẳng/ Đại học. Bên 
cạnh đó, với khuôn khổ nội dung của tài liệu, nó sẽ là tài liệu tham 
khảo cùa học viên Cao học, chuyên ngành Khoa học máy tính.

D à Nang, tháng 6 năm 2015 
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Trong hơn ba thập kỳ qua, mô hình dữ liệu của các hệ thống 
thông tin đã trải qua bốn thế hệ và thế hệ thứ năm đang được phát 
triển là mô hình dữ liệu hướng đối tượng. Suốt những năm 70, các lĩnh 
vực nghiên cứu về lý thuyết CSDL tập trung giải quyết trên mô hình 
dữ liệu quan hệ do E. F. Codd đề xuất, đây là mô hình được xây dựng 
trên cơ sờ lý thuyết toán học về các quan hệ với cấu trúc chặt chẽ và 
hoàn chinh. Những kết quả nghiên cứu đạt được trên mô hình này 
không những tạo nền tảng về lý thuyết CSDL, mà còn mang tính ứng 
dụng cao, đó là các hệ thống quản trị CSDL thương mại phát hành vào 
cuối thập kỷ 70 và đầu thập kỷ 80 như Oracle, SQL/DS và DB2, .v.v... 
Tuy nhiên, sự đa dạng của các ứng dụng trong công nghệ phần mềm, 
các hệ thống tự động hoá, hệ thống đa phương tiện với sự tích hợp âm 
thanh, hình ảnh, tài liệu toàn văn và các ngôn ngữ lập ừình, làm nảy 
sinh yêu cầu cần phải có một mô hình dữ liệu với các tính năng mạnh, 
phong phú để có thể đặc tả các đối tượng phức ừong thế giới thực và 
đảm bảo tính mềm dẻo, khả chuyển của hệ thống khi có sự thay đổi, 
những đòi hỏi này tạo tiền đề cho sự hình thành và phát triển của mô 
hình CSDL hướng đối tượng.

Hiện nay, kỹ thuật hướng đối tượng đã được áp dụng rộng rãi 
trong việc phát triển phần mềm. Nhưng trên thực tế các hệ thống 
CSDL hướng đối tượng chỉ thống nhất trên một tập các khái niệm 
hướng đối tượng chung nhất -  mô hình hạt nhân. Vi vậy, việc đưa ra 
mô hình dữ liệu chuẩn đối với mô hình dữ liệu hướng đối tượng là 
không nhất thiết, điều này có thể nhận thấy qua sự thể hiện các khái 
niệm đặc trưng hướng đối tượng trong mỗi hệ thống CSDL hướng đối 
tượng như GemStone, Ơ2, EXTRA, ORION, ODMG. Do đó, những 
kết quả nghiên cứu trên CSDL hướng đối tượng luôn được xem xét 
với một mô hình dữ liệu cụ thể, các kết quả này sẽ giải quyết cho một
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lớp các bài toán với một tập con các khái niệm, tính chât đặc trưng 
hướng đối tượng đã được cài đặt trên mô hình. Như vậy, việc chọn 
một mô hình dữ liệu và ngôn ngũ truy vấn đối tuợng cụ thê nhung vân 
đảm bảo tính tổng quát khi nghiên cứu các vấn đề trong CSDL hướng 
đối tượng là rất quan trọng.

Trong những năm gần đây, việc phát triển các ngôn ngữ CSDL 
trên các hệ thống CSDL hướng đối tượng được xem là m ột hướng 
nghiên cứu quan trọng. Các ngôn ngữ CSDL được m ờ rộng theo 
hướng tích hợp với ngôn ngữ lập trình hướng đôi tượng, điêu này sẽ 
tạo điều kiện cho các hệ thống tăng khà năng tính toán phức tạp và 
xây dựng giao diện lập trình hướng đối tượng trong các hệ thống. Bên 
cạnh đó, sự tích hợp các ngôn ngữ này sẽ giải quyết được vấn đề giúp 
cho người thiết kế hệ thống có được công cụ hữu dụng khi thiết kế 
giao diện người dùng, ví dụ như Ơ2, Objectivity, ObjectStore, Versant 
đều hỗ trợ và tích hợp các ngôn ngữ lập trình C++, JAVA, Smalltalk, 
Active X (ObjectStore).

Ngôn ngữ CSDL bao gồm ngôn ngữ định nghĩa đối tượng 
(ODL), ngôn ngữ thao tác dữ liệu, truy vấn đối tượng (DML) và ngôn 
ngữ điều khiển dữ liệu (DCL). Trong đó, ngôn ngữ truy vấn đối tượng 
được mở rộng và bổ sung nhiều tính năng đặc tả các đối tượng phức 
trong từng phiên bản khác nhau. Ngôn ngữ truy van EXCESS mờ 
rộng khái niệm tập hợp, là các đa tập cho phép có các phần tử trùng 
lập trong đa tập, cung cấp một tập các phép toán khá đầy đủ để xử lý 
cho các đối tượng là đa tập và mảng có chiều dài thay đổi. N gôn ngữ 
truy vấn đối tượng OQL được phát triển kế thừa từ ngôn ngữ truy vấn 
quan hệ SQL, trong đó OQL đã tích hợp được khá nhiều tính năng 
mới trong SQL3 (2001) và tuơng thích hoàn toàn với SQL2 (1992).

Lớp các bài toán về tối ưu hoá truy vấn đối tượng khá phong 
phú và đa dạng. Những kết quả đạt được cùa các tác giả được xem xét 
trong từng hệ CSDL hướng đối tượng cụ thể. Do đó, người ta mong 
muốn nghiên cứu để phát triển và mờ rộng các phương pháp tối ưu 
hoá truy vấn đối tượng được áp dụng cho từng lớp truy vấn riêng biệt
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trong một mô hình dữ liệu hướng đối tượng có nhiều đặc tính đối 
tượng khá tổng quát.

Cuốn sách Cơ sở  d ữ  liệu hướng đối tượng được chia làm 6 
chương, trình bày theo ngữ nghĩa hình thức cho mô hình CSDL hướng 
đối tượng -  với kiến trúc “hạt nhân”, bao gồm các đặc trung nổi bật 
nhất của mô hình hướng đối tượng. Nội dung của 6 chương đuợc triển 
khai từ tổng quan về các hệ CSDL nhằm giới thiệu và hệ thống các hệ 
CSDL. Trong đó, chương 1 trình bày một số đặc trưng trong mô hình 
hướng đối tượng để người đọc có cách tiếp cận dễ hiểu hơn khi sang 
các chương tiếp theo. Chương 2, các khái niệm cơ bản của mô hình 
hướng đối tượng sẽ được trinh bày một cách tổng quát và theo ngữ 
nghĩa hình thức. Đen việc chuyển đồi giữa thế hệ CSDL quan hệ và 
CSDL hướng đối tượng (chương 3) -  là bước chuyền tiếp giữa cấu 
trúc, dữ liệu cho thế hệ CSDL mới — CSDL hướng đối tượng, việc 
chuyển đồi này sẽ làm rõ hơn về thiết kế CSDL vật lý của mô hình 
CSDL hướng đối tượng. Chương 4, tập trung giới thiệu về ngôn ngữ 
truy vấn hướng đối tượng OQL và các kỹ thuật tối ưu hóa truy vấn đối 
tượng trong chương 5. Chương 6 là sự mở rộng của mô hình CSDL 
hướng đối tL ợng, với hai mô hình: có yếu tố thời gian và phân tán cho 
các hệ thống CSDL lớn.
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c  H Ư Ơ N G

TỔNG QUAN  

VÊ MÔ HÌNH D Ữ  LIÊU

Ngày nay việc mô tở và cài đ ặ t m ộ t hệ thống quản  

t r ị CSDL là điều cần th iế t trong  việc số  hóa các quá trình  

quàn lý. N hư  vậy việc chọn lựa m ộ t m ô hình dữ  liệu  đ ề  mô  

tả  cho hệ thống CSDL là vân đề can đ ặ t ra kh i làm  việc, 

nhưng thực tế  cho thấy sẽ không có m ộ t m ô hình dữ  liệu  

nào tố i ưu cho hệ thống CSDL m à ngườ i ta  ch ỉ xem  xé t 

chúng tư ơng  quan trong  việc sử dụng hệ thống ở  đâu và 

vào lúc nào. Trong chương, ch ỉ thực hiện m ộ t bước hệ 

thống và trình  bày m ộ t cách tổng  q uá t sao cho ngườ i 

dùng có th ể  thấy được sự tương quan và những đặc tính  

k ế  thừa trong  các m ô hình CSDL, đ ề  từ  đó có th ề  định  

hướng và lựa  chọn m ộ t mô hình CSDL tương đ ố i phù hợp  

vớ i hệ thống CSDL cùa minh.





1

1.1. GIỚI THIỆU

Mô hình dữ  liệu là một hệ hình thức Toán học gồm có hai phần:

- Một hệ thống ký hiệu để mô tả dữ liệu;

- Một tập hợp phép toán thao tác trên dữ liệu đó.

Đe phân biệt các mô hình dữ liệu chúng ta sẽ quan tâm đến các 
khía cạnh sau khi xét đến một mô hình dữ liệu nào đó, thực tế cho 
thấy sẽ không có một mô hình dữ liệu nào tối ưu cho hệ thống CSDL 
mà người ta chi xem xét chúng tương quan trong việc sử dụng hệ 
thống ở đâu và vào lúc nào:

Mục đích : Các mô hình dữ liệu đều có mục đích chung là sử 
đụng một hệ thống ký hiệu để mô tả cho dữ liệu trong m ột CSDL và 
là hệ thống ký hiệu nền tàng cho ngôn ngữ thao tác dữ liệu (DML). 
Riêng, mô hình thực thể - quan hệ lại sử dụng các ký hiệu (về mặt sơ 

đồ) chì để mô tả và thiết kế lược đồ khái niệm, sau đó lược đồ đó sẽ 
được cài đặt trong hệ quản trị CSDL nào đó (đương nhiên rằng lúc 

này sẽ có thao tác chuyển đồi mô hình dữ liệu khi cài đặt). Vì vậy, 
nó không có hệ thống ký hiệu cho các phép toán trên dữ liệu.

Tính hướng đối tượng hoặc hướng giá trị: Thực tế hai mô hình 
dữ liệu: mô hình quan hệ và mô hình logic là hai mô hình hướng giá 
trị, chúng có tính khai báo và tác động đến việc định hình các ngôn 
ngữ được chúng hỗ trợ. Các mô hình mạng, mô hình phân cấp và mô 
hình đối tượng đều có cung cấp các đặc tính nhận dạng đối tượng 
(hoặc gần như  đối tượng), nên có thể xem là “hướng đối tượng".
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Giải quyết dư  thừa: Tất cả các mô hình dữ liệu đều có cung câp 
các phương pháp giúp nguời sử dụng tránh lưu trữ cùng một dữ kiện 
quá một lần (tính dư thừa - đây là điểm có thể nảy sinh các dị biệt khi 
thao tác ưên các CSDL). Mô hình dữ liệu hướng đối tuợng giài quyệt 
vấn đề này tốt hơn vì chúng có thể tạo ra một bản sao duy nhât của đôi 
tượng (đây chính là điểm khác biệt cơ bàn nhất đối với các mô hình 
dữ liệu khác).

Biếu diễn mối quan hệ nhiều - nhiều: Mỗi mô hình dữ liệu đêu 
có cách giải quyết vấn đề này một cách hiệu quả.

1.2. MÔ HÌISH MẠÌSG (Network Mode!)

Mô hình dữ liệu mạng là mô hình thực thể - quan hệ. Trong đó, 
các mối quan hệ bị hạn chế trong kiêu quan hệ nhị phân và nhiêu - 
một. Hạn chế này cho phép chúng ta dùng một mô hình đô thị có 
huớng cho việc biểu diễn các dữ liệu.

Ở vị trí của các tập thực thể, mô hình mạng đua ra kiểu mẫu tin 
logic. M ột kiểu mẫu tin logic là tên gán cho m ột tập các mẫu tin, được 
gọi là các mẫu tin logic. Nó được cấu tạo bởi các trường chứa các giá 
trị cơ bản như: số nguyên, chuỗi ký tự,... Tập các tên trường và kiểu 
cùa chúng cấu tạo nên khuôn dạng mẫu tin logic.

1.2.1. Đặc tính nhận dạng mẫu tin

Có một sự khác biệt quan trọng giữa bộ của mô hình quan hệ và 
mẫu tin cùa kiêu mẫu tin. Trong mô hình quan hệ hướng giá trị, bộ 
chẳng qua là giá trị của các thành phần. Hai bộ có cùng giá trị cho các 
thuộc tính giống nhau chi là một bộ. Ngược lại, mô hình mạng thuộc 
loại huớns đối tượng, ít nhất theo nghĩa nó hỗ trợ đặc tính nhận dạng 
đối tuợns. Các mẫu tin của mô hinh mạng có thể được xem như có 
một khóa là địa chi cùa mẫu tin, đó chính là “đặc tính nhận dạng đối 
tượng'' cùa nó. Dấu hiệu nhận dạng duy nhất này làm cho các mẫu tin 
khác nhau, cho dù nếu chúng có các giá trị giong nhau trono các 
trườna tương ứng.

Chương 1. Tống quan vê mô hình dữ liệu
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Trong CSDL được xây dựng trên mô hình mạng, chúng là 
những con trỏ vật lý chỉ đến các mẫu tin khác để biểu thị các mối quan 
hệ mà kiểu mẫu tin  của chúng có tham gia.

1.2.2. Đường liên kết (Link)

Thay vì gọi là mối quan hệ nhị phân nhiều - một, chúng ta sẽ sử 
dụng thuật ngữ đường liên kết trong mô hình mạng. Chúng ta dùng 
một đồ thị có hướng, gọi là mạng, đó là một sơ đồ thực thể - quan hệ 
đã được đơn giản hóa để biểu diễn các kiểu mẫu tin và đường liên kết 
giữa chúng. Các nút tương ứng với các kiểu mẫu tin. Neu có một 
đường liên kết giữa hai mẫu tin Ti và T2 và đường liên kết này thuộc 
loại n - 1 từ Ti đến T2 thì ta có một cung nối từ  nút T 1 đến nút T2. Nút 
và cung được đặt tên theo kiểu mẫu tin và đường liên kết.

1.2.3. Biểu diễn các mối quan hệ

Chi những mối quan hệ kiểu nhị phân và n - 1 mới có thể biểu 
diễn trực tiếp bằng các đường nối. Tuy nhiên, chúng ta có thể dùng 
một số kỹ thuật để biểu diễn các mối quan hệ bất kỳ. Giả sử chúng ta 
có một mối quan hệ R giữa các tập Ei, Ek. Chúng ta sẽ tạo ra một 
kiểu mẫu tin logic T biểu diễn các k  - bộ (e/, ẽ2, .... Ck) cùa các thực thể 
trong mối quan hệ R. Khuôn dạng cho kiểu mẫu tin này có thể rỗng. 
Tuy nhiên, cũng dễ dàng thêm các trường mang thông tin vào trong 
khuôn dạng cho kiểu T. Trong mọi trường họp, chúng ta đều có thể 
tạo ra được các đường liên kết L |, L2, Lk. Đường néi Li xuất phát 
từ kiểu mẫu tin T đến kiểu mẫu tin cho tập thực thể Ej. Ý nghĩa đường 
liên kết Li là mẫu tin (ễ/, eic) có kiểu T được nối với mẫu tin e, có 
kiểu Ej, do đó mỗi đường liên kết thuộc loại n - 2.

Trường hợp đặc biệt, nếu mối liên hệ là n - 1 từ  Ei, E |(.1 đến 
E|( và hom nữa, tập thực thể E|t không nằm trong bất kỳ mối quan hệ 
nào khác, thì chúng ta có thể xác định kiểu mẫu tin T qua E|c bằng 
cách lưu các thuộc tính cùa Ek vào trong T.
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Ví dụ 1.1. CSDL phục vụ việc quản lý đơn đặt hàng cho nhà cung 
cấp, với các quá trình quản lý như sau:

- Những nhà cung cấp (NhaCC) đề nghị các m ặt hàng (MatHang);

- Đơn đặt hàng (DonDH) sẽ được chuyển đến NhaCC. Mỗi dòng 
đặt hàng (DongDH) tương ứng với một mặt hàng (MatHang) và có thê 
là đối tượng cho nhiều lần cung cấp liên tiếp (CC) đuợc thể hiện qua 
các phát sinh (PhatSinh). Mỗi DonDH có thể tương ứng vói thanh toán 
(ThT) gồm nhiều hóa đơn (HoaDon).

Chương 1. Tổng quan vê mô hình dữ liệu

Hình 1.1. Mô hình mạng

1.3. MÔ HÌNH PHÂN CẤP (Hierarchical Model)

Mô hình phân cấp là mô hình dữ liệu mạng có nhiều cây, với tất 
cà các liên kết (cung) chi đi theo hướng từ con đến cha.

Mô hình phân cấp dùng cây như là cấu trúc cơ sờ cùa nó. Cây 
chứa các nút phân cấp, với một nút đơn gọi là gốc, ờ mức cao nhất. 
Một nút có thể có nhiều con, nhưng mỗi nút con chi có duy nhất một 
nút cha. Quan hệ cha - con  trong cây thực chất là quan hệ 1 - n, nhưng 
quan hệ con - cha là quan hệ 1 - 1 .
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1.3.1. Thuật toán chuyển đổi từ mô hình mạng đon giản 
sang mô hình phân cấp

Trước hết, chúng ta xem xét vấn đề thiết kế các phân cấp từ một 
mạng đã có bằng cách tách các mạng ra thành một hoặc nhiều cây. 
Lưu ý là trong mô hình phân cấp, tất cả các đường liên kết đều đi tù 
con đến cha. Vì vậy, chúng ta phải bắt đầu xây dựng từ nút có càng 
nhiều đường liên kết với các nút khác càng tốt, đặt nút này làm nút 
gốc của cây. Chúng ta gắn vào cây này tất cả các nút có thể gắn được, 
với yêu cầu là các đường liên kết luôn phải đi từ con đến cha. Khi 
không còn gắn nút nào vào thêm được nữa, ta  sẽ bắt đầu với một cây 
khác với nút gốc là nút chưa được gắn làm gốc, quá trình lặp lại như 
trên. Kết quả là, mỗi nút sẽ xuất hiện một hoặc nhiều lần và khi đó 
chúng ta thu được một phân cấp. Cách xây dựng này được trình bày 
với đoạn chương trình giả mã sau:

Procedure BUILD(n);

Đánh dấu chọn cho nút n;

for mỗi đường liên kết từ một nút m nào đó đến n  do 

Đặt m là con của n;

if  m  chưa được đánh dấu chọn then  BUILD(m);

/*Chưcmg trình chính*/

Đánh dấu “hủy chọn” cho tất cả mọi nút; 

w hile vẫn còn nút có dấu “hủy chọn” do 

Lấy ra một nút n chưa được đánh dấu chọn;

/* nên chọn nút n có nhiều đường liên kết đến và không có 
đường liên kết đi đến các nút có dấu “húy chọn” */ 

BUILD(n);

Ví dụ 1.2. Với CSDL cho ờ ví dụ 1.1 và mô hình mạng trong hình 1.1, 
ta có thể biểu diễn mô hình phân cấp như sau:
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Chương 1. Tổng quan vê mô hình dữ liệu

Hình 1.2. Mô hình phân cấp

1.3.2. Mẩu tin cơ sở dữ liệu

Các phân cấp của mẫu tin logic là khái niệm ờ mức lược đồ. Các 
thể hiện cùa CSDL tương ứng với một lược đồ sẽ chứa một tập các cây 
có nút là mẫu tin; mỗi cây được gọi là một mẫu tin CSDL. M ột mẫu tin 
CSDL tương ứng vói một cây trong lược đồ CSDL và mẫu tin gốc của 
một mẫu tin CSDL tương ứng với một thực thể của kiểu mẫu tin gốc. 
Nếu T là một nút cùa luợc đồ và s là một con của nó thì mỗi mẫu tin 
thuộc kiểu T trong mẫu tin CSDL sẽ không có hoặc có một hay nhiều 
mẫu tin con thuộc kiểu s.

1.4. MÔ HÌNH QUAN HẼ (Relational Model)

1.4.1. Miền

Khái niệm Toán học của mô hình quan hệ là quan hệ hiểu theo 
nghĩa lý thuyết tập họp: Là tập con của tích Descarte cùa các m iền’ 
miền (domain) là một tập các giá ừị.
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Ví dụ 1.3. Tập số nguyên là một miền, tập các xâu ký tự tạo thành tên 
người trong tiếng Anh có độ dài không quá 30 ký tự là một miền, tập 
hai số {0, 1} cũng là một miền,...

Gọi D/, D ị  , ... , D „ \kn  miền. Tích Descarte của n miền là D ị X 

... X Dn là tập các n - bộ ( y i , Vĩ, ..., v„ ) sao cho V, € D i , với i = l...n. 

Ví dụ 1.4. Với n = 2, Di = {0 , 1}, D ị  = {a, b, c} khi đó:

D , * D 2 = {  (0 ,a ), (0,b), (0, c), (1, a), (1, b), (1, c ) }

1.4.2. Quan hệ

Quan hệ là một tập con của tích Descarte của một hoặc nhiều 
miền. Như vậy, số phần tử của một quan hệ có thể là vô hạn, ta già sử  
quan hệ là một tập hữu hạn.

Mỗi hàng của quan hệ gọi là bộ. Quan hệ là tập con của tích 

Descarte: Di X ... X D„ gọi là quan hệ n - ngôi. Khi đó, mỗi bộ của 
quan hệ có n thành phần (n cột). Các cột của quan hệ gọi là thuộc tính.

C húnỊ ta có thể mô tả hình thức quan hệ là: Gọi R = {ai, a2, .... 
a„ } là tập hữu hạn của các thuộc tính, mỗi thuộc tính a, với i = 1, n 
có miền gia trị tương ứng là dom(a,). Quan hệ trên tập thuộc tính 
R = {<2/, <22, a„ } là tập con của tích Descarte:

rc d o m (f l) )  X ... X dom(ữ„)

Ví dụ 1.5. Cho quan hệ NhanVien bao gồm các thuộc tính sau: ho_ten, 
nam_sinh, noi lam_viec và luong là m ột quan hệ 4 - ngôi:

NhanVien ( ho ten, nam_sinh, noi_lam_viec, luong)

t, Lê Văn A 1960 VietHanlT 425

t2 Hoàng Thị B 1970 Trường ĐHSP 390

t3 Lê Văn Sơn 1945 Viện KHVN 425

t) = (“Lê Văn A”, 1960, “VietHanlT”, 425) là một bộ của quan 
hệ NhanVien.
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Chương 1, Tống quan về mô hình dữ liệu

1.4.3. K hóa

Khóa của một quan hệ r trên tập thuộc tính R = {ứ/, 02, On) là

tập con K C  {ai, 02, a„} thoả mãn các tính chât sau:

Với bất kỳ 2 bộ t i , t2 e  r đầ i tồn tại một thuộc tính a e  K  sao cho:

Để có thể định nghĩa khóa tốt hơn ta lưu ý ràng, nếu K ’ là khóa 

của quan hệ r  («/, 02, .... an) thì K ’ c K c J i . K  cũng là khóa của quan 

hệ r, nghĩa là:

V t], Ỉ2 e  r  , ti(K ’) t2(K ’) luôn có ti(K ) *■ t2(K).

Ví dụ 1.6. Cho quan hệ HangHoa:

HangHoa ( ms_mathang ten_hang so ju o n g  )

Với quan hệ cho ờ trên, trong đó thuộc tính ms_mathar,g (m ã số 

mặt hàng) là khóa. Mỗi giá trị của ms_mathang đều xác định duy nhất 

một loại mặt hàng trong quan hệ HangHoa và nó là siêu khóa.

1.5. M Ô H ÌNH  T H ự C  TH Ẻ - QUAN H Ệ (Entity - Relationship model)

1.5.1. T hực thể và tập  thự c thể

Thuật ngữ thực thể  không có một định nghĩa hình thức, nói rõ 

hơn: thực thể là một sự vật tồn tại và có thể phân biệt được. N hư vậy 

tính phân biệt được rất gần với đặc tính nhận dạng đối tượng.

M ột nhóm bao gồm tất cả các thực thể tương tự  tạo ra một tập 

thực thể. Khái niệm tập thực thể  là một khái niệm ờ mức lược đồ 

trong hệ thống thuật ngữ về kiến trúc của hệ CSDL. Khái niệm ờ mức

ti(cr) *  t2 (ứ)

20101

10101

10102

Sắt phi 6 1000

Sắt phi 8 2000

Xi măng 1000
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thể hiện tương ứng là tập con hiện hành của tất cả các phần tử của một 

tập thực thể cho trước đang hiện diện trong CSDL.

1.5.2. Thuộc tính và khóa

Các đặc tính của tập thực thể gọi là các thuộc tính. Chúng liên 
kết mỗi thực thể của tập thực thể vói một giá trị từ một miền giá trị 
dành cho thuộc tính đó.

Khóa: Một thuộc tính hoặc một tập thuộc tính dùng để xác định 
một cách duy nhất mỗi thực thể trong một tập thực thể gọi là khóa đối 
với tập thực thể đó.

Trong mô hình CSDL thực thể - quan hệ, người ta chia ra nhiều 
khái niệm khóa khác nhau:

Siêu khóa: Là một khóa, thêm vào đó nó được dùng để định 
danh duy nhất cho một thực thể trong một tập thực thể.

Khóa dự tuyển: Là một siêu khóa, nhung không tồn tại bất kỳ
một tập con K nào đó của nó mà K là siêu khóa.

Khóa chính : Là một khóa dự tuyển, nhưng nó lại mang màu sắc
của khóa phục vụ cho thao tác truy nhập các mẫu tin.

Khóa liên kết (Khóa vay mượn): Là một thuộc tính hay một tập 
thuộc tính của một thục thể này mà là khóa chính của thực thể khác. 
Do đó, khi xét trong thực thể chứa các thuộc tính này thì ta gọi chúng 
là khóa liên kết. Khi xuất hiện một khóa liên kết thì nó bao hàm một 
mối quan hệ giữa các thực thể đó.

1.5.3. Phân cấp ISA

Ta nói rằng “A ISA B”, nếu tập thực thể B là sự tổng quát hóa 
của tập thực thể A, nói cách khác A là một trường họp đặc biệt cùa B.

Mục đích chính của việc khai báo những mối quan hệ ISA giữa 
tập thực thể A và B là: A có thể thừa kế các thuộc tính của B nhưng có
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thể có thêm những thuộc tính khác không có ý nghĩa đối với các phân 
từ của B không thuộc A. Nói cách khác, mỗi thực thể a ưong A có quan 
hệ với đúng một phần tử b trong B, và như thế a v à b  thực sự chi là một 
thực thể. Không có phần tử nào trong B quan hệ với hai phần từ khác 
nhau trong A, nhưng một vài phần tử trong B có thể không có quan hệ 
gì với mọi phần tử trong A. Các thuộc tính khóa của tập A thực sự là 
các thuộc tính của tập B, và giá trị của những thuộc tinh này đôi với 
một thực thể a  trong A được lấy từ thục thể b tương ứng ưong B.

1.5.4. Ràng buộc dữ liệu

1.5.4.1. Phụ thuộc tồn tại

M ột sự ràng buộc tồn tại hay tồn tại phụ thuộc có thê xuất hiện 
giữa hai tập thực thể. Nếu X và Y là các tập thực thể và mỗi thể hiện 
cùa Y phải có một thể hiện tương ứng của X, ta nói rằng Y tồn tại phụ 
thuộc vào X. Ta có thể gọi X là thực thể mạnh, hay thực thể cha, còn 
Y là thực thể yếu  hay thực thể con.

1.5.4.2. Phụ thuộc nhận dạng

Phụ thuộc nhận dạng là một trường hợp đặc biệt cùa phụ thuộc 
tồn tại, xuất hiện khi một tập thực thể yếu không có khóa dự tuyển và 
các thể hiện của nó là không thể phân biệt được nếu không quan hệ 
với một thực thể khác.

1.5.4.3. Phụ thuộc tham chiếu

Phụ thuộc tham chiếu cũng là một trường hợp đặc biệt của phụ 
thuộc tồn tại, xuất hiện khi một thực thể yếu chứa một khóa liên kết có 
tư cách là khóa chính tucmg ứng đối với thực thể mạnh. Điều này dẫn 
đến một kiểu ràng buộc quan ừọng gọi là ràng buộc tham chiếu, mà 
các'giá trị khác null của các thuộc tính của khóa liên kết ưong thể hiện 
thực thể yếu phải luôn bằng giá trị của khóa chính của thể hiện thực 
thể mạnh tương ứng.

Chương 1. Tồng quan ve mô hình dữ liệu
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1.5.5. Mối quan hệ

Mối quan hệ giữa các tập thực thể là một danh sách có thứ tự 
của các tập thực thể. Một tập thực thể đặc biệt có thể xuất hiện nhiều 
lần ửong danh sách. Danh sách các tập thực thể này là khái niệm ở mức 
lược đồ của một mối quan hệ. Nếu có một mối quan hệ R giữa các tập 
thực the El, E2, E „  thi thể hiện của R là một tập các k-bộ. Ta gọi một 
tập như thế là một tập các mối quan hệ. Mỗi k-bộ (e/, e*) ừong một

tập quan hệ R  xác nhận: các thực thể e/, e*, trong đó, ej e  Ei,

ẽ2 e  E2, ... liên kết với nhau thành một nhóm ừong mối quan hệ R.

Để mô hình hóa đầy đủ cho thế giới thực, cần phải phân loại các 
mối quan hệ theo số lượng các thực thể từ mỗi tập tham gia vào trong 
mối quan hệ.

l . s .s . l .  Quan hệ 1 - 1

Dạng đơn giản và hiếm gặp nhất của mối quan hệ trên hai tập là 
mối quan hệ 1 - 1, tức là đối với mỗi thực thể trong một tập chỉ có 
nhiều nhất một phần tử được liên kết trong tập kia.

Chú ý rằng 1 - 1 của mối quan hệ này chỉ là một giả thiết về thế 
giới thực, vì vậy người thiết kế CSDL có thể chọn lựa tùy ý.

1.5.5.2. Quan hệ n - 1

Trong mối quan h è n  -1 ,  một thực thể trong tập E2 có thể không 
liên kết với thực thể nào hoặc liên kết với một hay nhiều thực thể 
trong tập Ei, nhưng mối thực thể trong Ei chi liên kết nhiều nhất với 
một thực thể trong E2. Mối liên hệ này được gọi là n - 1 từ  Ei đến E2. 
Do vậy, mối quan hệ là một hàm từ Ei đến E2.

Khái niệm  mối quan hệ ti - 1 tổng quát hóa thành các mối 
quan hệ giữa ba tập trờ lên. N ếu có m ột mối quan hệ R giữa các tập 
El, E2, Ek và với các thực thể trong tất cả các tập trừ Ej chỉ có 
nhiều nhất một thực thể của Ej có liên hệ với chúng, thì chúng ta gọi R 
là mối quan hệ n -1  từ E | , E j _ i , E k  đến Ej.
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1.5.5.3. Quan hệ n - n

Thực tế chúng ta cũng gập các mối quan hệ n - tì, ở đày không 
có một hạn chế nào trên tập các k-bộ cùa các thực thê khi xuât hiện 

trong tập các mối quan hệ.

Nhiều mô hình dữ liệu không cho phép biểu diễn trực tiếp các 
mối quan hệ n - lì mà yêu cầu phải phân rã chúng thành nhiêu môi 
quan hệ n -1.

1.5.6. Sơ đồ thực thể - quan hệ

Sơ đồ thực thể - quan hệ được biểu diễn và quy uớc theo những 
ký hiệu sau:

- Các hình chữ nhật biểu diễn các tập thực thể.

- Các vòng tròn biểu diễn thuộc tính. Chúng được liên kết với 
các tập thực thể bằng các cạnh (vô hướng). Các thuộc tính là thành 
phần của một khóa cho tập thực thể sẽ được gạch chân. T ruờng hợp 
đặc biệt khi một tập chi có một thuộc tính thì ta gọi tập đó bang tên 
thuộc tính của tập đó. Lúc đó, tập thực thể sẽ là một vòng tròn chứ 
không phải là hình chữ nhật, nó gắn với các mối quan hệ mà tập được 
hàm chứa.

- Các hình thoi biểu diễn các mối quan hệ. Chúng được liên kết 
với các tập thành viên bời các cạnh vô hướng hoặc có hướng (các 
cung). Thứ tự của các tập thực thể trong danh sách được chi ra bằng 
cách đánh số các cạnh, mặc dù thứ tự đó không cần thiết trừ khi một 
tập xuất hiện nhiều lần trong danh sách.

V í d ụ  1.7. C ho ba tập thực thể NhanSu, Khoa và QuanLy, vớ i các tập  

thuộc tính: NhanSu(ho_ten, luong, dien_thoai), Khoa(ten_khoa, vi_tri) và 

QuanLy(ho_ten). Hai tập đầu được liên kết nhờ mối quan hệ 
A SSIG N ED _TO , tập thứ hai và ba được liên kết nhờ mối quan hệ 
M ANAGES.

Chương 1. Tôhg quan về mô hình dữ liệu
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(a) (  dien_thoai)

NhanSu

Hình 1.3. Các ví dụ về sơ đồ thực thể - quan hệ

Hình 1.3 (a) trình bày sơ đồ thực thể - quan hệ của 3 tập 
NhanSu, Khoa và QuanLy. Hình 1.3 (b) có tập thực thể ConNguoi và 
mối quan hệ PA R£N T_OF giữa ConNguoi và ConNguoi. Chú ý hai 
cạnh từ PARENT_OF đến ConNguoi; cạnh thứ nhất biểu diễn con và 
cạnh thứ hai biểu diễn cha. Với giá trị hiện hành cùa tập quan hệ 
PARENT_OF là tập gồm các cặp {pi, p i)  trong đó P 2 có quan hệ là 
cha của Pi
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Chương 1. Tống quan vé mô hình dữ liệu

1.5.7. So sánh các khái niệm cơ bản trong mô hình dữ liệu mạng
- mô hình thực thể - quan hệ

Khuôn dạng mẫu tin logic Tập các thuộc tính

1.6. MỎ HÌNH ĐÓI TƯỢNG (Object M odel)

1.6.1. Đối tượng
Đối tượng là tên của tập hợp các thuộc tính đũ đê mô tả việc nhận 

dạng phân biệt một thực thể. Tương tự như thực thê, các đôi tượng được 
nhóm vào các lớp. Một lớp đối tượng có tên xác định đê phân biệt giữa 
các lớp. Tên của lớp phản ánh các thực thể mà nó biểu diễn.

M ột đối tượng có một tập các thuộc tính. Mỗi thuộc tính của đối 
tượng biểu diễn một đặc tính nhận dạng của đối tượng. Hơn nữa, tập 
các thuộc tính này đảm bào tính đầy đú của việc mô tà đối tượng.

Sự khác biệt quan trọng giữa đối tượng và thực thể là các đối tượng 
tồn tại một cách độc lập. Trong mô hình đối tượng không tồn tại đối 
tượng tương tự như một thực thể yếu trong mô hình thực thể - quan hệ. 
Tức là, không tồn tại đối tượng tồn tại phụ thuộc vào đối tượng khác.

Mô hình mạng
Kiểu mẫu tin logic 
Mầu tin logic

Mô hình thực thể - quan hệ
Tập thực thể 

Thực thể

Mô hình
E-R Các thực thể

--------------- ► và => Thiết ké CSDL
I mối quan hệ

Mô hình 
đối tưọ>ng

Đối tượng =>  Thiết kế CSDL

người dùng

Hình 1.4. Hai mô hình dữ liệu cho sự phát triển 
thiết kế CSDL
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Các thuộc tính của đối tượng xác định đặc trưng của nó. Các 
thuộc tính có thể là các mục dữ liệu đơn hoặc là các dữ liệu hợp thành 
(nhiều thành phần) và giá trị của nó có thể đơn trị hoặc đa trị. Đặc 
biệt, các thuộc tính cũng có thể là một đối tượng khác.

Xét đối tượng ở hình 1.5, thì 6 thuộc tính đầu tiên được gọi là 
các thuộc tính không phải đối tượng, giá trị của chúng là các mục dữ 
liệu vô hướng, 3 thuộc tính cuối cùng là các thuộc tính đối tượng. Giá 
trị của chúng là các đối tượng: DaiHoc, GiaoSu và SinhVien là các đổi 
tượng chứa trong VienDaiHoc.

VienDaiHoc

ten
hieu_truong
dia_chi
dien_thoai

DaiHoc đa trị

SinhVien

ten
S V _ ID

dia_chi 
dien_thoai 

I VienDaiHoc

GiangVien

maso
ten
dia_chi
dien_thoai
giam_doc
tong_sosv

DaiHoc '/----------------- /------------------  /
GiangVien

SinhVien

GiangVien

ten
ten_khoa 
dien thoai

Hình 1.5. Lược đồ đối tượng Viện Đại học

Miền của một thuộc tính là tập giá trị mà đối tượng có thể nhận 
được. Mô tả cùa miền thuộc tính không phải đối tượng, khác hẳn với 
miền thuộc tính đối tượng. Miền của thuộc tính không phải đối tượng
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chứa trong nó cả hai mô tà về vật lý và ngữ nghĩa. Mô tả vật lý xác 
định kiểu dữ liệu, độ dài của thuộc tính và các giới hạn hay ràng buộc 
đối với dạng dữ liệu. Mô tả về ngữ nghĩa đặc tả các chức năng hoặc ý 
nghĩa của thuộc tính. Miền của thuộc tính đối tượng là tập các thê hiện 
của đối tượng.

1.6.2. Kiểu của đối tưọng

1.6.2.1. Đối tượng đơn giản

Đối tượng đơn giản (Simple object) chì chứa các thuộc tính 
không phải đối tượng và đơn trị.

no#
ten
dia chi 
dien_thoai

Hình 1.6. Đối tượng đơn giản

1.6.2.2. Đ ối tượng đa hợp

Đối tượng đa hợp (Composite object) chứa m ột hoặc nhiều các 
thuộc tính không phải đối tuợng và đa trị.

Chương 1. Tồng Cịuan vê mô hình dữ liệu

so_hoa_don
ngay_den
ten_khach
ngay di
loai hinh_dv

loai_hinh_dv_phu
lgia_dv_phu đa trị 1

gia dv J  đa trị
tong_thue

Hình 1.7. Đối tượng đa họp (Hóa đcrn khách sạn)

1.6.2.3. Đ ối tượng phức hợp

Đối tượng phức hợp (Compound object) chứa ít nhất một thuộc 
tính đối tượng.

T r a n g  I 34



HOÀNG BẢO HỪNG

ten_cn 
cn_id
diachi_email 
dien_thoai 
PhuongTien

đối tượng CongNhan

Hình 1.8. Đối tượng phức hợp

1.6.2.4. Đối tượng kết hợp

Đối tượng kết hợp (Association object) là một đối tượng có quan 
hệ với ít nhất 2 đối tượng và mối quan hệ của chúng được lưu trữ 
riêng biệt. Các đối tượng kết hợp là đối tượng hợp thành, và chúng ta 
có thể nói đối tuợng kết hợp là một trường hợp đặc biệt của đối tượng 
hợp thành.

Sochuyenbay
Ngay
Noidi
Noiden

FCI-ID
ten
so_social_sec 
dia chi 
tpho
tinh_trang
dien_thoai_khancap
Ma_luc

so_tail
hang_sx
loai
tong_gio_airframe
tong_gio_engine
suc_chuaMayBay

PhiCong

ChuyenBay đa trị ChuyenBay đa trị

đối tượng 
ChuyenBay

đối tượng 
PhiCong

đối tượng 
MayBay

Hình 1.9. Đối tượng kết hợp

so_cap_phep
so_seri
nhan_hieu
loai
nam
mausac

CongNhan

đối tượng PhuongTien
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Chương 1. Tống quan về mô hình dữ liệu

1.6.2.5. Đ ối tượng lai

Đối tượng lai (Hybrid object) bao hàm sự kết nối cùa các đối 
tượng phức hợp và các đối tượng hợp thành trong thuộc tính đối tượng 
xuất hiện ờ một nhóm hợp thành.

so_ban_hang
ngay
tong_phu
thue
tong

KhachHang

NhanVienbh

qty
so ju o n g
so_mat_hang

MatHang

gia_mo_rong

ten_nv_banhang
ma_so_NV_banhang

DonHang

ten_mat_hang
mota_mat_hang
donvi_gia

DonHang

ten_hang
mota_hang
donvi_gia

DonHang

Hình 1.10. Đối tượng lai

1.6.3. So sánh ngữ nghĩa đối tượng và mô hình thực thể - quan hệ

Mô hình thực thể - quan hệ và mô hình đối tượng có những 
điểm tương tự và khác nhau. Điểm tương tự đầu tiên là cả hai mô hình 
đều là những công cụ để phân tích và xây dựng các cấu trúc dữ liệu 
cùa người dùng. Cả hai mô hình đều cố gắng biểu đạt những mối quan 
hệ và các ý tường cùa người dùng trong thế giới thực.

Sự khác biệt chính yếu giữa hai mô hình là chi một trong chúng 
có tính định hướng (đặc tính nhận dạng đối tượng). Mô hình thực thể - 
quan hệ lấy khái niệm thực thể là khái niệm cơ sở, còn mô hình đối 
tượng lấy ngữ nghĩa đối tượng làm cơ sờ. Các đối tượng là nguyên từ 
trong thế giới thực và là đơn vị có thể phân biệt nhỏ nhất mà người sử 
dụng muốn truy xuất.
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Thực thể theo định nghĩa trong mô hình dữ liệu thực thể - quan 
hệ là không tồn tại. Chúng chi có thể là một phần của các thực thể 
thật. Như vậy, các thực thể có nghĩa với người dùng chỉ có thể là ngữ 
nghĩa đối tượng.

KÉT LUẬN

Với việc giới thiệu các đặc trưng của 5 mô hình dữ liệu, chúng 
ta sẽ xem xét các yếu tố cơ bản trong từng mô hình dữ liệu và sự phát 
triển của các mô hình thông qua việc đặc tả các đối tượng trong thế 
giới thực. Từ đó, người đọc sẽ có thể phân tích những thay đổi, so 
sánh sự phù hợp giữa các mò hình khi thiết kế CSDL. Việc trình bày 
các mô hình dữ liệu duới góc độ “lõi” sẽ cho chúng ta cách nhìn gần 
hơn, theo hướng ngữ nghĩa đặc tả của các mô hình dữ liệu.

Chương 1 sẽ là phần kiến thức cơ bản được nhắc lại, hệ thống 
hóa để người đọc có sự chuẩn bị một cách hệ thống các mô hình dữ 
liệu và sự chuyển hóa giữa chúng. Đối với mô hình hướng đối tượng, 
các khái niệm, ví dụ trinh bày trong chương chỉ nhằm cung cấp cho 
người đọc cách tiếp cận “dễ hiểu” cho việc nghiên cứu về ngữ nghĩa 
hình thức ờ các chương sau.

CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 1
Câu 1.1. Phân tích và làm rõ sự phát triển có tính kế thừa giữa các mô 

hình dữ liệu?

Câu 1.2. Đe đặc tả cho hệ thống thông tin quản lý thư viện trường, 
Anh(chị) hãy đề xuất một lược đồ hướng đối tượng gồm các 
đối tượng cơ bàn của hệ thống.

Câu 1.3. Hãy chuyển các đối tuợng trong hình 1.6 đến hình 1.10 thành 
các báng trong mô hình quan hệ.

Câu 1.4. Trên cơ sở phân tích, so sánh giữa hai mô hình dữ liệu. Hãy nêu 
một phương pháp chuyển đổi “đối tượng” trong mô hình hướng 
đối tượng sang “thực th ể ’ trên mô hình thực thể - quan hệ.

Câu 1.5. Trong ví dụ 1.1, hãy biểu diễn CSDL trong hình 1.1 bằng các 
mô hình dữ liệu đã được trình bày trong chương 1.
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c  H Ư Ơ N G

2
CÁC KHÁI NIỆM C ơ  BẢN  

TRONG MÔ HÌNH D Ữ  LIỆU 

H Ư Ớ N G  ĐỐI TƯ Ợ N G
■

Chương 2, g iớ i thiệu những kiến thức cơ sờ của mô 

hình dữ  liệu hướng đố i tượng như: định danh đố i tượng, 

k iể u / lớp, lược đò, m ối quan hệ kế thừa, phương thức và sự  

đóng gói. Sau đó, xem xét sự m ở  rộng ngữ nghĩa của mô hình 

dữ  liệu hướng đố i tượng qua các khái niệm về đố i tượng  

phức hợp và phiên bản lược đò. Cuối chương, là phần trình 

bày giao diện cơ sở gồm ngôn ngữ con định nghĩa dữ  liệu, 

thao tác dữ  liệu và điều khiển dữ  liệu.





2
2.1. MÔ HÌNH HẠT NHÂN

Mô hình hạt nhân hỗ trợ mô hình dữ liệu với các điều kiện cơ 
bản của nhiều kiểu ứng dụng và giúp chúng ta nhìn rõ hom sự ảnh 
hường mạnh mẽ cùa mô hình dữ liệu hướng đối tượng trên kiến trúc 
của hệ CSDL.

Hình 2.1. Sơ đồ bên ngoài của mô hình hạt nhân
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2.1.1. Đối tượng và định danh đối tượng

M ột thực thể bất kỳ trong thế giới thực là một đối tuợng, được 
liên kết trong hệ thống bằng một định danh duy nhât.

2.1.2. T huộc tính  và phương thức

Đối tượng có một hoặc nhiều thuộc tính và một hoặc nhiêu 
phương thức tác động ừên giá trị của đối tượng.

Giá trị của thuộc tính cùa một đối tượng cũng là m ột đôi tượng. 
Một thuộc tính có thể nhận giá trị đơn hoặc một tập các giá trị.

2.1.3. Sự đóng gói và chuyển thông điệp

Thông điệp được gửi đến một đối tượng để truy nhập vào giá trị 
của thuộc tính và các phương thức đuợc đóng gói trong đối tượng. 
Không thể truy nhập đối tượng nếu không thông qua giao diện chung 
đã đặc tả đối với đối tượng.

2.1.4. Lớp

Tất cả các đối tượng có cùng chung một tập các thuộc tính và 
phương thức có thể được nhóm thành một lóp.

M ột đối tượng chi thuộc vào một lớp có vai trò như là một thể 
hiện của lớp đó.

Lớp cũng là một đối tượng; đặc biệt, lớp là m ột thể hiện của 
metaclass.

2.1.5. P hân  cấp lớp và sự  kế thừ a

Các lớp trong hệ thống phân cấp hoặc đồ thị định hướng không 
chu trình, được gọi là phân cấp lớp, sao cho đối với một lớp c và tập 
các lớp ờ mức thấp hơn {s,} liên kết với c, một lớp trong tập {í,} là 
một đặc tá cùa lóp c, và ngược lại c là sự tổng quát hóa của các lớp 
trong {í,}. Các lớp ưong {í,} được gọi là các lóp con của lớp c; và lớp 
c là lớp cha (siêu lớp) cùa các lớp ừong {£,}.
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Một lớp bất kỳ trong {í/} kế thừa tất cả các thuộc tính và 
phương thức của lớp c và có thể được bổ sung thêm các thuộc tính và 
phương thức khác cho mình.

Tất cả các thuộc tính và phương thức đối với lớp c được kế thừa 
vào trong tất cả các lớp của nó một cách đệ quy.

Một thể hiện của lớp s cũng là một sự thể hiện logic của tất cả 
các siêu lớp của s.

Miền của một thuộc tính là một lóp chứa các giá trị của thuộc 
tính và là kiểu cơ bản, bao gồm các lớp (kiểu) nguyên thủy (integer, 
string,...). Một thuộc tính có thể mang giá ừ ị đơn hoặc là một tập giá 
trị từ miền giá trị của nó.

Phân cấp các lớp xuất hiện từ quan hệ tập hợp giữa một lớp và 
các thuộc tính của nó và từ miền giá trị của các thuộc tính (là các lóp). 
Sự phân cấp này được gọi là phân cấp lớp đa hợp.

Trong hệ thống hướng đối tượng, một lớp có thề có một số lóp 
con. Lớp kế thừa các thuộc tính và phương thức từ chỉ một sièu lớp 
được gọi là kế thừa đom; một lớp kế thừa các thuộc tính và phương 
thức từ nhiều hơn một lớp được gọi là kế thừa bội. Khái niệm của 
phân cấp lớp và tính kế thừa của các thuộc tính và phương thức thuộc 
phân cấp lớp là sự khác biệt giữa nguyên lý lập trình hướng đối tượng 
vói các nguyên lý lập trình khác trên các kiểu dữ liệu trừu tượng.

Lớp kế thừa các phương thức từ siêu lóp. Các phương thức được 
kế thừa có thể hiệu chinh lại với tên vẫn không đổi. Khi một thông 
điệp được gửi đến một đối tượng, lớp chứa đối tượng sẽ tìm kiếm để 
xác định một phương thức tương ứng. Nếu phương thức này không 
được liên kết với lớp, thì việc tìm kiếm sẽ lại diễn ra tại các siêu lớp 
của lớp này để xác định phương thức: Nếu tồn tại một phương thức, 
thì chương trình kết hợp với nó sẽ được thực thi. Việc sử dụng chi một 
định danh cho nhiều chương trình gọi là sự  tái nạp (overloading).

Trong quá trình kế thừa có nhiều vấn đề nảy sinh cần được xem 
xét, đó là sự xung đột về tên, về phạm vi của sự kế thừa và vi phạm 
tính đóng gói:
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+ Có hai kiểu xung đột về tên: Giữa một lớp và siêu lớp cùa nó; 
giữa các siêu lớp của một lớp. Trong hệ thống hỗ trợ kế thừa đơn, chỉ 
có kiểu xung đột thứ nhất xuất hiện. Nếu tên của một thuộc tính hay 
một phương thức xung đột giữa một lóp và siêu lớp của nó, thì tên 
dùng trong lớp được quyền ưu tiên trước: Tức là, thuộc tính và 
phương thức cùa siêu lớp không được kế thừa. Trường hợp xung đột 
về tên các thuộc tính và phương thức giữa các siêu lófp, hướng giải 
quyết thông thường là chọn một siêu lớp trong các siêu lớp để xác 
định các thuộc tính và phương thức kế thừa trên cơ sở thứ tự  về quyền 
ưu tiên trước. Phần lớn các hệ thống yêu cầu một thứ tự  tiền ưu tiên 
giữa các siêu lớp để mô tả trong phân cấp lớp; các hệ thống sẽ xác 
định thứ tự tiền ưu tiên khi thực thi.

+ Vấn đề thứ hai của sự kế thừa là phạm vi tác động của kế thừa. 
Cách giải quyết thứ nhất là xác định phạm vi tác động của sự kế thừa 
hoặc là kế thừa đầy đủ hoặc cho phép kế thừa có lựa chọn. Ke thừa 
đầy đủ có nghĩa là, một lớp kế thừa tất cả các thuộc tính và phương 
thức từ mọi siêu lớp của nó, ngoại trừ những thuộc tính và phương 
thức gây nên xung đột về tên. Kế thừa có chọn lựa cho phép một lớp 
con không kế thừa một số thuộc tính và phương thức từ các siêu lớp. 
Mặc dù kế thừa có chọn lựa có một số thuận lợi hơn, nhưng hầu hết 
các hệ thống đều chấp nhận kế thừa đầy đủ do kế thừa có chọn lựa tạo 
nên sự khó khăn đối với người dùng và hệ thống vì phải lưu vết kế 
thừa. Hướng thứ hai là cho phép kế thừa các thuộc tính cùng tên 
nhưng khác đặc tà.

+ Vân đề thứ ba cùa sự kế thừa là vi phạm nguyên lý đóng gói. 
Nếu người dùng có thể truy nhập trực tiếp các thuộc tính cùa một lớp 
từ một lớp con, như các phép toán đổi tên hoặc xóa một thuộc tính thì 
nó có thê làm mất hiệu lực của các phương thức xác định ưong lớp mà 
chúng tham chiếu đến các thuộc tính. Một hướng khác là giới hạn truy 
nhập đối với các thuộc tính của một lớp thông qua các phương thức 
xác định chúng.

Chương 2. Các khái niệm cơ bản ừong mô hình dữ liệu hướng đôi tượng
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2.2. MÔ HÌNH D ữ  LIỆU HƯỚNG ĐỐI TƯỢNG

Các khái niệm được giới thiệu trong phần này không tiếp cận 
đến bất kỳ một mô hình hướng đối tượng cụ thể nào, chúng là các khái 
niệm chung nhất được sử dụng trong hầu hết các mô hình đối tượng. 
Trước hết chúng ta sừ dụng một số ký hiệu sau:

T - tập hữu hạn các kiểu;

I  - tập các kiểu nguyên thủy như: Integer, Char, string, Boolean, Double;

A tt - tập tat cả thuộc tính của các đối tượng trong hệ thống;

o  - tập tất cả đối tượng và các đại lượng trong một CSDL.

2.2.1. Hằng, giá trị và đối tượng

Tập Dom các giá trị nguyên thủy là họp của tất cả các miền của 
kiểu nguyên thủy. Các phần tử của Dom được gọi là hằng. Hằng đặc 
biệt nil biểu diễn giá trị không xác định.

Tập O bj = [oị, 02,...}  là tập vô hạn các định danh đối tượng và 
tập 0,d là tập con các định danh đối tượng, Oịd a. O bj. Họ các giá trị 
trên Oid, ký hiệu Val(Ojj), được xác định như sau:

(i) Hằng nil e  V aỉ(0/j)

(ii) Nếu V e  Dom thì V e  V al(O/d)

(iii) Nếu o e  Oịd thì o e  Va 1(0,

(iv) Tập {v, I V, e  V al(0,Ạ  (í = 1 , rì)} e  Val(0,d)

(v) Cho tập các giá trị {Vj I V/ 6 V aI(ơ ,Ạ  (i = 1 , « ) }  và tập các
tên thuộc tính rời nhau {Ai I A„ Aj G Alt, (ỉ * j  => A, 5É Aj), 
ụ , j  =  1 , n)} thì bộ [A , : V / , A„  : v„] e Val(Otí).

Đối tượng  là cặp (o, v), trong đó o là định danh đối tượng và V là 
bộ giá trị.

Trong mô hình dữ liệu quan hệ, so sánh bằng cùa các bộ trong 
quan hệ luôn dựa ứên các giá trị cùa bộ, hai bộ bàng nhau nếu tất cả 
các thuộc tính khóa của hai bộ có cùng giá trị. Tuy nhiên, trong mô
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hình dữ liệu hướng đối tượng quan hệ “bằng nhau'' cùa các đôi tượng 
được phát triển và định nghĩa như sau:

Định nghĩa 2.1. Cho hai đối tượng Si(oị, vị) và S2(Ọ2, Vĩ).
(i) Đối tượng đồng nhất: Hai đối tượng Si và S ỉ được gọi là 

đối tượng đồng nhất, kỷ hiệu Si =oid S ỉ nếu chúng có cùng 
định danh đối tượng duy nhất, tức là S/.Oi = S2 O2

(ii) Đ ối tượng bằng nhau về giá trị: Hai đối tượng s 1 và S2 

được gọi là bằng nhau về giá trị, ký hiệu Si =v S2 '

- Nếu kiểu cùa đối tượng là nguyên thủy thì chúng phả i có 
cùng giá trị;

-N ếu  kiều cùa đối tượng là kiểu không nguyên thủy thì 
c h ú n g  p h ả i  c ó  c ù n g  s o  c á c  t ín h  c h ấ t  v à  v ớ i m ọ i t ín h  c h ấ t  P i 

cùa Si đều tòn tại tính chai Pj cùa S 2 bằng nhau ve giá trị.

2.2.2. Kiểu - Mối quan hệ kết nhập

Các đối tượng được nhóm lại để tạo thành các lớp. C lass là tập 
tên lớp. Tất cả đối tượng trong một lớp đều có cùng kiểu. Mỗi lớp c có 
một kiểu ơ(c), đây là kiểu cùa các đối tượng trong lớp. Tức là, mỗi đối 
tượng (o, v) ừong lớp c, V phải có cấu trúc được mô tả là ơ(c).

(i) Các k iểu  nguyên thủy Integer, Char, string, Boolean và 
Double e  T ypes(C );

(ii) N ếu c € c  thì c e  Types(C);

(iii) Nếu X 6 Types(C), thì tập {t} e  Types(C);

(iv) Cho một tập các kiểu {li I Ti e  Types(C ), (/ = 1, «)} và
tập các tên thuộc tính rời nhau {Ai I Ai, Aj e  A tt, ụ  * j  => Ai 
* A j ) ,  ( i , j  =  1, « ) }  thì bộ [ A i  : T|, A „  : T„] e  Types(C) 
và mỗi lớp c có một kiểu với dạng bộ tương ứng, tức là 
ơ (c )=  [Ai : Ti, : T„].

N ếu lớp C/ có thuộc tính Ai với kiểu Ti và Ti = C2, mà Cỉ là một 
lớp, thì giữa lớp cI và CỊ có một moi quan hệ kết nhập - các đối tượng 
cùa lớp Ci được hợp thành từ các đối tượng cùa lớp C2-

Chương 2. Các khái niệm cơ bản ừong mô hình dữ liệu hướng đôi tượng
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2.2.3. Phân cấp kiểu - Quan hệ kế thừa

Một trong những đặc tính quan trọng nhất của nguyên lý hướng
đối tượng là khả năng kế thừa và sử dụng lại. Một kiểu có thể kế thừa 
những đặc trưng của một hay nhiều kiểu cơ sở (siêu lớp) và có thể 
được bổ sung một số đặc trưng mới theo yêu cầu. Nguyên nhân chính 
dẫn đến việc ứng dụng khái niệm kế thừa trong công nghệ phần mềm 
là khả năng dễ mở rộng và phát triển, giống như luật kế thừa gia sản 
trong xã hội loài người là tạo khả năng gộp, nhóm một số đặc trưng 
của hai hay nhiều kiểu đã được xây dựng tốt để tạo lập những kiểu cho 
những đối tượng mới đáp ứng được tính sử dụng lại trong quá trình 
phát triển phần mềm. Kiểu cơ sờ để kế thừa thường được gọi là siêu 
kiểu, còn kiểu kế thừa được gọi là kiểu dẫn xuất hay là kiểu con. Quan 
hệ kế thừa sẽ tạo thành quan hệ thứ tự bộ phận, trong đó đối tượng của 
một kiểu sẽ là thể hiện của chính kiểu đó nhưng đồng thời cũng có thể 
xem nó là thể hiện của các kiểu cha.

Định nghĩa 2.2. Quan hệ Sub kế thừa kiểu.

Cho trước các kiểu Ti £ T, i =  1 , n v à  8i e  ĩ u  L, l = 1, 2,
k. Kiểu X ké thừa (trực tiếp) từ  những kiểu r, và được bổ sung một số 
thuộc tính trong các kiểu ổi sẽ  được định nghĩa là:

Type T = Tu Tí T„ { p i: ỗ , ; P2 : ỗ2 ; Pk : Sk}, trong đó, pi e  
Att với mọi l = k. Ta nói rằng kiểu T kế thừa từ  các kiểu Ti, i = 
n ha y ngược l ạ i  Ti là  c h a  (trực tiếp) c ù a  Tvà đ ư ợ c k ỷ  h iệ u  ĩS u b  Tị.

Trong hệ thống, có những kiểu nguyên thủy hoặc các kiểu do 
người sử dụng tạo lập, không theo quan hệ kế thừa Sub, những kiểu đó 
người ta gọi là kiểu chuẩn. Kiểu chuẩn là kiểu nguyên thủy hoặc kiểu 
được tạo lập như sau:

Type T = {pi : ỏi ; p 2 : ổ2 ; Pk : sk), trong đó 5, e  T  u  L, 
Pi e  Att, l  = 1, 2 ,..., k.

Gọi N  là tập tất cả các kiểu chuẩn, hiển nhiên là L c  N. Gọi /  là 
tập tất cả các kiểu được tạo ra theo quan hệ kể thừa.
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Chương 2. Các khái niệm co bản ừong mó hình dữ liệu hướiig đoi tượng

Dễ dàng nhận thấy quan hệ Sub có tính phản xạ: r  Sub r, với 
mọi T e T. Từ đó người ta xây dựng bao đóng bắc câu cùa quan hệ 
cha1 con (Sub) và ký hiệu là < 1, gọi là quan hệ kế thừa kiểu.

Định nghĩa 2.3. Quan hệ kế thừa kiểu <1 được định nghĩa:

(i) r<\ T v ớ i mọi T e  T,

( i i )  Tl, Ĩ2, Tị  e  T, Tl S u b  Tỉ v à  Ĩ2  < 1  Tì th ì Tl < 1  Tị

(iii) Ti <1 T2 t h ì  { a , : T i ) <1 { a , : T ỉ } .

Từ định nghĩa 1.3, dễ nhận thấy Ti Sub t 2 thì Ti <1 T2. Khi đó 
Ợ , <i) sẽ tạo thành cấu trúc phân cấp theo quan hệ kế thừa. Dựa trên cấu 
trúc phân cấp này người ta có thể xác định tập các kiểu cơ sở (cha, ông, 
...) của một kiểu dẫn xuất (kế thừa) thông qua hàm Sup: T  -»  T  u  L 
được xác định như sau:

Sup(t) =
Ú  í t  ^  {Sup( Tị >}> n ế u r e l
Ì=1
0 nếu r  € N

Như vậy, Sup(t) xác định tất cả các kiểu cơ sở của X t-ong quan 
hệ kế thừa.

Ví dụ 2.1. Xét hệ thống các lớp (kiểu) cùa hệ thống quản lý nhân sự 
trong trường đại học được mô tả trong hình 2.2.

Hình 2.2. Cấu trúc phân cấp theo quan hệ kế thừa giữa các lớp
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Các cạnh theo mũi tên -> xác định quan hệ kế thừa trực tiếp giữa các 
kiểu, những cạnh trên đường đi của cấu trúc phân cấp ờ hình 2.2 đều có 
quan hệ <1 với nhau. Ngoài ra, các kiểu cơ sở cùa tất cả các kiểu còn được 
xác định như: Sup(NhanSu) = 0 ,  Sup(GVBienChe) = {NhanSu, GiangVien}.

Trên cấu trúc phân cấp các kiểu người ta cũng xác định được tập 
các thể hiện (đối tượng) của một kiểu nào đó dựa trên hai hàm sau:

o_type : o  —> T u  L - cho biết kiểu của một thực thể trong hệ thống;

E x t : T  —> o  - cho biết các thể hiện của một kiểu sao cho:

Ext(x) = {o e  o  I o_type(o) <1 x}

Cấu trúc phân cấp các kiểu đóng vai trò rất quan trọng trong quá 
trình thiết kế, xây dựng những hệ thống hướng đối tượng và thiết lập 
các cấu trúc dữ liệu cho CSDL hướng đối tượng. Một số tính chất mô 
tả ngữ nghĩa tự nhiên của quan hệ < 1 được phát biểu như sau [1]:

Tính chất 1: Vtị, Ĩ2, Tỉ e  T

( i )  o _ t y p e (u )  =  r = >  o  e  E x t (  r ) ;

(ii) o_type(o) < 1 r o o e  E x tịr);

( i i i )  E x t (  T i)  C  E x í(  z ỉ)  «  Tị  < 1  Ĩ2.

Tính chất 2: Vti, Ĩ2 e  T, Ti< T2 => Ti <1 Tỉ-

Tính chất 3: Vĩi, Tị e  T, Ti < Ĩ2 <=> E xt(ĩi)  C  Ext{TỈ).

Định nghĩa 2.4. Lược đồ CSDL hướng đối tượng (gọi tắt là lược đồ 
đoi tượng) là một bộ ba ỵ =  ợ ,  L, A tt), trong đó T là tập các kiểu, L 
là tập các kiểu nguyên thủy và A tt là tập thuộc tính của tất cả các đối 
tượng thỏa mãn các tính chất sau:

(i) Tất cà những kiểu T e  T  phả i được định nghĩa duy nhất, 
nghĩa là xuất hiện đúng một lần ở  vế trái trong các định 
nghĩa kiểu cùa T;

(ii) Với mọi kiểu T e  T, T í  Sup(T), nghĩa là quan hệ kế thừa 
không tạo thành chu trình và những thuộc tỉnh bổ sung  
không lặp lại các thuộc tính ở kiểu cơ sờ.
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(iii) Không có các bộ lồng nhau trong định nghĩa kiêu, mọi kiêu 
kế thừa và khai báo thuộc tính phải thông qua tên gọi kiêu. 

Đ ịnh nghĩa 2.5. Lược đồ đối tượng được gọi là lược đồ đôi tượng 
d ạ n g  c h u ấ n  n ế u  tất c à  c á c  k iể u  T e  T đ ề u  là  k iề u  c h u â n  ( r e  N).

Hiển nhiên lược đồ đối tượng dạng chuẩn có T  = N.

Ví dụ 2.2. Xét lược đồ gồm các lớp như sau:

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

T ype CongChuc= {ho_ten : string; dien_thoai: string; luong : Double}; 

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

Chương 2. Các khái niệm cơ bản trong mô hình dữ liệu hướng đôí tượng

Hình 2.3. Biểu diễn bằng ký pháp UML  
của lược đồ trong ví dụ 2.2

Kiểu GiaoVien, CongChuc là ờ dạng chuẩn còn VienChuc được 
thiết lập dựa trên quan hệ kế thừa Sub và không ở dạng chuẩn.

Quá trình xác định các thành phần của những kiểu kế thừa từ các 
siêu kiểu có thể dẫn đến xung đột hay không nhất quán về kiểu và 
phương thức xử lý. Chẳng hạn, kiều VienChuc được kế thừa từ GiaoVien 
và CongChuc. v ấn  đề nảy sinh khi kiểu dẫn xuất kế thừa cùng tên thuộc 
tính nhưng kiểu tương ứng ờ các siêu kiểu lại không tương thích như 
dien_thoai ờ  GiaoVien có kiều Integer còn ờ CongChuc lại khai báo kiểu 
String. Tất nhiên kiểu Integer và string không tương thich với nhau cho
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nên lược đồ ờ ví dụ 2.2 là không nhất quán. Những thuộc tính có kiểu 
không nhất quán dẫn ra từ quan hệ kế thừa là không xác định và ký hiệu 
là -L Khi đó, kiểu VienChuc được viết lại:

T y p e  VienChuc =  {ho_ten : string; dien_thoai: _L;
luong : Double; dia_chi: string}

Lược đồ VienChuc sẽ trờ thành nhất quán nếu khai báo thuộc tính 
dien_thoai của GiaoVien và CongChuc cùng một kiểu, chẳng hạn là kiểu 
Integer. Từ đó, dễ nhận thấy là những lược đồ nhất quán có thể chuyển 
đồi thành lược đồ dạng chuẩn nếu mọi kiểu T e  T  không ở dạng chuẩn 
đều được chuyển về dạng chuẩn sau hữu hạn lần áp dụng quan hệ kế 
thừa để xác định tường minh các thành phần của T.

Quá trình xác định tường minh các thành phần của các kiểu 
trong quan hệ kế thừa dẫn đến việc xác định kiểu con chung lớn nhất 
của các siêu kiểu của chúng. Một số thuộc tính của kiểu này có thể 
tham chiếu tới các kiểu khác và quá trình dẫn xuất để tìm kiểu con 
chung lớn nhất với các tham chiếu qua lại mà không kết thúc được.

Ví dụ 2.3. Xét lược đồ sau:

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

T ype  CongNhan =  {ho_ten: string; co_quan : string; ban_huu : Nguoi} 

T ype  CanBo = {ho_ten : string; luong : Double; ban_huu : CanBo} 

T ype  NhanVien =  CongNhan, CanBo {dia_chi: string}.

Việc xác định các thành phần của NhanVien phải dựa vào các 
kiểu CongNhan v à  CanBo. Ở kiểu CongNhan thuộc tính  ban_huu tham  
chiếu tới Nguoi, tiếp theo ỡ Nguoi thuộc tính ban_huu lại tham chiếu về 
CongNhan. Quá trình trên có thể lặp lại nhiều lần và rất khó khẳng 
định tính nhất quán của lược đồ đối tượng.

Để xây dựng được những hệ thống CSDL hướng đối tượng túi cậy, 
nhất quán, người ta phái nghiên cứu phương pháp kiểm ừa tính đúng đắn, 
nhất quán dữ liệu lược đồ tương ứng. Vì vậy, trước hết người ta càn xác 
định được mối quan hệ giữa các lớp đối tượng trong hệ thống.
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2.2.4. Các tính cbất của quá trình kế thừa kiểu

2.2.4.1. Quan h ệ thứ tự  kiểu con

Người ta xây dựng quan hệ thứ tự kiểu con < giữa các kiêu có quan 
hệ kế thừa để nghiên cứu các tính chất cùa tất cà thành phân đôi với mọi 
kiểu trong hệ thống, các kết quả sau đây đã được chứng minh trong [1 ].

Đ ịnh nghĩa 2.6. Cho trước lược đồ X  = (T, L, Alt), trên T  xác định 

một quan hệ < :

(i) Vĩ e T u  L, T< Z7

(ii) Nếu Tị = { a , : rj,; Ck : Yk) và Ĩ2 =  { a , : ụ , }  th ì r/ < Tỉ <=> TỊ,< Hi 

Neu T/ < T2  thì ta nói rằng Tỉ là kiểu con cùa T2-

Ví dụ 2.4.

T y p e  NhanSu =  {ho_ten : string; dien_thoai: Integer};

T ype GiaoVien =  {ho_ten : string; dien_thoai: Integer; truong : Sứing}; 

R õ ràng là  GiaoVien <  NhanSu.

Đ ịnh lý 2.2. Quan hệ kiểu con < là quan hệ thứ tự  bộ phận.

Đ ịnh nghĩa 2.7. Phân cấp kiều là một bộ ba r =  (c , ơ, <), với c là 

tập các tên lớp, ơ  là ánh xạ  từ  c  đến Types(C) c  T  u  L và < là một 
q u a n  h ệ  th ứ  tự  b ộ  p h ậ n  - q u a n  h ệ  lớ p  con.

Từ cấu trúc phân cấp dựa trên quan hệ kế thừa kiểu <1 quan hệ 

thứ tự bộ phận < được xây dựng để nghiên cứu những tính chất của hệ 
thống kiểu trong lược đồ đối tượng cùa hệ thống hướng đối tượng. Sử 
dụng những quan hệ này, người ta tiếp tục nghiên cứu để biến đồi tất 
cả những kiểu không ờ dạng chuẩn về dạng chuẩn đối với những lược 
đồ phi mâu thuẫn dựa trên việc xây dựng quá trình xác định kiểu con 
chung nhất của các kiểu cơ sở ờ từng mức và nghiên cứu được tính 
đúng đắn, nhất quán dữ liệu của hệ thống dựa trên đồ thị quan hệ kế 
thừa hoặc cấu trúc dàn cùa hệ thống kiểu.

Chương 2. Các khái niệm cơ bản trong mó hình dữ liệu hướng đõi tượng
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2.2.4.2. Phép tụ tập kiểu và quá trình kế thừa

Định nghĩa 2.8. Phép tụ tập kiểu i  xác định quá trình kế thừa, được 
định nghĩa như sau:

( i )  T i  T =  T, T e  T  u  L ;

(ii) Nếu Ti *  T2 và Ti hoặc Tỉ nguyên thủy thì T/ i  Ĩ2 = -L/

(iii) Nếu Tị = {a>: TỊ,; b ị : tị}, Tỉ = { a ,: rj’t; ck : yk}, ì = 1 ,2 ........ m,
j  =  1, 2, n, k  =  1, 2,...,  I  v à  V j,  k  : b j *  Ck th ì k h i đ ó :

Tị i  Tỉ =  ±  <=> 3 i : T}i ị  TỊ 'i =  -L ;

T / ị  T ỉ =  { a , : T]i ị  t j ’t ; b j : / J j ; ck : Ỵk} «  V i : 77,

Trong đó, Ti ị  T2 = 1  nghĩa là phép tụ tập ị  cùa TỊ với Xì là
không xác định (kiều rỗng). Hay nói cách khác, trong quan hệ kế thừa 
lừ  Ti v à  Tỉ s ẽ  s ứ  d ụ n g  c h u n g  n h ữ n g  th u ộ c  t ín h  l iê n  q u a n  tớ i Ti v à  T2 

mà bản thân chúng lại không tưcmg thích nên dẫn tới mâu thuẫn.

Ví dụ 2.5. Cho trước hệ thống kiểu:

T ype Nguoi =  {tuoi: Integer; con : SinhVien};

T ype  SinhVien =  {ho_ten : string; truong : string; ban : Nguoi};

T y p e  GiaoVien =  {ho_ten : string; luong : Double; ban : GiaoVien};

T y p e  NhanVien =  SinhVien, GiaoVien { }.

Để xác định được các thuộc tính một cách tường minh của 
NhanVien phải thay thế SinhVien và GiaoVien bằng những thuộc tính của 
chúng sao cho không xảy ra mâu thuẫn. Hai kiểu SinhVien, GiaoVien có 
hai thuộc tính chung là ho_ten cùng kiểu string còn ban có kiểu Nguoi ở 
SinhVien, kiểu GiaoVien ở  GiaoVien. T a có, NhanVien =  SinhVien ị  GiaoVien 
= {ho_ten : string; ban : Nguoi i  GiaoVien; truong : string; luong : Double} 
với Nguoi ị  GiaoVien =  {ho_ten : string; tuoi : Integer; con : SinhVien; 
ban : GiaoVien}.

Như vậy nếu đặt Nguoi ị  GiaoVien là kiểu mới để đảm bảo không 
có các bộ lồng nhau, chẳng hạn VienChuc thì kiểu NhanVien trong hệ 
thống trên không ỡ dạng chuẩn chuyển được về dạng chuẩn như sau:
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T y p e  NhanVien =  {ho_ten : string; ban : VienChuc; truong : string; 
luong : Double};

T y p e  VienChuc =  {ho_ten : string; tuoi : Integer; con : SinhVien; 
ban : GiaoVien}.

Hai kiểu được gọi là không tương thích nếu kết quả cùa phép tụ 
tập kiểu ị  của chúng là không xác định.

Ví dụ 2.6. Xét lược đồ đối tượng

T y p e  Nguoi =  {tuoi: Integer; con : SinhVien};

T y p e  SinhVien =  {ho_ten : string; truong : string; ban : Nguoi};

T y p e  GiaoVien =  {ho_ten : Hovaten; luong : Double ; ban : GiaoVien}; 

T y p e  Hovaten =  {ho : string; ten : string};

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

B ởi vì String và  Hovaten là  không  tương  th ích  nên theo  đ ịnh 
nghĩa thì string 4- Hovaten = _L. Do vậy SinhVien ị  GiaoVien = _L, nghĩa 
là kiểu NhanVien được định nghĩa kế thừa từ SinhVien, GiaoVien sẽ dẫn 
đến mâu thuẫn. Nói cách khác, kiểu NhanVien định nghĩa trong ví dụ 
2 .6  là không xác định, vì vậy hệ thống này có mâu thuẫn.

Đ ịnh nghĩa 2.9. Quả trình kế thừa cùa T e  I  là két thúc nếu số  lần 
thực hiện phép tụ tập kiểu ị  kết thúc sau hữu hạn lần áp dụng điều 
kiện (iii) của định nghĩa 2 .8 .

Phương pháp thực hiện biến đổi những kiểu không phải là kiểu 
chuẩn T 6 /  thành kiểu chuẩn T e N  như sau:

(i) Đ ối vớ i kế  thừa  đơn: Ti =  {ai : 77,} e  N,  T e  I, T =  T| {bj : 
//ý}, a, *  b j, sau khi thế  các bộ phận của  Ti vào  T, ta  có:
T={a, : 7],; b j : f j j } ;

(ii) Đ ối với kế thừa bội: T =  Ti, Tỉ , . . Tn {bj : fUj) e  I, n  > 1.

Nếu quá trình tính X] i  X2 ị . . . ị  Tn kết thúc và T| ị  T2 ị . . . ị  T„ = 
{<3, : rị,} (xác định) thì T = {a, : 77, ; bị : fjj}. Ngược lại, nếu n  ị  T2

ị . . . 4- Tn =  -L thì T =  ± .

Chương 2. Các khái niệm cơ bản trong mô hình dữ liệu hướng đôi tượng
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Vấn đề đặt ra ờ giai đoạn này là kiểm tra tính kết thúc của quá 
trình kế thừa. Dễ nhận thấy nếu trong quan hệ kế thừa có xuất hiện đệ 
quy thì quá trình phân giải kế thừa có thể bị lặp lại vô hạn [2 ],

Ví dụ 2.7. Xét lược đồ sau:

T y p e  Nguoi =  {ho_ten : string; tuo i: Integer; ban : CongNhan};

T y p e  CongNhan = {ho_ten : string; co_quan : string; ban : Nguoi};

T y p e  CanBo =  {ho_ten : string; luong : Double ; ban : CanBo};

T y p e  NhanVien = CongNhan, CanBo {dia_chi: string}.

Để chuyển NhanVien về dạng chuẩn ta tính CongNhan ị  CanBo. 
Vấn đề là xác định được kiểu cho thuộc tính ban hay không. Kiểu 
CongNhan có thuộc tính ban tham chiếu tới Nguoi và tiếp theo kiểu Nguoi 
có thuộc tính ban lại tham chiếu đệ quy về CongNhan. Quá trình trên có 
thể lặp lại nhiều lần và rất khó khẳng định tính nhất quán của các kiểu 
đó khi các phép tham chiếu lặp lại và không kết thúc. Đe giải quyết vấn 
đề này, người ta dựa vào tính chất của đồ thị đặc trung cho quan hệ kế 
thừa giữa các kiểu của lược đồ (gọi là s-đồ thị) để kiểm ừ a  tính dừng 
của quá trinh kế thừa và tính phi mâu thuẫn của hệ thống kiểu.

2. 1.4.3. S -Đ Ò  T H Ị

Định nghĩa 2.10. Cho trước lược đồ z =  (T, L, A tt), s-đồ thị cùa lược 
đồ E là  một đồ thị định hướng có gan nhãn G = (V, E), trong đó:

+ Tập các đinh V = T 'U  L;

+ Tập cung E  = {(r/, I, rj) c  r  X A tt u  {h } x ỉ u  L ); ( T], l, Tỉ) 
e  £  o  Tị kế  th ừ a  từ  Ĩ2 ( t ị  Sub Tỉ) và l = h hoặc Ti = {..., a : Tỉ, ...} và 
l = a, nhãn 1= h hoặc ỉ e  Alt.

s-đồ th ị mô tả mối quan hệ giữa các kiểu trong hệ thống. Những 
cung có nhãn là h trong đồ thị mô tả quan hệ kế thừa cha/  con của hai 
đinh còn những cung có nhãn khác là những thuộc tính của một kiểu 
(đinh xuất phát) có nhận các giá trị thuộc kiểu mô tả ở  đinh đến theo 
đường chi của mũi tên. Trong s-đồ thị, những kiểu không ở dạng
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chuẩn sẽ tương ứng với những đinh có các cung đi tới các đinh ứng 
với kiểu được kế thừa và có nhân là h.

Ví dụ 2.8. Xét lược đồ sau:

T ype CongNhan =  {ho_ten : string; luong : Double; phan_xuong : string};

T ype  NhanVien =  {ho_ten : string; tuo i: Integer; thu jruong  : string};

T y p e  DanhMay =  NhanVien {nguoi_DM : string};

T y p e  CongChuc =  CongNhan, NhanVien {dia_chi: string};

T y p e  ThuKy =  CongChuc, DanhMay { }.

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

Chương 2. Các khái niệm cơ bản trong mô hình dữ liệu hướng đôi tượng

H ình 2.4. B iểu diễn bằng  ký pháp  U M L của lược đồ ví dụ 2.8

T r a n g  I 56



HOÀNG BẢO HÙNG

H ình  2.5. s-đồ th ị của lược đồ trong  ví dụ 2.8

Nói chung, s-đồ thị không phải là đồ thị đơn, có thể tồn tại 
những cung song song và có vòng khuyên (cung tự trò). Trực tiếp từ 
định nghĩa, suy ra s-đồ thị của lược đồ dạng chuẩn là đồ thị không có 
cung có nhãn là h.

Với cơ chế kế thừa bội (một kiểu được kế thừa từ nhiều hơn một 
kiểu cơ sở) thường dẫn tới sự xung đột hay mâu thuẫn trong hệ thống. 
Do đó, để kiểm ừ a  xem một lược đồ có xung đột hay không thì chỉ
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cần kiểm tra trên s-đồ thị của nó có những đường đi băt đâu từ những 
đỉnh mà kiểu tương ứng không ờ dạng chuẩn, có các dãy nhãn (thuộc 
tính) bằng nhau sau khi loại bỏ các cung h trên các đường đi, có dân 
tới những đinh tương ứng với các kiểu không tương thích?

Để hình thức hóa cho quá trình mô tả trên, nguời ta sử dụng một 
số khái niệm liên quan đến các đường đi trong s-đô thị.

Đ ịnh nghĩa 2.11. Cho trước s-đồ thị G = (V, E), p  = (s, d, (a i.d2...an)) 
là đường đi của G từ  đinh s đến d  nếu 3 ( l i  Oi, Ti+i) e  E, i = 1, 2, 

n -  1 v à  T/ =  s, T„ =  d, n >  1.

Định nghĩa 2.12. Hai đường đi trong s-đồ thị G = (V, E), P i =  (í 1, dì, 

<1a i.ữ 2 ...a „)) v à P2 =  ( í2, d í, (b i . b ỉ — bn)) đ ư ợ c  g ọ i  là  tự a  tư ơ n g  đ ẳ n g , kỷ  

hiệu là Pi — P 2 nếu và chi nếu hai dãy nhãn {ai.a2...a„), (bi.bỉ.-.bn) 
cho cùng một kết quả sau khi loại bỏ đi nhãn có tên h và di *  dỉ.

Dễ nhận ra rằng, dãy các nhăn của một đường đi sau khi loại bỏ 
nhãn h chính là dãy các thuộc tính của kiểu tương ứng từ đinh xuất phát 
và thu được từ quá trình phân giải kế thừa thông qua phép tụ tập kiểu ị .

Đ ịnh nghĩa 2.13. s-đồ thị có mâu thuẫn khi và chi khi tor, tại ít nhất 
hai đường đi tựa tương đằng cùng bắt đầu từ  một đinh (kiểu con 
không ở  dạng chuẩn và kế thừa bội) và đi đến hai đinh đích là hai 
kiểu không tương thích (phép tụ tập kiểu ị  của chúng không xác 
định). Lược đồ tương ứng với s-đồ thị không có mâu thuẫn được gọi là 
lược đồ ph i mâu thuẫn.

Ví dụ  2.9. Xét lược đồ sau:

T y p e  Nguoi =  {tuoi: Integer; con : SinhVien};

T y p e  SinhVien =  {ho_ten : String; truong : string; ban : Nguoi}; 

T y p e  GiaoVien =  {ho_ten : Hovaten; luong : Double ; ban : GiaoVien}; 

T y p e  Hovaten =  {ho : string; ten : string};

T y p e  NhanVien =  SinhVien, GiaoVien {dia_chi: string}.

Chương 2. Các khái niệm cơ bản trong mô hình dữ liệu hướng đoi tượng
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Nguoi < - H ovate n

+tuoi: Integer 
+con : SinhVien

1111_l_
+ho : String 
+ten : string

! :

7 V

NhanVien

+dia_chi: string

Z T

<ó

SinhVien < -
1

GiaoVien
< - h

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

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

. .  J  1

H ình 2.6. Biểu d iễn bằng  ký pháp  U M L của lược đồ ví dụ  2.9

Xét hai đường đi tựa tương đẳng trong đồ thị:

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

Hai đường đi này dẫn đến hai kiểu không tương thích: string 

(kiểu nguyên thủy) và kiểu Hovaten (được định nghĩa), string ị  
Hovaten = -L.

Vậy một lần nữa dựa vào s-đồ thị ta khẳng định lược đồ cho 
trước trong ví dụ 2.9 có mâu thuẫn.
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Chương 2. Các khái niệm cơ bản trong mô hình dữ liệu hướng đãi tượng

H ình  2.6. s-đồ th ị của lược đồ tro n g  ví dụ 2.9 

Đ ịnh nghĩa 2.14. Lược đồ z =  ( ĩ , L, A lt) được gọi là đúng đắn khi và 
c h i  k h i n ó  là  p h i  m â u  th u ẫ n  v à  v ớ i m ọ i k iể u  T e  T (k h ô n g  d ạ n g  ch u ẩ n  

T e  I )  q u á  t r ìn h  k ế  th ừ a  là  kết thúc.

2.2.5. P hư ơng thứ c của lớp

Phương thức là thành phần mô tả hành vi ứng xử của các đối 
tượng trong lớp. Để nghiên cứu các tính chất cùa phương thức, người 
ta sẽ hình thức hóa các khái niệm về phương thức. M ột trong những 
đặc tính quan trọng của mô hình hướng đối tượng là cho phép các 
phương thức thành phần của các lớp được n ạ p  c h ồ n g  (overloading), 
viết đè (overriding) và l iê n  kết m u ộ n  (late binding), nghĩa là các 
phương thức có cùng một tên gọi nhưng có thể thực thi với nhiều nội 
dung thực hiện khác nhau. Do vậy, một phương thức của lóp phải 
được xác định qua định danh của nó. Định nghĩa về phương thức của 
lớp đối tượng được nêu trong định nghĩa 2.15.

Đ ịnh nghĩa 2.15. Phương thức có ba thành phản: tên, định 
danh và thân của phương thức. Tập M eth là tập vô hạn các tên cùa 
phương thức. Cho r=  (C, ơ, <) là một phân cấp kiểu. Đối với phương
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thức tên là  m, định danh c ù a  m  là  biểu thức c ó  dạng: m  : c  X  Ti X  . . .  

T„.ì X  r„, trong đó c  là tên lớ p  trong c v à  mỗi Ti là m ột kiểu trẽ n  c .  

Định danh này liên kết với lóp V; phương thức m áp dụng cho các đối 
tượng cùa lóp c.

Ví dụ 2.10. Trong lớp Integer, xét phương thức:

---------------------------- 1 Định danh

------------------ 1 Tên
int binh_phuong(int x) {

binh_phuong- }

Thân phương thức

Các phương thức có tên giống nhau có các định danh khác nhau 

và liên kết với các lớp khác nhau, nhưng nếu m  : Cl X  Ti X  ... Tn-1 —> Tn 

và m : C2 X x ’ l X ... t ’ p-1 —> x ’ p là  hai định nghĩa của m  và  C l <  C2, thi n  

= p  và Ti <1 t ’i (/ = 1, rì). Luật này được gọi là đối biến thể  của 
định nghĩa phương thức m  trong C/ và C2-

Ví dụ 2.11. Xét các phương thức nạp chồng xác định giá trị nhỏ nhất 
cùa hai số trong lớp Math như sau: 

double mí>j(double a, double b) 

int min(int a, int b) 

long OTỉ'n(long a, long b)

Trong ví dụ 2.11, ta có các phương thức tìm giá trị nhỏ nhất của 
hai phần tử tương ứng với kiểu cùa các đối tượng, v ấ n  đề đặt ra là 
tính giá trị nhỏ nhất cho một tập mà kiểu của các phần tử thuộc tập 
không biết trước vào thời điểm thực thi. Trong hệ thống quy ước, 
người ta sẽ xây dựng  ba phép toán  m in _ d o u b le , m in  in t, m in  ỉo n g .  

Người lập trình phải kiểm tra kiểu cùa mỗi đối tượng trong tập và sừ 
dụng một trong các phép toán tương ứng trên, đoạn chương trình giả 
mã nhu sau:

T r a n g  Ị 61



X  =  X j

for Xi in X do 
begin

case of type (Xi)
double: min_double (X, Xi) ; 

i n t :  m i n _ i n t ( x ,  X i )  ;

long: min_long(x, Xi) ;
end

end
T r o n g  m ô  h ì n h  h ư ớ n g  đ ố i  t ư ợ n g ,  n g ư ờ i  t a  đ ị n h  n g h ĩ a  p h é p  t o á n  

t h e o  c ấ p  c ủ a  k i ể u  đ ố i  t ư ợ n g  ( s i ê u  k i ể u  t r o n g  h ệ  t h ố n g ) .  V ì  v ậ y ,  

p h ư ơ n g  t h ứ c  m in  c h i  c ó  m ộ t  t ê n  d u y  n h ấ t  v à  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  c h o  b a  k i ể u  

đ ố i  t ư ợ n g  l à  d o u b l e ,  i n t  v à  l o n g .  T u y  n h i ê n ,  p h ả i  đ ị n h  n g h ĩ a  l ạ i  s ự  c à i  

đ ặ t  p h ư ơ n g  t h ứ c  đ ố i  v ớ i  m ỗ i  k i ể u  t ư ơ n g  ứ n g  v ớ i  k i ề u  c ù a  đ ố i  t ư ợ n g ,  

sự định nghĩa lại này gọi là viết đè. Đe tính giá trị nhò nhất của một 
tập các phần tử, chi cần gọi phương thức min với các phần từ đầu vào 
v à  h ệ  t h ố n g  s ẽ  c h ọ n  c à i  đ ặ t  t u ơ n g  ứ n g  c h o  p h ư ơ n g  t h ứ c  k h i  t h ự c  t h i .

X  =  X j

for Xi in X do X = min(x, Xi)
M ặ t  k h á c ,  h ệ  t h ố n g  k h ô n g  t h ể  l i ê n  k ế t  t ê n  c ủ a  p h ư ơ n g  t h ứ c  v ớ i  

c h ư ơ n g  t r ì n h  v à o  t h ờ i  đ i ể m  b i ê n  d ị c h .  V ì  v ậ y ,  t ê n  c ủ a  c á c  p h ư ơ n g  t h ứ c  

p h ả i  đ ư ợ c  b i ê n  d ị c h  v à o  t r o n g  c á c  đ ị a  c h i  c h ư ơ n g  t r ì n h  v à o  t h ờ i  đ i ể m  

c h ạ y  c h ư ơ n g  t r ì n h .  S ự  b i ê n  d ị c h  “ m u ộ n ”  n à y  đ ư ợ c  g ọ i  l à  liên kết muộn.

N ế u  p h ư ơ n g  t h ứ c  m  đ ư ợ c  đ ị n h  n g h ĩ a  t r o n g  l ớ p  C /  v à  C2 l à  l ớ p  

c o n  t r ự c  t i ế p  c ủ a  C / ,  t h ì  định n g h ĩ a  c ủ a  m  v ớ i  C2 đ ư ợ c  k ế  th ừ a  t ừ  C i. 

Định danh của m  trong C2 có dạng m  : C2 X Ti X ... Tn-1 —» Tn; đ ịnh  danh 
c ủ a  m  t r ê n  C2 l à  đ ồ n g  n h ấ t  v ớ i  đ ị n h  d a n h  c ủ a  m  t r ê n  C ],  n g o ạ i  t r ừ  t h à n h  

p h ầ n  t h ứ  n h ấ t  C Ị  đ ư ợ c  t h a y  b ằ n g  C2- T ổ n g  q u á t ,  l ó f p  C2 k ế  t h ừ a  p h ư ơ n g  

t h ứ c  m  t ừ  l ớ p  c I  m à  m  đ ã  đ ư ợ c  đ ị n h  n g h ĩ a .  N e u  C2 < 1  C / ,  m  k h ô n g  đ ị n h
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n g h ĩ a  t r o n g  C j  v à  m  k h ô n g  đ ị n h  n g h ĩ a  t r o n g  b ấ t  k ỳ  l ớ p  Cị n à o ,  t h ì  C2 < 1  

Cị, Cị < 1  c Ị .  N ế u  l ớ p  C2 k ế  t h ừ a  p h ư ơ n g  t h ứ c  m  t ừ  l ớ p  C / ,  t h ì  t h â n  c ủ a  m  

trong C ỉ là đồng nhất với thân  của m  trong C/.

Tập các định danh phương thức được ký hiệu là M ld  liên kết

với phân cấp kiểu (C, ơ , <). Mỗi lớp c của c  liên kết với một tập các
định danh phương thức, ký hiệu |i(c) là tập các phương thức định 
nghĩa trong c hoặc được lớp c kế thừa từ các siêu lớp của nó,

M M  = ỊJ{ //(c ) | c  6  Q .

Các đối tượng trong lớp c chỉ được truy nhập tập các phương 
thức ịi(c). Các phương thức được định nghĩa trong một lớp sử dụng 

các thuộc tính của ơ(c) và phụ thuộc trên tập các thuộc tính đã sử 
dụng trong định nghĩa của chúng. Phương thức cho phép nhận kết quả 

hoặc hiệu chinh giá trị của các thuộc tính của các đối tượng trong lớp 
c. Tập các phương thức áp dụng cho đối tượng được gọi là giao diện 
của đối tượng. Các đối tượng chi được truy nhập qua giao diện của 
chúng, nguyên lý này gọi là tính đóng gói.

Quy tắc đảm bảo tính nhất quán trong sự kế thừa của các
p h ư ơ n g  t h ứ c  n h ư  s a u :  N e u  C j l à  l ó p  c o n  c ủ a  C2, C Ị  v à  c ó  m ộ t  đ ị n h  

n g h ĩ a  c ủ a  p h ư ơ n g  t h ứ c  m  đ ố i  v ớ i  C2 v à  C j  t h ì  t ồ n  t ạ i  m ộ t  đ ị n h  n g h ĩ a  

c ủ a  m  đ ố i  v ớ i  l ớ p  c o n  c ủ a  C2 v à  C j ,  đ ó  c ũ n g  c h í n h  l à  đ ị n h  n g h ĩ a  c ủ a  m  

đối với C/ hoặc siêu  lóp  của C/.

Định nghĩa 2.16. Cho r =  (C, ơ, <) là một phân cấp kiểu. Lớp được 

định nghĩa là bộ ba: c = (cn, s c ,  M), trong đó cn là tên lớp trong c, 

s c  là tập có thứ  tự  các siêu lớp cùa c và M  = Ms u  Mc , Ms là tập các 

phương thức được kế thừa từ các siêu lớp cùa c, Mc là tập các phương  
thức định nghĩa trong lớp c.

Xem xét quan hệ “bằng nhau” đổi với hai kiểu/ lớp qua ví dụ 
2.12 trong ngôn ngữ lập ữình C# (ví dụ 2.12).
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Ví dụ 2.12. C# cung cấp bốn hàm xác định các đối tượng (lớp hoặc 
struct) là “bằng nhau”, gồm có:

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 hệ bang nhau giữa hai lớp được xét trên các kiêu giá trị và 

các kiểu tham chiếu. Hai đối tượng của kiểu tham chiếu là băng nhau 
n ế u  c h ú n g  t h a m  c h i ế u  đ ế n  c ù n g  m ộ t  đ ố i  t ư ợ n g  -  đ ố i  t ư ợ n g  đ ồ n g  n h ấ t .  

Hai đối tượng của một kiểu giá trị là bàng nhau nếu chúng có cùng 
kiểu và chứa cùng các nội dung.

Xét phương thức static Object.ReferenceEquals, phuơng thức 
này so sánh các tham chiếu của hai đối tượng, nghĩa là, nó kiểm tra 
các đối tượng đồng nhất. Phương thức ReferenceEquals ừ ả  về giá trị
t r u e  n ế u  v à  c h ỉ  n ế u ,  h a i  đ ố i  t ư ợ n g  t h a m  c h i ế u  đ ế n  c ù n g  đ ố i  t ư ợ n g .  D o

đó, nó sẽ luôn trả về giá trị false nếu so sánh hai kiểu giá trị. Tiếp 
theo, xét phương thức static Object.Equals. Phương thức này kiểm tra 
hai đối tượng bằng nhau khi không biết các kiểu thực thi của chúng và 
phương thức o p e ra to r= () so sánh bằng trên kiểu giá trị.

Định nghĩa 2.17. CSDL hướng đối tượng là cặp: odb =  (r, O), trong 
đó, r=  (C, ơ, <) là phân cấp lớp và o là tập các đoi tượng thỏa mãn 
các điều kiện sau:

(i) V c e  c  thì tên cùa lớp c. cn là duy nhất;

(ii) V o e  o , o.cn là tên cùa lớp trong C;

(iii) Crcoi e  p,

(iv) V c 6 77 c < Croot - c l à  lớp con cùa Crooi ■

Trong định nghĩa 2.17, điều kiện (i), (ii) ràng buộc mỗi đối 
tượng trong CSDL chi thuộc về duy nhất một lớp. Các điều kiện (iii),
(iv) bảo đảm sự đệ quy cùa quan hệ kế thừa lớp là kết thúc đối với mọi 
lớp trong CSDL.
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2.3. M Ở  R Ộ N G  N G Ữ  NGH ĨA  CỦA M Ô  H ÌN H  D Ữ  L IỆU  
H Ư Ớ N G  Đ Ố I TƯ ỢN G

Nhằm cung cấp một mô hình dữ liệu đầy đủ có thể cài đặt một 
cách trực tiếp trong các hệ CSDL, người ta quan tâm đến sự mờ rộng 
ngữ nghĩa của mô hình dữ liệu hướng đối tượng qua các khái niệm đối 
t ư ợ n g  p h ứ c  h ợ p  v à  p h i ê n  b ả n  c ù a  l ư ợ c  đ ồ .  Nếu n h ữ n g  k h á i  n i ệ m  n à y  

không có ừong mô hình hạt nhân thì chúng sẽ được hỗ trợ trực tiếp 
bởi hệ CSDL tương ứng.

2.3.1. Đối tư ợng  phứ c bợp

Trong hệ thống hướng đối tượng, đối tượng có một tập thuộc 
tính và giá trị của thuộc tính có thể là một đối tượng khác, đó là thể 
hiện miền của thuộc tính. Neu miền của thuộc tính là lóp nguyên thủy 
thì giá trị của thuộc tính là một thể hiện hay là một tập các thể hiện 
của miền. Neu miền của thuộc tính không phải là lớp nguyên thủy thì 
giá trị của thuộc tính là định danh đối tượng với thể hiện của miền. 
Trong trường hợp này, ta nói rằng đối tượng tham chiếu đến các đối 
tượng khác, nghĩa là, các thể hiện của những thuộc tính của đối tượng 
có miền không nguyên thủy. Định danh đối tượng trên được gọi là 
tham chiếu đến những thể hiện đó.

Sự tham chiếu đối tượng thường bao hàm quan hệ "bộ phận" 
(part-of) giữa một đối tượng và đối tượng khác tham chiếu đến nó. Có 
h a i  l o ạ i  t h a m  c h i ế u :  tham chiếu y ế u  v à  tham  chiếu p h ứ c  h ợ p .  T h a m  

chiếu yếu là tham chiếu đối tượng nhung không bao hàm ngữ nghĩa 
"bộ phận". Tham chiếu phức hợp là tham chiếu yếu và được bổ sung 
thêm quan hệ "bộ phận". Ngữ nghĩa của tham chiếu phức hợp được 
xét một cách tinh tế hơn trên cơ sở của đối tượng là một bộ phận của 
một hay nhiều đối tượng. Từ đây người ta sẽ xét hai loại tham chiếu 
phức hợp: riêng biệt và chia sè. Tham chiếu phức hợp riêng biệt từ đối 
tượng X  đến đối tượng Y, n g h ĩ a  là Y  là một phần của chỉ đối tượng X; 
t r o n g  k h i  t h a m  c h i ế u  p h ứ c  h ợ p  c h i a  s ẻ  t ừ  X  đ ế n  Y, n g h ĩ a  l à  Y  l à  m ộ t  b ộ  

p h ậ n  c ủ a  X  v à  c ó  t h ể  c ủ a  c á c  đ ố i  t ư ợ n g  k h á c .
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Nếu xét thêm ngữ nghĩa của tham chiếu trên cơ sờ sự tôn tại của 
một đối tượng phụ thuộc vào sự tồn tại cùa đối tượng khác, tức là tham 
chiếu phức hợp có thể phụ thuộc hoặc độc lập. Tham chiếu phức hợp phụ 
thuộc từ X  đến Y, tức là sự tồn tại của Y phụ thuộc vào sự tồn tại cùa X, 
trong khi tham chiếu phức hợp độc lập không mang ngữ nghĩa này. Như 
vậy, có bốn loại tham chiếu phức hợp: Tham chiếu phức hợp phụ thuộc 
riêng biệt, tham chiếu phức hợp độc lập riêng biệt, tham chiếu phức hợp 
phụ thuộc chia sẻ và tham chiếu phức hợp độc lập chia sẻ.

Tổng quát, đối tượng phức hợp là tập hợp không thuần nhất các 
đối tượng, trong đó các đối tượng thành phần được tập hợp từ một số 
lớp khác nhau. Các lớp chứa các đối tượng thành phần của một đối 
tượng phức hợp được sắp xếp trong một phân cấp gọi là phân cấp 
thuộc tính phức hợp, mỗi lớp trong phân cấp được gọi là lóp thành 
phần, thể hiện mối quan hệ “bộ phận - long thế”. Đây là một dạng của 
quan hệ kết hợp, còn được gọi là quan hệ kết tập. Phân cấp thuộc tính 
phức hợp là một tập con của phân cấp lớp phức hợp. N eu thuộc tính 
có tham chiếu phức hợp, thì nó được gọi là thuộc tính phức hợp.

NhanSu
+tuoi: String 
+con: SinhVien 
+co_quan: CoQuan

SinhVien
+họ_ten: Hovaten 
+truong: string 
+ X e : XeMay

Hovaten
+ho : String 
+ten : string

*u

CoQuan
+tencq: string 
+dia_chi: string 
+thu_tnjong: CongChuc

XeMay
+kieu: String 
+phan_khoi: Integer

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

Hình 2.8. Ví dụ về phân cấp lóp phức họp (quan hệ kết tập)
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Trong đó, đối tượng NhanSu có thuộc tính con là thuộc tính phức 
hợp, tham chiếu phức hợp độc lập chia sẻ từ NhanSu đến SinhVien. 
Thuộc tính co_quan là thuộc tính tham chiếu yếu đến đối tượng CoQuan.

2.3.2 Phiên bản của lược đồ

Trong một hệ CSDL chi có một lược đồ đơn, lược đồ có thể bị 
phá vỡ nếu người sử dụng được phép thực hiện các thay đổi bất kỳ đối 
với lược đồ. Đối với hệ thống hướng đối tượng, các tác động của sự 
thay đổi lược đồ sẽ phá vỡ một cách cục bộ lược đồ, vì sụ thay đổi các 
thuộc tính hay phương thức xác định của một lóp phải được lan truyền 
một cách đệ quy đến tất cả các lớp con của lớp.

Đe giải quyết vấn đề này trong hệ thống hướng đối tượng, người 
ta sử dụng phiên bản luợc đồ - là tính chất đặc trưng của sự tiến hóa 
lược đồ. Neu người sử dụng muốn cập nhật lược đồ, hệ thống sẽ tạo 
một phiên bản mới từ một phiên bản đã có của lược đồ và thực hiện 
các hiệu chỉnh trên phiên bản mới cùa lược đồ. Người dùng cũng có 
thể tạo một CSDL “khung nhìn” từ các phiên bàn khác của luợc đồ.

Như vậy, phiên bản là một trong những yêu cầu thiết yếu của 
mô hình dữ liệu trong các ứng dụng CSDL hướng đối tượng. Sau khi 
khời tạo một đối tượng, các phiên bản mới sẽ được tạo lập từ đối 
tượng gốc và các phiên bản mới lần lượt là nguồn gốc cho các phiên 
bản mới khác. Như vậy, ta sẽ có hai mối quan hệ giữa các phiên bản. 
Thứ nhất, moi quan hệ dẫn xuất giữa phiên bản mới và phiên bản cũ 
của đối tượng (phiên bản mới được suy dẫn từ phiên bản cũ). Thứ hai, 
là quan hệ phiên bàn giữa mỗi phiên bản của đối tượng và m ột đối 
tượng trừu tượng khác mô tả đối tượng đó.

Tồng quát, phiên bản của một đối tượng có dạng là đồ thị định 
hướng. Số các phiên bản mới sẽ được dẫn xuất từ một phiên bản bất 
kỳ vào thời điểm bất kỳ và một phiên bản có thể được dẫn xuất từ 
nhiều hom một phiên bản cũ. Tuy nhiên, phần lớn các mô hình đă đề 
xuất đều giới hạn đồ thị định hướng trong một sự phân cấp, gọi là 
phân cấp phiên bản. Đồ thị phiên bản trong hình 2.8 biểu diễn sự tiến 
hóa cùa một phiên bản đối tượng.
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Động cơ 
(đối tượng trừu tượng)

Hình 2.9. Các mối quan hệ phiên bản

Các mô hình dữ liệu đều sử dụng một hệ thống ký hiệu để mô tả 
cho dữ liệu trong một CSDL và là hệ thống ký hiệu nền tảng cho ngôn 
ngữ thao tác dữ liệu. Trong CSDL hướng đối tượng, giao diện lập 
trình bao gồm ngôn ngữ con định nghĩa dữ liệu, ngôn ngữ con thao tác 
dữ liệu và ngôn ngữ con điều khiển dữ liệu. Các ngôn ngữ con này 
được thiết kế để có thể phản ánh đày đủ sự mềm dẻo và các ràng buộc 
vốn có trong mô hình dữ liệu hướng đối tuợng. Hơn nữa, để tích hợp 
thống nhất ngôn ngữ lập trình hướng đối tượng và ngôn ngữ CSDL 
cần thiết phải thiết kế các ngôn ngữ con phù hợp với các dạng thức 
truy nhập lớp và các phương thức thông qua các thông điệp của hệ 
thống hướng đổi tuợng.

2.4. GIAO DIỆN C ơ  SỞ

Khi thiết kế hệ thống CSDL hướng đối tượng, người ta sẽ chấp 
nhận một trong hai hướng tiếp cận để thiết kế các giao diện người 
dùng cho hệ thống. Đó là hướng tiếp cận CSDL truyền thống, định
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nghĩa một ngôn ngữ CSDL được nhúng vào ngôn ngữ lập trinh chủ. 
Hướng tiếp cận thứ hai là mờ rộng các ngôn ngữ lập trình hướng đối 
tượng có các kiến trúc liên quan đến CSDL. Thuận lợi của hướng tiếp 
cận thứ hai là người lập trình chi cần học các kiến trúc mới của cùng 
một ngôn ngữ, hơn là phải học một ngôn ngữ hoàn toàn mới.

Phần này giới thiệu một tập cơ sờ của các ngôn ngữ con được 
mô tả dưới dạng các thông điệp truy nhập qua giao diện của đối tượng.

2.4.1. T ruyền  thông  điệp

Thông điệp được gửi đến một đối tượng để truy nhập vào giá trị 
của thuộc tính và các phương thức được đóng gói trong đối tượng. 
Việc truy nhập đối tượng phải thông qua giao diện chung đã đặc tả 
cho đối tượng. Cú pháp của thông điệp gửi đến đối tượng như sau: 

(selector <đối_tượng> [Ts1 Ts2 Ts3 ...])

Trong đó, selector là tên của thông điệp, <đối_tượng> là đối 
tượng nhận thông điệp. Các tham số tùy chọn Ts1, Ts2,... là các đổi 
tượng và có thể là một thông điệp. Thông điệp trả về một đổi tượng. 
Do đó, <đối_tượng> của một thông điệp cũng có thể là kết quả của một 
số các thông điệp khác.

2.4.2. Ngôn ngữ định nghĩa dữ liệu

DDL mô tả lược đồ CSDL hướng đối tượng, ngữ nghĩa mà DDL 
hỗ trợ là các khái niệm hướng đối tượng hạt nhân đã được giới thiệu 
trong mục 2 . 1 .

Thông điệp make-class định nghĩa một lớp mới:

(make-class <Tên_lớp> [superc lasses <Danh sâch các siêu lớp>] 

^attributes <Danh sách các thuộc tlnh>] 

[:methods <Danhsáchcácđặ:tàphuongthúc>Ịi 

Với <Tên_lớp> là tên của lớp mới. Mỗi từ khóa sau <TênJớp> là 
tùy chọn. <Danh sách các siêu lớp> kết hợp vói từ khóa superclasses 

là danh sách các siêu lớp của lớp mới. <Danh sách các thuộc tlnh> kết
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hợp với từ khóa attributes là danh sách các thuộc tính đặc tả mới bô 
sung trong lớp. Sự đặc tả thuộc tính là danh sách chứa tên thuộc tính 
và từ khóa cùng với tập giá trị, được viết như sau:

(<Tên_thuộc_tính> [:domain <Đặctảmiền>]

[:inherit-from <Siẽu lớp>])

Với <Đặc tả miền> mô tả kiểu của một thuộc tính. Từ khóa 
:inherit-from được sử dụng để chi rõ sự kế thừa. N eu không có từ  khóa 
này, thi thuộc tính được mô tả là thuộc tính mới cùa lớp. <Siêu lớp> là 
tên cùa siêu lớp mà thuộc tính được kế thừa; nếu không có tham số 
<Siẻu lớp>, thì thuộc tính được kế thừa từ siêu lớp đầu tiên trong 
<Danh sách các sièu lớp>. <Danh sách các đặc tả phương thức> cùng với 
từ khóa :methods là một danh sách các cặp (<Tên_phương_thức> 
<Siêu lớp>). <Tên_phương_thức> là tên của một phương thức được kế 
thừa từ <Siêu lớp>. Nếu không mô tả <Siêu lớp> thì phương thức mới 
được định nghĩa đối với lớp chứa nó.

Ví dụ sau biểu diễn việc định nghĩa lóp:

(make-class SinhVien

:superclasses ( Nguoi)

:attributes (( dtb: domain double)

(sv_khoa: inherit-from K hoa)) 

:methods (Tinh_hoc_bong double))

2.4.3. Ngôn ngữ thao tác dữ liệu

DML cho phép khời tạo, cập nhật và xóa các thể hiện riêng lẽ 
của một lớp bằng cách gửi một thông điệp thích hợp đến lớp hoặc các 
thể hiện.

Cú pháp của phép thao tác đối tượng, tức là phép tạo lập, truy 
vấn, xóa và cập nhật tương tự với các thao tác đối với CSDL quan hệ, 
dù các biểu thức truy vấn có sự khác biệt đáng kể so với CSDL quan hệ. 

Thông điệp make tạo lập thể hiện của lớp:

Chương 2. Các khái niệm cơ bản trong mô hình dữ liệu hướng đôi tượng
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(make <Tên_lớp> :<Thuộc tính 1> giá trị 1

:<Thuộc tính N> giá trị N)

Thông điệp select chọn các thể hiện của một lớp thòa mãn biểu 
thức điều kiện cho trước. Kết quả của thông điệp là một tập đối tượng, 

(select <Tẽn_lớp> <Biểu thức logic>)

Thông điệp delete xóa các thể hiện của một lóp thỏa mãn một 
biểu thức điều kiện:

(delete <Tên_lớp> <Biểu thức logic>)

Thông điệp delete-object xóa một đối tượng:

(delete-object Object), với Object là định danh đối tượng.

Thông điệp change thay đổi giá trị một thuộc tính cho các thể 
hiện cùa một lớp thỏa mãn biểu thức điều kiện.

(change <Tên_lớp> [<Biểu thức logic>] <Tên_thuộc_tính> <Giá trị mới>)

2.4.4. Ngôn ngữ điều khiển dữ liệu

DCL phải cho phép đặc tả các giao dịch, điều khiển tính toàn 
vẹn ngữ nghĩa, cấp quyền và quản lý truy nhập các phương thức.

KẾT LUẬN

Những khái niệm về đối tượng, lớp, kiểu, sự kế thừa, phương 
thức và sự đóng gói, v .v ... đã được trình bày trong phần đầu của 
chương, là những kiến thức cơ sờ cần thiết cho việc mờ rộng nghiên 
cứu trong các chương tiếp theo. Qua đó, chúng ta có thể nhận thấy 
được sự phát triển có tính kế thừa từ các mô hình CSDL thế hệ trước 
đến mô hình CSDL hướng đối tượng và xác định hướng tiếp cận các 
vấn đề nghiên cứu dựa trên nhũng đặc trưng mới xuất phát từ sự mờ 
rộng và kế thừa giữa các mô hình dữ liệu. Những khái niệm cơ sờ 
trong chương 2  được thể hiện và cài đặt khá đầy đủ trong mô hình dữ 
liệu hướng đối tượng ODMG sẽ giới thiệu trong chương 3.
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Câu 2.1. Với đặc tnm g “đóng gói” cùa CSDL hướng đối tượng. Anh 
(chị) hãy nêu ý nghĩa của đặc trưng này khi thiết kế CSDL so 
với các kỹ thuật thiết kế cùa các hệ CSDL truớc đó.

Câu 2.2. Sử dụng ký pháp cùa s-đồ thị, hãy biểu diễn các đối tượng 
trong các hình 1.6  đến hinh 1 . 1 0  và kiểm tra tính mâu thuẫn 
của các s-đồ thị.

Câu 2.3. Để mô hình hóa cho các đối tuợng trong CSDL quản lý biển 
số xe ôtô. Hãy xây dụng lược đò đối tượng và tập các phưcmg 
thức tương ứng để quàn lý và cấp phát biển số xe ôtô.

Câu 2.4. Sử dụng các lệnh trong ngôn ngữ định nghĩa dữ liệu để tạo 
các đối tượng trong CSDL quản lý biển số xe ôtô.

Câu 2.5. Cho CSDL quản lý biển số xe ôtô. Sử dụng các lệnh ừong 
ngôn ngữ thao tác dữ liệu, thực hiện:

a) Tạo lập các thể hiện lớp của các đối tượng;

b) Tạo lập các thể hiện lớp của các xe có đăng ký tại thành phố 
Đà Nằng và dung tích xylanh từ 2.0 ừ ở  lên;

c) Xóa các thể hiện lớp của các xe có năm sàn xuất là năm 1970;

d) Thay đổi giá trị tính thuế trước bạ của xe thành “<giá xe>*5%>”.

Chương 2. Các khái niệm cơ bản trong mô hình dữ liệu hướng đôi tượng
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PHƯƠNG PHÁP CHUYỂN ĐỔI 
DỮLIỆƯ GIỮA CơSỞDỮLIỆƯ ■ ■ 

QUAN HỆ VÀ HƯỚNG ĐÔÌ TƯỢNG

Khi m ô hình hướng đ ố i tư ợng  trờ  thành  xu hướng  

của kỹ th u ậ t xây dựng CSDL, th ì việc chuyền đ ố i các hệ 

thống  CSDL quan hệ sang CSDL hướng đ ố i tư ợng  là  đ iều  

can th iế t đ ế  cả i tiến  tính h iệu quà và m ầm  dẽo của hệ 

thống. Sự chuyển đ ố i hệ thống này bao gòm  quá trình  

biên dịch lư ợc đò, chuyền đ ố i d ữ  liệu  và chương trình .





3
Trong nội dung của chương, chúng ta sẽ xem xét một phương pháp 

tích hợp việc biên dịch lược đồ và chuyển đổi dữ liệu của hệ thống. Biên 
dịch lược đồ bao hàm ngữ nghĩa cấu trúc lại và ánh xạ lược đồ quan hệ 

vào lược đồ hướng đối tượng. Chuyển đổi dữ liệu bao hàm việc “tháo” và 

chuyển các bộ ừong quan hệ vào các file có cấu trúc tuần tự và tái nạp 
chúng vào các file chứa các lớp hướng đối tượng. Phương pháp này bảo 

đảm các ràng buộc cùa CSDL quan hệ bằng ánh xạ các phụ thuộc dữ liệu 

tương đương.

3.1. PHƯƠNG PHÁP CHUYỂN ĐỎI DỬ  LIỆU  
TỪ  C ơ  SỞ D ử  LIỆU QUAN HỆ ĐÃ TỒN TẠI 

SANG C ơ  SỞ  D ử  LIỆU HƯỚNG ĐỐI TƯỢNG

Để chuyển đổi dữ liệu từ mô hình quan hệ sang mô hình hướng đối 

tượng, điều kiện tiên quyết là biên dịch lược đồ quan hệ sang lược đồ 

hướng đối tượng, về mặt phưcmg pháp luận, nó cung cấp sự tiếp cận có 

tính hệ thống để giải quyết các vấn đề khác nhau ừong lược đồ và chuyển 

đổi dữ liệu, tính lý thuyết đầy đủ và hoàn chỉnh trong sự đảm bào ngữ 

nghĩa và các ràng buộc của CSDL quan.

Chúng ta sẽ giới thiệu một hướng tiếp cận đối với việc trích xuất các 

cấu trúc của lược đồ hướng đối tượng từ lược đồ quan hệ đã tồn tại. Phần 

đầu là quá trình biên dịch lược đồ quan hệ sang lược đồ hướng đối tượng. 

Phần cuối cùng trình bày một phương pháp chuyển đổi dữ liệu của CSDL 

quan hệ sang CSDL hướng đối tuợng. Các quan hệ được sử dụng là các 

quan hệ ít nhất ờ dạng chuẩn 2 (không ờ dạng chuẩn 3).
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3.1.1. Tiến trình tổng quát

Một ánh xạ lược đồ cùa một lược đồ nguồn SiM1 xác định trên mô 
hình dữ liệu M] đến một lược đồ đích S2M2 xác định trên mô hình M2 có 
thể được xác định như là một phép biến đổi T sao cho T(Si ) = S2 . 
Phép biến đổi này thường gồm một tập các luật cho phép chuyên đổi 
từ mô hình dữ liệu nguồn sang mô hình dữ liệu đích.

Nhiệm vụ truớc tiên của ánh xạ từ  một luợc đồ quan hệ sang 
lược đồ hướng đối tượng là nhận dạng các cấu trúc đối tượng trích 
xuất từ lược đồ quan hệ. Các cấu trúc được quan tâm  ừong mô hình 
hướng đối tuợng là:

- Các lớp đối tượng: Các quan hệ tương ứng với các lớp đối 
tượng phải được nhận dạng.

- Các mối quan hệ: Có ba kiểu quan hệ có thể đuợc biểu diễn lại 
trong mô hình đối tượng. Chúng gồm tính kết hợp, tính tổng quát hóa 
đặc tnxng và tính tập hợp.

Tiến trình ánh xạ lược đồ tĩnh gồm một tiến ừ ình  chứa hai giai 
đoạn: Trong giai đoạn đầu tiên, lược đổ quan hệ được điều chình và 
biến đổi vào lược đồ quan hệ tạm thời với các thuộc tính đặc trưng 
nào đó. Trong giai đoạn hai, các cấu trúc hướng đối tượng sẽ được 
trích xuất từ các lược đồ quan hệ tạm thời này.

Onemgì. Phuơngpháp dũạ/ữi đẩdữliệu gữa CSDL quan hệ và hướng đã tượng

Hình 3.1. Hai giai đoạn ánh xạ lược đồ tĩnh
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Có bốn bước thực hiện điều chỉnh lược đồ trong giai đoạn này 
như sau:

- Bước 1 : Loại bỏ các quan hệ 2NF và thay chúng bằng các quan 
hệ tạm thời 3NF;

- Bước 2: Khởi tạo các quan hệ lớp con tạm  thời đối với các 
quan hệ siêu lớp không có quan hệ lớp con;

- Bước 3: Khởi tạo các quan hệ siêu lóp đối với các quan hệ lớp con 
đơn (các quan hệ lớp con chưa có liên kết vói quan hệ siêu lớp);

- Bước 4\ Loại bỏ các thuộc tính đa trị và thay chúng bằng các 
quan hệ 3NF.

Chú ý rằng, ừong quá trinh thực hiện điều chinh luợc đồ quan hệ, 
lược đồ gốc không được thay đổi, bời vì sự thay đổi lược đồ nguốn sẽ 
dẫn đến việc thay đổi dữ liệu đã tồn tại và các ứng dụng không thích 
hợp với người sử dụng. Vì vậy, trước khi hiệu chinh, phải tạo lập một 
lược đồ tạm thời vói các thuộc tính có ý nghĩa như lược đồ nguồn.

Thuât toán tai bước 1:

T huật toán  3.1. Loại bỏ các quan hệ 2NF.

V ào/ Ra: Lược đồ quan hệ tạm thời 9? (được tạo lập từ lược đồ 
nguồn), trên tập các thuộc tính u .

Phương pháp:

(1) fo r mỗi quan hệ R trong lược đồ quan hệ 9Ĩ do

(2) fo r mỗi cặp phụ thuộc hàm X —» Y, và Y —» z , mà Y không 
phải là khóa dự tuyển của R do

(3) -T ạ o  m ột quan hệ mới tạm  thời Ri có các thuộc tính
U r, = U r - z ,  PK ri = PK r.

(4) - Tạo m ột quan hệ mới tạm  thời R-2 có các thuộc tính
U R2 = Y u Z , PK M = Y.

(5) - Lấy R i.Y  là khóa liên kết tham chiếu đến R 2

3.1.2. Điều chỉnh lược đồ quan hệ
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(6) - Lấy R3 .Y là khóa chính của của R-2-

(7) - Thay thế quan hệ R trong 9? bằng hai quan hệ tạm thời
Ri và R.2.

Ví dụ 3.1: Xét quan hệ ờ 2NF:

R(A, B, c , D, E); A -> B, B ->  CD.

Quan hệ R có thể được tách thành hai lớp - quan hệ tạm thời

R, (A,B*, E )v à R 2 (B ,C , D)

Trong đó, các thuộc tính gạch chân là khóa chính và các thuộc 
tính có dấu là các thuộc tính liên kết.

Tất cả các quan hệ ờ dạng chuẩn 3 (3NF) có đủ tiêu chuẩn để là 
lớp - quan hệ và vì vậy ta ánh xạ mỗi quan hệ sang một lórp đối tượng. 
(Ta định nghĩa lớp - quan hệ là một quan hệ mà ánh xạ trực tiếp đến 
lớp đối tượng).

0  bước 2  thực hiện việc loại bỏ các quan hệ "góa"  (widow 
relation), tương tự như các “dỏng văn bản góa” (widow lines - dòng 
văn bản cuối cùng trong đoạn được in vào đầu trang tiếp theo, được sử 
dụng trong kỹ thuật dàn trang văn bàn); quan hệ “góa” là quan hệ có 
các thuộc tính tương ứng với lớp con được nhúng trong một quan hệ 
đơn. Ket quả của bước 2  để trích xuất những cấu trúc nhúng từ các 
quan hệ và biểu hiện chúng một cách rõ ràng trong dạng thức của các 
quan hệ tạm thời và những mối quan hệ khóa liên kết. Các kiểu kiến 
trúc này biểu diễn một cách đặc trưng các mối quan hệ kế thừa mà 
những thuộc tính tương ứng đối với mỗi lớp con được nhúng ưong 
một quan hệ đơn. Các thuộc tính chứa các giá trị N ull không áp dụng 
được cho một lớp con cụ thể nào. Chương trình ứng dụng sử dụng một 
trong các thuộc tính của quan hệ như là một thuộc tính phân biệt theo 
quy ước để xác định các thuộc tính cùa một bộ cho trước phải được xử 
lý. Những người thiết kế CSDL quan hệ dùng kiểu này đề tránh các 
phép toán kết nối khi những lớp con được biểu diễn bời nhiều quan hệ 
tách rời nhau.

Ontcmgò. Phương pháp chuyên đẩ dữ liệu giũa CSDL quan hệ và huớiĩg đôi hạmg
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Ví dụ, chúng ta xét bảng sau:

DuAn( maduan#. tenduan, loaiduan, nhacungcap#’, ngonngu, diadiem )

Trong bảng DuAn, thuộc tính nhacungcap# chi có liên quan với 
các dự án phần cứng (tức là: thuộc tính loaiduan = ‘H ’) và các thuộc 
tính ngonngu, diadiem chi liên quan với các dự án phần mềm (tức là: 
thuộc tính loaiduan = ‘S ’). Bảng chứa các giá trị Null đối với thuộc 
tính nhacungcap# đối với tất cả dự án phần mềm và giá trị N ull đối với 
thuộc tính ngonngu và diadiem cho các dự án phần cứng. Đây là một ví 
dụ của thể hiện hai lớp con được lưu trữ trong quan hệ đơn.

Trên quan hệ DuAn, ta có thể nhận dạng các luật như sau: 

loaiduan =  ‘S ’ => nhacungcap# =  Null 

loaiduan =  ‘H ’ => (ngonngu = Null A diadiem =  Null)

N hư vậy, các luật được gọi một cách đặc trưng là '‘luật 
mạnh”, vì chúng chứa tất cả các thể hiện của quan hệ. Thực ra, các 
giải thuật khai phá tri thức có thể nhận dạng thuộc tính phân biệt 
bằng cách tìm ra các luật m à vế phải có dạng A  = N ull, với A là tên 
một thuộc tính nào đó.

Rule, : i'd  = Vj) => Xj = Null, D là thuộc tính phân biệt và Xi là 
một thuộc tính hay tổ họp các thuộc tính.

Giải thuật chính ờ bước 2 chửa một vòng lặp duyệt kiểm tra mỗi 
thuộc tính, với chương trình con MakeSubclasses được sừ dụng để 
tính toán các luật (kiểm tra thuộc tính phân biệt) và khởi tạo các quan 
hệ mới tạm thời tuơng ứng với các lớp con.

Đe giảm thiểu các truy nhập CSDL quá nhiều khi kiểm tra các 
thuộc tính phân biệt, chúng ta sử dụng ba điều kiện để “làm ngắn” các 
tính toán trên CSDL tương ứng. Thứ nhất, nếu kiểu dữ liệu cùa thuộc 
tính là BLOB (Binary Large Object, đối với các thuộc tính đa trị), thì 
thuộc tính này không thể là một thuộc tính phân biệt. Tương tự, nếu 
thuộc tính có giá ừ ị N ull trong CSDL, nó cũng không thể là một thuộc 
tính phân biệt. Ngoại trừ, trong trường hợp xấu nhất (khi bộ cuối cùng
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trong quan hệ chứa một thuộc tính có giá trị Null), hai điều kiện này 
thường được kiểm ừ a  mà không truy nhập tất cả các bộ của quan hệ. 
Điều kiện thứ ba dùng biến tài nguyên gọi là Unique Threshold, nó là 
biến chỉ báo việc chọn thuộc tính. Các thuộc tính phân biệt đặc trưng 
không chứa nhiều giá trị phân biệt (tương ứng với tổng sô các bộ). 
Biến Unique_Threshold  mô tả số các giá trị phân biệt lớn nhất cho 
phép đối với một thuộc tính phân biệt. Giá trị đặc trưng đôi với 
Unique Threshold  là 5.

N ếu một thuộc tính thỏa mãn cả ba điều kiện, tức là thuộc tính 
đó không có kiểu dữ liệu BLOB, không chứa giá trị Null và không có 
số giá trị phân biệt vượt ngưỡng Unique Threshold, nó là thuộc tính 
phân biệt, dựa vào giá trị của thuộc tính này chúng ta sẽ tính một ma 
trận Boolean với các phần tử như sau:

[ T r u e  n e u  r i A j ( ơ A = Un iq u e _ v a lu e s [i](R )) —  A ^ w //
A  = (my), m,j =  i  . ’ T  . " T  . .

I  False các trường hợp con lại.

Với unique_values[] là màng chứa các giá trị phân biệt của 
thuộc tính A (thuộc tính phân biệt) trong quan hệ R. Ví dụ. chúng ta 
xét quan hệ Du An sau:

maduan# tenduan loaiduan nhacungcap# ngonngu diadiem

0001 Dự án 1 “H ” 2102 Null N ull
0002 D ụ án 2 “H ” 2102 N ull N ull

0003 Dự án 3 “ H ” 2107 N ull N ull

0004 Dự án 4 “H ” 3102 N ull N ull

0005 Dự án 5 “H” 2102 Null N ull

0006 Dự án 6 “S” Null C++ “A”

0007 Dự án 7 “S” Null Java “B”
0008 Dự án 8 “S” Null Java N ull
0009 Dự án 9 “S” Null Smalltalk “C”
0 0 10 Dự án 10 “S” Null Lisp “D ”
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Vói quan hệ trên, ma trận tương ứng với thuộc tính loaiduan như sau:

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

Thuăt toán tai bước 2:

T huật toán  3.2. Loại bỏ các quan hệ “góa”.

Vào: Unique _Threshold.

Ra: Lược đồ quan hệ tạm thời 9?, tập thuộc tính u .

Phương pháp:

(1) fo r mỗi quan hệ R  trong do

(2) fo r mỗi thuộc tính Ai 6  u  do

(3) call MakeSubcIasses( R, Ai, 9?, Unique_Threshold)

Thủ tục MakeSubclasses:

Vào: Quan hệ R, thuộc tính A, Unique_Threshold

Ra: Lược đồ quan hệ tạm thời 9?, tập thuộc tính u .

Phưong pháp:

(1) if  data_type(A) = BLOB o r I ơA=Nuii(R)| >0 o r
|unique_values(A)| > Unique Threshold

(2 ) then  re tu rn

(3) Tính unique_values[], ma trận các giá trị phân biệt của A.

(4) Tính ma trận Boolean M = (mỷ, vói != 1,2,...,|unique_values|,/=l [U|

(5) if ma trận M không chứa ít nhất một cột có giá trị False then re tu rn

(6) Lấy = UpAp, với chi số p  được chọn sao cho (mip = False, Vi) or 
( m j p  =  T r u e ,  V i )

(7) Khời tạo một quan hệ tạm thời s  tương ứng với siêu lớp - quan 
hệ có các thuộc tính u super

(8) Thay thế quan hệ R trong 3? bằng s

HOÀNG BẢO HÙNG

T r a n g  I 81



(9) fo r mỗi giá trị phân biệt Vj cùa thuộc tính A do

(10 Lấy u „ ew  =  UpAp, với p được chọn sao cho (m,p =  FALSE A

Ap Ể super)

(11) Tạo quan hệ tạm thời V có các thuộc tính Unew^PKs (PKs là
khóa chính của quan hệ S)

(12) Lấy khóa chính của V là một khóa liên kết tham chiếu đến s

(13) Bổ sung V vào 9Ỉ.

Bước 3 liên quan với việc loại bỏ các quan hệ “mồ côi” (orphan 
relation, thuật ngữ này tương tự như “dòng mồ côi” trong kỹ thuật 
soạn thảo, đó là dòng đầu tiên của đoạn ờ cuối trang phía trên), tức là 
các quan hệ lưu trữ các bộ một cách độc lập (không liên kết với các 
quan hệ khác). Kết quả của bước 3 là khởi tạo các quan hệ tạm thời 
(quan hệ “bố mẹ”) tương ứng với siêu lớp chứa các thuộc tính chung 
giữa nhóm các quan hệ. Ví dụ, quan hệ DuAn có thể được cài đật thành 
h a i  q u a n  h ệ  DuAn_Phancung v à  D u A n _ P h a n m e m  n h u  s a u :

Ommg 3. Phương pháp dmyêh đẵdữìiệu giũa CSDL quan hệ và huớng đã tượng

DuAn_Phancung

maduan# tenduan nhacungcap#

00 0 1 Dự án 1 2 1 0 2

0002 Dư án 2 2 1 0 2

0003 Dư án 3 2107
0004 Dự án 4 3102
0005 Dư án 5 2 1 0 2

DuAn Phanmem

maduan# tenduan ngonngu diadiem

0006 Dư án 6 C++ “A ”
0007 Dư án 7 Java “ B ”
0008 Dư án 8 Java N ull
0009 Dư án 9 Smalltalk “C ”
0010 Dư án 10 Lisp “D ”
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Kết quả cùa bước 3 đối với hai quan hệ trên là một quan hệ mới 
có các thuộc tính: Quanhe_Tamthoi(maduan#, tenduan). Hai quan hệ 
được xem là có cùng siêu lóp nếu chúng có cùng khóa chính và chúng 
phải có thêm một thuộc tính chung khác khóa chính. Tiến trình của 
giải thuật sẽ thực hiện lặp đi lặp lại đối với các cặp quan hệ. Tập G sẽ 
chứa các cặp lớp con - siêu lớp thu được khi thực hiện giải thuật, sau 
đó loại bỏ các phụ thuộc bắc cầu trong G. Đối vói mỗi cặp trong G, 
khóa liên két tham chiếu đến quan hệ tương ứng với siêu lớp được bổ 
sung vào quan hệ tương ứng với lớp con và các thuộc tính chung giữa 
hai quan hệ được loại bỏ đối với quan hệ tương ứng với lóp con.

Ví dụ minh họa giải thuật bước 3, xét ba quan hệ giả thiết:

R, (A, B, c , D, E) 
R2 (A, B, c ,  F, G) 

R3 (A, B, H, I)

Ket quả áp dụng bước tạo lập các quan hệ “cha mẹ” tạm thời là: 

T)(A, B, C)

T2(A, B)

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

Cuối cùng, loại bỏ các cặp phụ thuộc bắc cầu bằng cách xóa 
<Ri,T2>, <R2,T2> từ G. Vì vậy, phân cấp tổng quát cuối cùng sau khi 
áp dụng tiến trình này ta có:

G = { <Ri, T,>, <R2, T|>, <R-3, T2>, <Ti, T2>}

Thuât toán tai bước 3:

T h u ật toán  3.3. Loại bó các quan hệ “mồ côi”.

V ào/ Ra: Lược đồ quan hệ tạm thời 9Ĩ.

Phương pháp:

(1) Lấy G là tập chứa các cặp có thứ tự <Tj, T 2>, T] là lớp con của 
lớp T 2, và khóa chính của T] là khóa liên kết tham chiếu đến T 2.
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(2) fo r với mỗi quan hệ Rj ừong 9Ỉ do

(3) fo r với mỗi quan hệ Rj trong ỈR, i *  j do

(4) if PKrì = PKRj and PKrì c Urì n ƯRj then

(5) Đặt u ne„ = Urí n  Uạj

(6) Tạo quan hệ tạm thời V có các thuộc tính trong {Jne„

(7) Xóa u ww - PK r, ứong ƯRi

(8) Xóa u new - PKrj ữong U Rj

(9) Bổ sung V vào 9?

(10) Bổ sung các cặp <Rj, v >  và <Rj, v >  vào G.

(11) if  3 T  sao cho <Ti, T> e  G A <T, Tí> e  G then

(12) Xỏa <Ti, T ỉ>  trong G

(13) fo r với mỗi cặp <Ti, Ĩ 2> e  G do

(14) Tạo khóa chính của T 1 là khóa tham chiếu đến T 2

Đối với bước 4 chúng ta thực hiện thao tác thay thế các thuộc
tính đa trị bởi các quan hệ 3NF.

Thuât toán tai bước 4:

Thuật toán 3.4. Loại bỏ các thuộc tính có kiểu BLOB. 

Vào/ Ra: Lược đồ quan hệ tạm thời 9?.

Phưong pháp:

( 1 ) for mỗi quan hệ R trong 9Ĩ do

(2) Uagĩr = U R

(3) for với A i e  Ur do

(4) if  data_type(Aj) = BLOB and A i chứa dữ liệu phức then

(5) u„eiv = các thuộc tính cùa dữ liệu phức tương ứng với A i

(6) Tạo một quan hệ tạm thời V có các thuộc tính u  PK r

(7) Bo sung V một khóa liên kết tham chiếu đến R
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(8) Bồ sung V vào 9?.

(9) Xóa thuộc tính R.Ai khỏi Uoggr

(10) Tạo quan hệ s  có các thuộc tính trong u aggr

(11) Thay quan hệ R  trong 9Ĩ bằng quan hệ s

3.1.3. Chuyển đổi lược đồ quan hệ sang lược đồ hướng đối tượng

Các tiến ừình trong chuyển đổi lược đồ bao gồm:

- Nhận dạng các lớp đối tượng-. Các quan hệ tương ứng với lớp 
đối tượng được nhận dạng tại bước này.

- Nhận dạng các mối quan hệ: Có ba kiểu quan hệ có thể được 
biểu diễn trong mô hình đối tượng. Gồm sự liên kết, sự tổng quát 
hóa/đặc tả hóa và sự kết nhập:

+ Nhận dạng sự liên kết: Mô hình đối tượng cho phép xác đinh 
sự liên kết như là các lóp, ta phải kiến lập một sự liên kết đơn giản 
giữa hai lớp đối tượng.

+ Nhận dạng sự kế thừa: Các cấu trúc kế thừa thu được mối 
quan hệ tổng quát hóa và đặc tả hóa giữa các lớp đối tượng đã được 
nhận dạng.

+ Nhận dạng sự kết nhập: Mô hình mối quan hệ kết nhập giữa 
một đối tượng và đối tượng khác. Như vậy, các đối tượng phức phải 
được nhận dạng. Sự khác biệt giữa tính kết nhập và tính liên kết là sự 
tồn tại phụ thuộc hoàn toàn của một đối tượng con vào một đối tượng 
nào đó. Chẳng hạn, đối tượng mô tả động cơ xe (DongCo) có quan hệ 
“bộ phận"  với đối tượng mô tả xe hơi (XeHoi), do đó không thể tồn tại 
đối tượng DongCo nếu XeHoi không tồn tại. Mặt khác, ví dụ, sự ghi 
danh học của một sinh viên trong một khóa học là một sụ liên kết 
đúng hơn là sự kết nhập bời vì các đối tượng SinhVien và KhoaHoc có 
thể tồn tại một cách độc lập với nhau.

3.1.3.1. Nhận dạng lớp đoi tượng

Tất cà các quan hệ ờ 3NF đủ tiêu chuẩn để ừ ờ  thành các lớp - 
quan hệ và vì vậy mỗi quan hệ đó được chuyển đổi thành một lớp đối
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tượng. Các lớp tương ứng với các quan hệ có khóa chinh bao hàm 
những khóa liên kết biểu diễn các Hên kết giữa chính các lớp đó. Các 
lớp như vậy gọi là các lớp - liên kết (association - classes).

T h u ậ t toán  3.5. Nhận dạng các lớp.

Vào: Lược đồ quan hệ tạm thời 9?

Ra: Các lớp đối tượng c  và lớp liên kết s .

Phư ơng pháp:

(1) fo r với mỗi quan hệ R e  9? do

(2) Tạo một lớp c  có cùng các thuộc tính như R

(3) Bổ sung c  vào c

(4) if  |PKr |> 1 and PKr c  FKr then

(5) Bổ sung c  vào s

Trong đó, PK r và FKr là khóa chính và tập khóa liên kết của R.

3.1.3.2. Nhộn dạng các liên kết

Liên kết giữa các lớp đối tượng có thể được nhận dạng dựa vào 
hai trường hợp. Thứ nhất, mỗi quan hệ có khóa chính bao gồm các 
khóa liên kết là lớp mô tả một liên kết. Mối quan hệ liên kết này là 
giữa tất cả các lớp tương ứng với lớp - quan hệ mà các khóa liên kết 
tham chiếu đến. Thứ hai, đối với mỗi lớp - quan hệ không có liên kết 
lớp, thì thiết lập một liên kết quan hệ tucmg ứng giữa lớp và lớp ứng 
với mỗi khóa liên kết không thuộc khóa.

T h u ậ t toán  3.6. Nhận dạng các liên kết.

Vào: Lược đồ quan hệ tạm thòi 9?

R a: Các lớp đối tượng c  và lófp liên kết s .

P hư ơ ng  pháp:

(1) fo r mỗi quan hệ R e  do

(2) Lấy c  là lớp tương ứng với quan hệ R

(3) fo r với mỗi khóa liên kết FK e  FKr do

Ontơngò. Phưcmgpháp đtuyêh đẩ dữỉiệu giũa CSDL quanhệvàhuớiigđôi hạmg
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(4) Đặt T  là lớp tương ứng với quan hệ mà FK tham chiếu đến

(5) Tạo liên kết nhiều - một giữa c  và T

(6) fo r với mỗi lớp liên kết c  e  c  do

(7) Lấy quan hệ R trong 9? tương úng với lớp c

(8) Đặt F  là tập các khóa liên kết mà khóa chính của R tham
chiếu đến

(9) fo r mỗi thuộc tính Fj e  F  do

(10) fo r mỗi F j e  F, i *  j  do

( 1 1 ) Lấy c  1 là lớp tương ứng với quan hệ mà Fj tham chiếu đến

(12) Lấy C2 là lớp tương ứng với quan hệ mà Fj tham chiếu đến

(13) Khởi tạo liên kết nhiều - nhiều giữa Ci và C2 với c  
đóng vai trò là lớp liên kết.

3.1.3.3. Nhận dạng sự  kế thừa

Ba dạng cấu trúc quan hệ có thể được biểu thị bằng mối quan hệ 
kế thừa. Các tnrcmg hợp sau nảy sinh trong quá trình điều chinh lược 
đồ quan hệ và ví dụ minh họa đã trình bày ở trên.

a) Trường hạp 1

Lược đồ quan hệ bao hàm một quan hệ đối với siêu lớp và một 
quan hệ đối với tất cả các lớp con. Mỗi cặp lớp - quan hệ (CRi, CR2) 
có cùng khóa chính có thể được chứa trong một mối quan hệ kế thùa. 
Mối quan hệ kế thừa CRi ISA CR.2 tồn tại nếu khóa chính của CR] 
cũng là khóa liên kết và tham chiếu đến lớp - quan hệ CR2.

Đây là trường hợp đcm giản nhất trong ba trường hợp và được 
minh họa bằng ví dụ to n g  hình 3.2. Trong ví dụ này, quan hệ DuAn và 
quan hệ DuAn_Phancung có maduan# là khóa và DuAn_Phancung.maduan# 
tham chiếu đến DuAn.maduan#.

V ì vậy, DuAn_Phancung là m ột lớp con của DuAn. T ư ơng  tự , 
DuAn_Phanmem là m ột lớp con của DuAn.
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Du An

maduan#,tenduan,loaiduan

DuAn_Phancung

maduan#, nhacungcap

DuAn_Phanmem

maduan#,ngonngu, diadiem

DuAn

maduan#
tenduan
loaiduan

------------▼

DuAn_Phancung DuAn_Phanmem

maduan# maduan#
nhacungcap ngonngu

diadiem

Hình 3.2. Ví dụ cho trưỉmg hợp 1

b) Trường hợp 2

Ở một số trường hợp, mối quan hệ kế thừa có thể được nhúng 
trong một lớp quan hệ đcm. Chẳng hạn, chúng ta xét bảng sau:

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

Trong bảng DuAn, thuộc tính nhacungcap# chỉ có liên quan 
với các dự án phần cứng (tức là: thuộc tính loaiduan = ‘H ’) và các 
thuộc tính  ngonngu, diadiem chi liên quan với các dự  án phần mềm 
(tức là: thuộc tính  loaiduan = ‘S ’). Bảng chứa các giá trị null đối 
với thuộc tính  nhacungcap# đối với tất cả  các dự án phàn m ềm  và 
giá trị null đối với các thuộc tính ngonngu, diadiem cho các dự  án 
phần cứng. Đ ây là m ột ví dụ của thể hiện hai lớp con được lưu trữ 
trong quan hệ đơn.

Quan hệ DuAn có thể chuyển đồi thành hai lớp - quan hệ tạm 
thời và hai mối quan hệ tổng quát như trong hình 3.3.
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Hình 3.3. V í dụ cho trường họp 2

c) Trưcmg hợp 3

Trong trường họp thứ ba, mỗi lớp con được mô tả bằng một 
Ịuan hệ đơn không có quan hệ tương ứng với siêu lớp. Các thuộc tính 
:ủa siêu lớp óược lập lại trong lược đồ của mỗi quan hệ tương ứng với 
:ác lóp con. Ví dụ minh họa cho ở hình 3.4.

A,B,C,D,E

A,B,C,F,G ặ>

Hình 3.4. Ví dụ của trường hợp 3
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T h u ậ t toán  3.7. Nhận dạng sự kế thừa.

Vào: Lược đồ quan hệ tạm thời 9Ỉ.

R a: Các lớp đối tượng c .

Phương pháp:

(1) fo r mỗi quan hệ R  6  9? do

(2) if  PK r e  FKr then

(3) Lấy FK e  FKr là khóa liên kết tương ứng với khóa chinh PKr

(4) Lấy Ci là lớp tương ứng với quan hệ R.

(5) Lấy C ì là lớp tương ứng với quan hệ mà FK tham chiếu đến.

(6) Tạo lập lớp Ci là lớp con của lớp C2.

3.1.3.4. Nhận dạng sự  kếí nhập

M ỗi quan hệ kết nhập biểu thị sự phụ thuộc tồn tại. Tức là, nếu 
A là “is-part-of ’ B, thì sự tồn tại của A phụ thuộc vào sự tồn tại của B. 
Xét m ột quan hệ - lớp CR] có khóa chính với nhiều hơn một thuộc 
tính và ít nhất có một thuộc tính trong chúng không phải là khóa liên 
kết. Lay CR.2 là quan hệ - lớp tương ứng với tập con lớn nhắt của các 
khóa liên kết trong khóa chính của CR]. Nếu như tồn tại một quan hệ - 
lớp, thì CRi “is-part-of ’ CR.2.

T h u ậ t toán  3.8. Nhận dạng sự kết nhập.

Vào: Lược đồ quan hệ tạm  thời 9?.

Ra: Các lớp đối tuợng c .

Phương pháp:

(1) fo r mỗi quan hệ R  e  9Ĩ do

(2) if  |PKr|>1 A PKr c  FKr then

(3) Lay C] là lớp tương ứng với quan hệ R

(4) if  3 FK e  FK r sao cho (PK r n  FK r) = FK then

(5) Lấy C2 lớp tương ứng với quan hệ mà FK tham chiếu đến

(6) Khới tạo C | “ is-part-of” C2
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3.1.4. Phương pháp chuyển và nạp dữ liệu từ cơ sỏr dữ liệu quan hệ
sang Ctf sở dữ liệu hướng đối tượng

Trong quá trình chuyển đổi dữ liệu từ  CSDL quan hệ sang 
hướng đối tượng, quá trình của chúng ta có ba bước bao gồm biên 
dịch lược đồ, chuyển và nạp lại dữ liệu từ  CSDL quan hệ sang 
CSDL hướng đối tượng. N hư vậy, trong phần này chúng ta trình 
bày việc chuyển và tái nạp dữ liệu từ  CSDL quan hệ sang CSDL 
hướng đối tượng.

3.1.4.1. Chuyển các bộ của quan hệ vào f i le  có cấu trúc tuần tự

Tương ứng với việc biên dịch lược đồ hướng đối tượng, các bộ 
của mỗi quan hệ sẽ được chuyển vào một file tuần tự. Tiến trình 
chuyển sẽ được chia làm 3 bước sau:

- Bước thứ nhất, để chuyển mỗi bộ của quan hệ vào file với các 
lệnh chèn (Insert) (chú ý: các lệnh này sẽ được sử dụng để tái nạp dữ 
liệu vào OODB sao cho mỗi lớp sẽ được khởi tạo nạp dữ liệu từ các 
bộ của quan hệ tương ứng).

- Bước thứ  hai, đối với mỗi khóa liên kết, nó được dựa vào bộ 
của quan hệ cha sẽ được tái nạp và file khác với câu lệnh cập nhật 
(Update). Ý tưởng thực hiện là dùng câu lệnh chèn (Insert) để lưu trữ 
OID khi tái nạp dữ liệu ở buớc thứ nhất. Câu lệnh cập nhật (Update) là 
để thay thế thuộc tính liên kết khi chúng được tái nạp đến CSDL 
hướng đối tượng đích.

- Bước thứ  ba, đối với mỗi quan hệ lớp con, nó dựa vào siêu lớp 
các bộ của quan hệ sẽ được tái nạp vào file thứ ba với câu lệnh cập 
nhật (Update). (Chú ý: các lệnh cập nhật được dùng để cài đặt các 
thuộc tính kế thừa khi chúng được nạp lại đến một CSDL hướng đối 
tượng đích).

Đoạn chương trình giả mã được mô tả như sau:

BEGIN

Lấy tất cả các quan hệ R | , R n trong lược đồ quan hệ;
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/*Bước 1: Nạp mỗi lớp với các bộ dữ quan hệ tương ứng*/ 

for i  = 1 to n do

w hile (Ri đang còn các bộ) do

Kết xuất giá trị thuộc tính khóa không liên kết đến một 
file tuần tự Fj vói câu lệnh Insert;

/* Bước 2: cập nhật mỗi lớp đã nạp với giá trị thuộc tính 
liên kết của nó */ 

fo r j  = 1 to n do

w hile (Rj đang còn giá trị khóa liên kết khác null) do

- Lấy dựa vào các bộ cùa quan hệ cha từ Rp, mà Rp 
là một quan hệ cha đối vói Rjí

- Kết xuất dựa vào các bộ cùa quan hệ cha vào file 
tuần tự Fj với lệnh cập nhật;

/*Bước 3: cập nhật mỗi lớp con để kế thừa giá trị thuộc 
tính siêu lớp của nó */ 

fo r k=  1 to n do

w hile (Lớp con tương ứng quan hệ Rk chưa rỗng) do

- Lấy dựa vào bộ của siêu lớp quan hệ từ Rs mà Rs 
là một siêu lớp quan hệ với Rkỉ

- Xuất dữ liệu của siêu lớp quan hệ đến file tuần tự 
F k v ớ i  c â u  l ệ n h  c ậ p  n h ậ t  ( U p d a t e ) ;

END.

3.1.4.2. Tái nạp các f i le  tuần tự  vào CSDL hướng đồi tượng

Như một điều kiện tiên quyết cùa việc chuyển đổi dữ liệu, biên 
dịch một lược đồ từ mô hình quan hệ sang mô hình hướng đổi tượng 
phải được thực hiện trước. Biên dịch lược đồ hướng đối tượng sau đó 
sẽ được tạo lập trong CSDL hướng đối tượng. Đầu tiên file tuần tự Fj 
sẽ được tái nạp vào CSDL hướng đối tượng để làm đầy trong lớp giá
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trị cùa các thuộc tính. Sau đó, file F j sẽ được tái nạp vào CSDL hướng 
đối tượng để làm đầy mỗi lớp giá trị các thuộc tính liên kết. Cuối 
cùng, file tuần tự Fit sẽ được tái nạp để làm đầy trong mỗi lớp con của 
các giá trị các thuộc tính kế thừa.

3.2. CHUYÊN ĐỔI LƯỢC ĐỒ HƯỚNG ĐỐI TƯỢNG  
SANG LƯỢC ĐÒ QUAN HỆ NHÚNG

Quá trinh chuyển đổi lược đồ từ CSDL quan hệ sang CSDL 
hướng đối tượng đã được Fong J. [14], [16], Meng w . [25] và 
Ramanathan c . [27] nghiên cứu đề xuất một cách đầy đủ vói các ánh xạ 
từ lược đồ, phương thức, dữ liệu và truy vấn giữa hai mô hình dữ liệu. 
Việc chuyển đổi theo chiều ngược lại, từ CSDL hướng đối tượng sang 
CSDL quan hệ được Fong J. [15] đề xuất sử dụng một mô hình khung 
làm trung gian giữa cấu trúc lưu trữ là các bảng và giao diện người 
dùng là hướng đối tượng, các phương thức được chuyển đổi thành các 
thủ tục trong hệ quản trị CSDL FoxPro, truy vấn OSQL được biên dịch 
thành các ữuy vấn SQL. Với hướng tiếp cận này, các đối tượng phức, 
các mối quan hệ kế thừa giữa các lớp trong lược đồ đối tượng sẽ được 
phân tích để đưa vào các bảng quan hệ, điều này làm nảy sinh quá nhiều 
các liên két giữa các bảng trong lược đồ quan hệ và các truy vấn sẽ 
chứa các kết nối lớn.

Đe làm giảm các liên kết giữa các bảng trong lược đồ, chúng ta tập 
trung xử lý cho các đối tượng phức, các thuộc tính đa trị và sự kế thừa 
trong các lớp bằng việc sử dụng mô hình lưu trữ quan hệ nhúng - là cấu 
trúc dữ liệu phân cấp mà giá trị của các thuộc tính có thể là nguyên thủy 
hoặc có thể là các quan hệ (quan hệ con) trong quá trình chuyển đổi lược 
đồ đối tượng sang lược đồ quan hệ. Mờ rộng và bồ sung hoàn chình cho 
phương pháp biên dịch truy vấn OQL thành truy vấn quan hệ SQL.

3.2.1. Tiến trinh tổng quát

Quy trình thực hiện tối ưu hóa truy vấn đối tượng OQL bằng 
phương pháp chuyển đổi lược đồ và biên dịch truy vấn đuợc đề xuất 
như sau:
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Bước 1: Chuyển đổi lược đồ hướng đối tượng sang lược đô quan 
hệ nhúng.

Bước 2: Biên dịch các câu truy vấn đối tượng OQL trên CSDL 
hướng đối tượng sang truy vấn quan hệ SQL.

Bước 3: Tối ưu hóa truy vấn quan hệ SQL (ở bước 2) bằng các 
p h ư ơ n g  p h á p  t r u y ề n  t h ố n g .

3.2.2. Chuyển đổi lược đồ cơ sở dữ liệu hướng đối tượng 
sang lược đồ quan hệ nhúng

Trước hết, chúng ta xem xét một số định nghĩa liên quan về 
q u a n  h ệ  n h ú n g  đ ư ợ c  s ử  d ụ n g  t r o n g  n ộ i  d u n g  c ủ a  p h ư ơ n g  p h á p .

Định nghĩa 3.1. Quan hệ nhúng được biểu diễn hình thức như sau: 

<TênQuanHệ>(íJ/, R/,

Trong đó, a, (i = 1.....ri) là các thuộc tính có giá trị nguyên thủy, Rj
{j = 1,..., tri) là các quan hệ có dạng: Rj = <TênQuanHệ>(ò/, ...,bk , Rji).

Ví dụ 3.2. Xét các lớp 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)

Được biểu diễn bằng quan hệ nhúng như sau:

SinhVien(gvhd, dtb, hocbong, tenkhoa, NhanSu(maso, hoten, pho,
tpho, matinh, NgaySinh(ngay, thang, nam)))

S i n h V i e n  l à  m ộ t  q u a n  h ệ  n h ú n g  đ a  c ấ p ,  c ó  t h u ộ c  t í n h  t e n k h o a  l à  

t h u ộ c  t í n h  t h a m  c h i ế u  đ ố i  t ư ợ n g ,  t r ư ờ n g  h ợ p  n à y  s ẽ  đ ư ợ c  x e m  x é t  

t r o n g  p h ầ n  t i ế p  t h e o ,  s i ê u  l ớ p  N h a n S u  đ ư ợ c  c h u y ể n  đ ổ i  t h à n h  q u a n  h ệ  

con, trong đó thuộc tính NgaySinh là thuộc tính đa trị cũng được 
c h u y ể n  t h à n h  m ộ t  q u a n  h ệ  c o n  t r o n g  q u a n  h ệ  S i n h V i e n .

Chuxmg3. Phtơngpháp dũtyẩĩ đã dữliậigiũn CSDL quan hệ và huớng íEí tượng
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Định nghĩa 3.2. Cho trước một quan hệ R. Thuộc tính định danh bộ 
(TID) là địa chi tham chiếu cùa R-bộ, được ký hiệu là &R. Định danh 
đối tượng duy nhất (OID) là giả trị được dùng để xác định duy nhất 
đối tượng, do hệ thống tạo lập, được kỷ hiệu là #R.

Thuộc tính &R là một thuộc tính của quan hệ nhúng R  hoặc là 
thuộc tính (lưu trữ) trong một quan hệ khác (với vai trò là trường liên 
kết để mô tả việc lưu trữ các bộ chứa một tham chiếu đến một R-bộ). 

Ví dụ 3.3. Cho các lớp SinhVien và NhanSu như trong ví dụ 3.2.

Lúc đó, quan hệ SinhVien được khởi tạo như sau:

SinhVien

#SinhVien tenkhoaReí ... NhanSu

#NhánSu ngay thang nam

H ình 3.4. Biểu diễn quan  hệ SinhVien dưới dạng  cây

3.2.2.1. Đặc tả các tham chiếu đối tượng và ch ỉ mục kết nối

Giả sử hai quan hệ R và s quan hệ với nhau qua tân từ p, các 
lược đồ quan hệ nhúng được mô tả như sau:

Lớp không có quan hệ kế thừa\ Các quan hệ R và s được lưu trữ 
một cách độc lập:

R (#R, ... các thuộc tính ...) 

s  (#s, ... các thuộc tính ....)
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Tham chiêu nhúng: Giả sử mỗi R-bộ có quan hệ với nhiêu nhât là 
một S-bộ, ta sẽ lưu trữ địa chi của S-bộ với mỗi R -bộ tương ứng. Tức là, 
trong phép chèn vào R-bộ, tân từ p được định giá trên quan hệ s  đối với 
R-bộ đó, tìm S -bộ tương ứng và lưu trữ các địa chi vật lý cùa nó (&S), 
hoặc định danh đối tuợng duy nhất của nó (#S), hoặc cả hai ừong R-bộ.

S(S#, ... các thuộc tinh ...) 

và  R(#R, # s , ... các thuộc tính ...) 

hoặc R(#R, & s , ... các thuộc tinh ...) 

hoặc R(#R, # s , &s, ... các thuộc tính ...)

Trong trường hợp tân từ p là một hàm có kiểu đối tượng, phải tổ 
chức lưu trữ ít nhất là định danh đối tượng duy nhất của đối tượng 
tham chiếu.

Tham chiếu nhúng kiểu tập: Tương tự, nếu một R-bộ  có quan hệ 
nhiều hơn một S-bộ, ta có thể lưu trữ một tập các tham chiếu (OID 
và/hoặc TID) đối với mỗi R-bộ trong một quan hệ con nhúng S R e f  (đối 
với “tham chiếu đến S”).

S(S#, ... các thuộc tinh ...) 

và R(#R, SRef(#S),... các thuộc tính ...) 

hoặc R(#R, SRef(&S),... các thuộc tính ...) 

hoặc R(#R, SRef(#S, &S),... các thuộc tinh ...)

Chi mục kết nố i: Các con trò liên kết các đối tượng liên quan 
được lưu trữ thành các quan hệ riêng biệt đối với các đối tượng - bộ,
hai quan hệ JI1 và JI2 là các quan hệ lưu trữ các chỉ mục kết nối giũa
quan hệ R  và S:

R(#R, ... một vài thuộc tính ....)

S(#S, ... một vài thuộc tính ....)

JI1(&R, SRef(&S)) 

và  JI2(&S, SRef(&R))

Chuông 3. Phiamg pháp chuyên đ& dữ liệu giũa CSDL quan hệ và huớng đã tiiợng
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Như vậy, một tập các địa chi được nhóm trong mỗi cặp chi mục 
kết nối.

3.2.2.2. Chuyển đổi các thành phần trong CSDL hướng đối tương

Quá trình ánh xạ các lược đồ CSDL hướng đối tượng từ mức 
khái niệm lên các quan hệ nhúng sẽ được tiến hành theo từng bước 
qua các khái niệm cơ sờ của mô hình đối tượng và đưa ra một số 
phương án lựa chọn cho tiến trình chuyển đổi. Từ việc lựa chọn sự 
biểu diễn cho mỗi khái niệm, sẽ có một không gian quyết định khá lớn 
đặt cơ sỡ cho việc thiết kế và xây dựng lớp bằng công cụ thiết kế 
CSDL vật lý.

a) Đối tượng

Một đối tượng được đặc tả bằng một định danh duy nhất và 
được khời tạo bởi hệ thống. Mọi dữ liệu liên quan đến đối tượng sẽ 
tham chiếu đến định danh này. Giả sử kiểu đối tượng là T  thì các quan 
hệ nhúng chứa định danh đối tượng duy nhất của các đối tượng có 
kiểu 7  là #7.

b) Phương thức cùa lớp

về mặt nguyên lý, có thể biểu diễn một phương thức nhu là 
một quan hệ nhị nguyên, với một thuộc tính cho tham số định danh 
đối tượng duy nhất và một thuộc tính khác cho giá trị kết quả. 
Trường hợp các phương thức có giá trị - tập thì thuộc tính thứ hai sẽ 
là một quan hệ con thực sự của các bộ con đơn nguyên. Vì vậy, hàm 

đơn trị f s : Tị —> Tỉ  và hàm đa trị fm ' .T i  -»  se t(J j)  được biểu diễn 
bằng hai quan hệ nhị nguyên tương ứng như sau: 

f s ( * T i ,  # T 2) v à  fm ( # T , ,  T 3R e f ( # T j ) )

Tham chiếu logic và tham chiếu vật lý: Hàm cho kết quà là một 
đối tượng (tập đối tượng), được cài đặt bằng cách lưu trữ  định danh 
đối tượng duy nhất (tham chiếu logic) của các đối tượng kết quả 
hoặc chứa định danh bộ (TID). Các hàm đơn trị trờ thành các quan
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hệ 3 - thuộc tính và các hàm đa trị trờ thành các quan hệ có chứa các 
quan hệ con. Quan hệ có chứa các tham chiếu vật lý đối với hai hàm 
fs  v à f m, s ẽ  c h o  k ế t  q u ả  n h ư  s a u :  T ,  ( # T , , f s# , f , & ,  f m# S e t ( # T 3 , & T 3 ) ) .

c) Kiểu, lớp và sự  kế thừa

Từ sự phân cấp kế thừa kiểu, sẽ có hai phuơng án lựa chọn để 
chuyển đổi: Thứ nhất, đối với các hàm gói, sự kế thừa các hàm trong 
kiểu bảng tương ứng được cài đặt với các kiểu con. Thứ hai, các đối 
tượng sẽ được biểu diễn tương ứng với một bộ - đối tượng ừong bảng 
của kiểu con đặc trưng nhất hoặc trong nhiều bộ - đối tượng, mỗi bộ 
chứa trong mỗi siêu kiểu.

Tiếp theo, xét phân cấp giữa các kiểu (cấu trúc, sự kế thừa 
phương thức) và phân cấp giữa các lóp (mối quan hệ bao hàm).

K iểu: Mỗi kiểu đối tượng T  được ánh xạ đến một kiểu bàng T  
chứa ít nhất một thuộc tính #T. Các thuộc tính bổ sung trong bảng T ’ 
do các hàm (phương thức) đóng gói trong kiểu T  và các hàm trả về T  - 
đối tượng.

L ớp: Mỗi lớp c đuợc chuyển đổi thành một khung nhìn trên cơ 
sờ kiểu bảng. N eu lớp được định nghĩa bởi một luợng từ “forall", 
lượng từ này được dùng như điều kiện lựa chọn trên lớp. N eu lớp có 
một số đối tượng thành viên được xác định bởi “forsom e"  thì kiểu 
bảng cơ sở được m ờ rộng bằng một thuộc tính logic B  có giá trị true 
nếu và chi nếu đối tượng là một thành viên của lớp c.

Sự kế thừ a: Lớp con được chuyển đồi tương ứng với một kiểu 
bảng. Xem xét hai trường hợp sau:

Siêu lớp gốc (lóp đặc trưng nhất) được lưu trữ trong m ột bảng 
(bảng cơ sờ). Các hàm trong siêu lớp gốc (bảng cơ sở) cũng thuộc về 
các bảng của các lớp con.

Lớp con có kế thừa từ các siêu lớp, mỗi siêu lớp được tạo thành 
một quan hệ con, có chứa thuộc tính định danh đối tượng cùa lớp.

Chương 3. Phương pháp dmym đâdữìiệu giũa CSDL quanhệvàhuứng đôi tượng
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3.2.2.3. C hí mục

Sử dụng chỉ mục lồng hoặc chỉ mục đường dẫn.

H ình 3.5. Đồ thị lược đồ 

Định nghĩa 3.3. Đ ường dẫn kết nhập.

M ột đường dẫn kết nhập p  được định nghĩa là tj.p i.p2...p„ với 
n > 1. Miền cùa một đường dẫn kết nhập, ký hiệu pjdom ain(P) tương 
ứng với miền cùa p„, p  domain(pn). M ột đường dẫn kết nhập được gọi 
là đúng cú pháp nếu:

(i) T/ là một kiểu trong T;

(ii) Pi là một thuộc tính của kiểu 17, tức là, Tị <p-type(pi);

( i i i )  P i  là  m ộ t th u ộ c  t ín h  c ù a  m iề n  P i.!, m à  p _ d o m a in (t i.  

p i.p 2 .. .p ,- i)  < p _ t y p e ( p j  v ó i  1 <  i  < n .

C á c  đ i ề u  k i ệ n  t r ê n  c ó  n g h ĩ a  l à  c á c  m i ề n  P i  , P „ .Ị l à  c á c  k i ể u  

đối tượng và miền của p„ là một kiểu đối tượng hoặc là một kiểu. Hơn 
nữa, length(P) = n và types{P) = Xi u  (U\ < i „ p_domain(p,)) là độ dài 
của đường dẫn p  và tập các kiểu tham chiếu bởi đường dẫn p.
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Qĩuơng 3. Phttmg pháp dnỉyễh âẩdữhậigiũa CSDL quan hệ và huớng đấ tượng

Ví dụ 3.4. Xét các đường dẫn kết nhập 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} 

pjdom ain(P  ị) = string

- length(Pỉ) = 4

types(P2)  = {ì/ = SinhVien, Ĩ2 = KhoaHoc, Tị = DaiHoc, Ĩ4 = Khoa} 

p_domain(P2) =  string

- length(Pj) = 2

types(PỊ) =  { t /  =  GiangVien, Tỉ = KhoaHoc} 

pjJomaìn(P 3) =  HoiDongKH

- length(P4)  = 3

types(P4)  =  { t I = SinhVien, Ĩ2 = KhoaHoc, Tị = TroLyDH} 

p_domain(P4) =  string

H ình 3.6. Đ ường dẫn  của P4 

Định nghĩa 3.4. Cho đường dẫn kết nhập p  là t Ị . p i . p 2 . . . p n ,  0 ].pi...pn 
là biếu thức đường dẫn cùa p  nếu và chi nếu o-type(oi) < T ị .  Ngữ 
nghĩa của biểu thức đường dẫn 0 /.pi...p„ cùa đường dẫn p  cho bởi 
hàm vaỉ: E(P) —> P(Ext(p_domain(P))) với E(P)={ 0 i.p /...pn  I 0 ị  e  
Ext(Tị) }. val là các ánh xạ  từ  tập các biêu thức đường dan cùa p  đến 
tập tất cả các tập giá trị kết quả từ  p jiom ain (P ). Ký hiệu [o p] là tập
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các giá trị lưu trữ  trong o đối với thuộc tính p. Cho V là một sự  rút 
gọn cùa val(oj.pi...p„.iỉ), vaì được định nghĩa như sau:

va l(ovp x. . .p n) = Í[o, ./7, ] nếu« = l

^ o A ° P Ả  n ế u n > l

Định nghĩa 3.5. Đa chi mục.

Đ a chi mục MX(P) đối với đường dẫn p  = t Ị .p i . . .p n được xác 
định là MX(P) = {IX (T'.pJ với 1 < i <n }. Chi mục thành phần IX(Pị) 
đối với đường dẫn con Pi= Tị.pi được xác định:

IX(Pi) = f ( o , S ) \ S  = f o ’ \o  e v a l( o ’.pi)}}

Ví dụ 3.5. Đa chi mục đổi với đường dẫn ? 4  = Sinh_vien.nien_khoa.tro_ly.hoten 
gồm ba thành phần như sau:

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

Hình 3.7. Đường dẫn của P4

à) Chi mục lồng

Định nghĩa 3.6. Chi mục lồng cùa đường dẫn p  = t i.p i.p 2--.pn được 
xác định: NX(P) = { (o, S) \ s = { 0 ' I o e  val(o ’.p i ... p ,j  }}

Ví dụ 3.6. Dữ liệu được lưu trữ trong chi mục lồng của P4.

Hình 3.8. Đường dẫn của P4
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b) Chi mục đường dẫn 

Đ ịnh nghĩa 3.7. Chi mục đường dẫn đối với đường dẫn p  = 
tj.pi-P2—Pn được xác định: PX(P) = { (o, S) ị s  = (Oj.Oj+i... o J  } với

1 <7 <n mà O j.O j+ i... o„.o là trường hợp cụ thể của p  kết thúc ở  o và 
không cụ thể Ok-..Oj.Oj+i... o„.o của p  với 1 <k < j  <n.

Ví dụ 3.7. Chi mục đường dẫn của P4.

Chmmg 3. Phương pháp dmyếh đã dữ liệu gữa CSDL quan hệ và hứng đã tượng

Hình 3.9. Đưừng dẫn của P4

3.2.2.4. Thuật toán chuyển đổi lược đồ đối tượng 
sang lược đồ quan hệ  nhúng

Dựa trên những phân tích và cài đặt ờ ừên, thuật toán chuyển đổi 
lược đồ đối tượng sang lược đồ quan hệ nhúng được thể hiện như sau:

Giả sù lược đồ đối tượng được biểu diễn thành dãy s  = (si, Sĩ, 
s„), s, là các lớp trong lược đồ.

T huật toán 3.9: Chuyển đổi lược đồ đối tượng sang lược đồ quan hệ nhúng

Vào: Lược đồ đối tượng S(si, S2, 5„)

Ra: Lược đ ồ  quan hệ nhúng NR.

Phương pháp:

(1) Khởi tạo NR  := 0

(2) fo r mỗi Si e  s do

(3) if  Si là siêu lớp gốc then

(4) Khời tạo quan hệ r chứa các thuộc tính có giá trị nguyên 
thủy trong Si

(5) Bổ sung thuộc tính #s, vào r
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(6) NR := NR  u  r

(7) else if S) là lớp có kế thừa từ các siêu lớp Sj then

(8) Khởi tạo quan hệ nhúng r, := 0

(9) f o r  mỗi siêu lớp Sj d o

(10) Tạo quan hệ con ĩj chứa các thuộc tính của lớp Sj

(11) Bổ sung thuộc tính # S j vào Tj

(12) Bổ sung Tj vào r,

(13) fo r mỗi thuộc tính S ị.a ỵ  e Si do

(14) if  dk là định danh đối tượng then

(15) Bồ sung thuộc tính #5/ vào r,

(16) if (aic là thuộc tính đơn trị, có giá trị nguyên thủy) then

(17) Bồ sung thuộc tính ak tương ứng trong quan hệ r,

(18) else if  a* là thuộc tính đa trị then

(19) Tạo quan hệ con Ti’ tương ứng với dk

(20) Bổ sung thuộc tính #aic trong r, ’

(21) Bổ sung Tị ’ vào /•(

(22) else if <7* là các thuộc tính tham chiếu then

(23) if (aic là tham chiếu nhúng kiểu tập đến lớp si) then

(24) Tạo quan hệ con dkRefl#si, &5/)

(25) Bổ sung quan hệ cikRef vào quan hệ r,

(26) else Bổ sung hai thuộc tính {#5/, &si} vào r,

(27) NR : = N R u r i

Thuật toán 3.9 tập trung xử lý trên các lớp chứa các thuộc tính 
đa trị, các tham chiếu (không tạo thành chu trình) và mối quan hệ kế 
thừa giữa các lớp. Thuật toán cho kết quả là lược đồ quan hệ nhúng 
của lược đồ đối tượng.
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Đối với các phương thức của lớp được chuyển đôi tương úng 
thành các quan hệ nhị nguyên, lưu trữ độc lập và có liên kết đên lớp 
qua các tham chiếu logic (tham chiếu vật lý).

T h u ậ t toán  3.10: Chuyển đồi phương thức cùa lớp

Vào: Lược đồ đối tượng S(si, S2, s„) và Luợc đồ quan hệ
nhúng NR(r/, r2,

Ra: Luợc đồ quan hệ nhúng NR.

Phương pháp:

(1) fo r  m ỗi lớp Si e  s  do

( 2)  f o r  m ỗ i  p h ư ơ n g  t h ứ c  fk  c ủ a  l ớ p  Si d o

(3) if fk  là hàm đơn trị then // Hàm đơn t ú f k : Tị —* Tỉ

(4) Tạo quan h ệ ^ (# T i, #Tì)

(5) Bổ sung các thuộc tính {fk#, fk&} vào quan hệ rk

(6) else Tạo quan h ệ /t(# T |, TiReJlttTi))

//Hàm đa trị f k : Ti -»  set(7j)

(7) Bổ sung quan hệ/i£Set(#T 3 , &T3) vào rk

(8) Bổ su n g /i vào NR

3.2.2.5. V í dụ tổng quát

Sử dụng lược đồ đối tượng trong ví dụ 3.2, lược đồ CSDL quan 
hệ nhúng được chuyển đổi tương ứng như sau:

Omơng3. Phương pháp dtuym đẩ dữ liệu gam CSDL quan hệ và huớiìg dôi tuợng

NhanSu

#NhanSu ngay thang nam
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SinhVien

#SinhVien tenkhoaRef ... NhanSu

#NhanSu ngay thang nam

GiangVien

#GiangVien tenkhoaRef corf'Set ... NhanSu

#Khoa &Khoa NhanSuS NhanSu# #NhanSu maso hoten NgaySinh ...

#NhanSu ngay (hang nam

Khoa

#Khoa makhoa tenkhoa diadiem ngansach cbgd‘1Set

GiangVien# GiangVien&

Hình 3.10. Biểu diễn lược đồ quan hệ nhúng dưới dạng cây

Tiến trình xác định các phương án thực thi truy vấn trong quá 
trình tối ưu hóa truy vấn đối tượng là khá phức tạp, điều này xuất phát 
từ ngữ nghĩa cùa mô hình CSDL hướng đối tượng, là sự biểu diễn 
phong phú của các đối tượng phức, sự kế thừa và tính đóng gói. Bên
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cạnh đó, các kỹ thuật tối ưu hóa truy vấn quan hệ đã được nghiên cứu 
hoàn chỉnh và rất hiệu quả. Do đó, việc nghiên cứu đê biên dịch các 
truy vấn đối tượng thành các truy vấn quan hệ và áp dụng các kỹ thuật 
tối ưu hóa truy vấn quan hệ sẽ mang lại các giải pháp có tính ứng 
dụng cao trong thực tế khi xử lý các truy vấn đối tượng ừên các hệ 
thống CSDL hướng đối tượng.

K Ế T  LUẬN

M ô hình dữ liệu quan hệ được E. F. Codd đưa ra vào năm 
1970 và nó là mô hình dữ liệu được chọn để cài đặt cho các hệ 
thống CSDL, m ặc dù mô hình CSDL quan hệ không phải là mô 
hình dữ liệu đầu tiên trong các hệ quản trị CSDL, nhưng với sự hỗ 
trợ các ngôn ngữ khai báo, khá đơn giản nhưng hiệu  quả và tập các 
phép tính khá đầy đủ và hoàn thiện mà mô hình CSDL quan hệ trở 
nên phổ biến. Phần lớn các hệ thống quản trị CSDL trước đây đang 
sử dụng mô hình dữ liệu quan hệ là mô hình chính trong hệ thống, 
do đó vấn đề đặt ra là việc tận dụng và chuyển đổi dữ liệu hiện 
đang lưu trữ  trong các CSDL quan hệ sang CSDL hướng đối tượng 
là vấn đề cần quan tâm.

Chúng ta đã xem xét một phương pháp chuyển đổi dữ liệu từ 
CSDL quan hệ sang CSDL hướng đối tượng, quá trình chuyển đổi 
này gồm hai giai đoạn, giai đoạn thứ nhất gồm các bước tinh chinh 
lược đồ quan hệ sao cho phù hợp với việc chuyển đổi các khái niệm 
trong mô hình hướng đối tượng và quá trình ánh xạ lược đồ từ quan 
hệ sang hướng đối tượng. Giai đoạn thứ hai, gồm các thao tác đối với 
dữ liệu vật lý m à CSDL quan hệ đã lưu trữ, đó là quá trình tái nạp dữ 
liệu các bộ từ CSDL quan hệ lên CSDL hướng đối tượng tương ứng 
được kiến lập từ  các lược đồ ờ giai đoạn thứ nhất.

CÂU H Ỏ I ÔN T Ậ P C H Ư Ơ N G  3

Câu 3.1. Sừ dụng hệ quản trị CSDL quan hệ mà Anh (chị) biết để cài 
đặt CSDL quan hệ nhúng được mô tả ờ hình 3.10.

Oníơngì. Phtungphápdmyữtđấdũhậigiĩm CSDLquanhệvàhuớngđấ tượng
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Câu 3.2. Hãy phân tích và đánh giá sự toàn vẹn dữ liệu khi cài đặt các 
đối tượng bằng các quan hệ nhúng.

Câu 3.3. Với các đối tượng được mô tả ừong hình 1.8, 1.9, 1.10. Hãy 
biểu diễn các đối tượng bằng các quan hệ nhúng tương đương.

Câu 3.4. Cài đặt các thuật toán ừong mục 3.1.

Cảu 3.5. Trên cơ sở các quan hệ nhúng, hãy đề xuất phương pháp biểu 
diễn dữ liệu lai ghép giữa bảng và các danh sách để đặc tả 
cho các đối tượng trong CSDL huớng đối tượng.

Câu 3.6. Hãy đề xuất một phương pháp cài đặt lưu trữ lóp và phương 
thức khi chuyển đổi sang các quan hệ nhúng.
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c H Ư Ơ N G

4
NGÔN NGỮ 

TRUY VẤN ĐỐI TƯỢNG OQL

Ngôn ngữ  truy  vấn đố i tượng OQL (O bject Query 

Language) là  ngôn ngữ  truy  vấn có tính thân th iện  trong  

biếu diễn tru y  vấn, khả năng độc tâ  các đ ố i tư ợng  phức  

trong  CSDL hướng đố i tượng  - là cơ sở đ ề  xem  xé t lựa  

chọn ngôn ngữ  truy  vấn thích hợp sử dụng trong  các 

phương pháp tố i ưu hoá truy  vân đổ i tượng. Bên cọnh đó, 

các phép toán  đợ i số  đ ổ i tượng là công cụ được sử  dụng  

đ ể  "v iế t lọ i"  các truy  vấn dướ i dọng các biếu thức đợ i số  

đố i tượng, các biểu thức này sẽ là đàu vào của các th u ộ t 

toán tố i ưu hóa truy  vấn đ ố i tượng dựa trên tộp luật.





4
OQL là ngôn ngữ truy vấn CSDL hướng đối tượng đã đề xuất 

trong ODMG-93. Phiên bản cuối cùng của OQL trong ODMG-93 
(Release 1.2) là siêu tập của SQL92, được mô tả như là một phần của 
ODMG chuẩn. OQL là ngôn ngữ truy vấn không đưa ra môi trường 
lập trình đầy đù, chẳng hạn như, OQL không thể biểu diễn cho tất cả 
các tính toán phức tạp. Do đó, nó không phải là hệ tính toán đầy đủ. 
Vì vậy, để tăng khả năng tính toán cho OQL cần phải liên kết với các 
ngôn ngữ lập trình khác:

(i) OQL được dùng để mô tả truy vấn và các thao tác của đối tượng;

(ii) Ngôn ngữ định nghĩa đối tượng (ODL): Sử dụng mã OQL để 
định nghĩa giao diện với các kiểu đối tượng;

(iii) Các ngôn ngữ lập trình khác như: C++, Smalltalk và Java 
được dùng để cài đặt các phương thức và các chương trình ứng dụng. 
Đồng thời có thể nhúng các câu lệnh OQL trong các thao tác trên 
CSDL đối tượng.

Trong (iii) OQL được dùng như ngôn ngữ truy vấn nhúng, nó 
cũng có thể được sử dụng như một ngôn ngữ truy vấn độc lập, nghĩa 
là, người dùng có thể biểu diễn các thao tác CSDL đối tượng hoàn 
toàn bằng OQL m à không cần một chương trình nhúng nào được viết 
bằng ngôn ngữ lập trình khác.

OQL được thiết kế theo hướng phát triển kế thừa, đó là thiết kế 
một ngôn ngữ mới đầy đù dựa trên SQL, ngôn ngữ chuẩn của CSDL 
quan hệ. Thiết kế cùa OQL ờ dạng hàm, kết quà của truy vấn có kiểu, 
điều này cho phép kết quả của truy vấn này là đầu vào cùa một truy 
vấn khác, vì vậy các truy vấn phức tạp có thể được xây dựng bằng
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Chương 4. Ngôn ngữ truy vãn đôĩ tượng OQL

OQL. Bằng cách tích hợp các tính năng của SQL, OQL xây dựng trên 
nền tảng của CSDL quan hệ. Mục đích cùa mô hình ODM G là duy trì 
một mức độ tương thích giữa kỹ thuật CSDL hướng đối tượng và kỹ 
thuật CSDL đối tuợng - quan hệ bằng cách tích hợp các tính năng cùa 
phiên bản tương lai của SQL trong phiên bản tương lai của OQL.

4.1. KIỂU VÀ LƯỢC ĐÒ SUY DÂN KIÊU  
TRONG NGÔN N G Ử T R U Y  VẤN OQL

Hệ thống các kiểu dữ liệu nguyên thuỳ và các kiểu dữ liệu suy 
dẫn gắn với phân cấp kiểu được giới thiệu trong hình 4.1. Trên cây 
p h â n  c ấ p ,  t a  n h ậ n  t h ấ y  r ằ n g  c á c  kiểu lổng quát l à  c á c  n ú t  n ằ m  ở  n ú t  

nhánh trên cây, các kiểu này sẽ không được sử dụng trong các lược đồ 
CSDL (khai báo hình thức). Kiểu được gọi là kiểu đặc trưng, nếu nó 
được suy dẫn từ  các kiểu cơ sở. Tất cả các nút lá trong hình 4.1 là các 
kiều đặc trưng. Ở vị trí của các tập thực thể, mô hình mạng đưa ra kiểu 
mẫu tin logic. M ột kiểu mẫu tin logic là tên gán cho một tập các mẫu 
tin, được gọi là các mẫu tin logic. Nó được cấu tạo bời các trường 
chứa các giá trị cơ bản như: số nguyên, chuỗi ký tự,... Tập các tên 
trường và kiểu của chúng cấu tạo nên khuôn dạng mẫu tin lc gic.

Hình 4.1. Sự phân cấp các kiểu trong OQL
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Các kiểu tổng quát của hệ thống các kiểu kết quả được thể hiện 
như sau:

Kiểu: T ::= int I float I bool I char I string I void 

T x  ... x T - » T

bag(T) I set(T) I list(T) I array(T) I structự: T , t T)

c
any I nonfunctional 

atomic I orderable I inư float 

constructor^: T , t.T )  

collection(T) I set/ bag(T) I list/ array(T)

4.2. TRUY VẤN SELECT ...  FROM ... WHERE

Cú pháp của khối lệnh trọng tâm select trong OQL là: 

select [distinct] <Danh sách kết quả>

from <Danh sách lớp/ sưu tập lớp>

where <Biểu thức điều kiện>

[group by <Các thuộc tính phân nhóm>]

[having <Điều kiện lọc>]

[order by (<Khóa sắp xếp> ascỊdesc, ...)]

Trong đó, từ  khóa distinct nếu sử dụng thì kết quả cùa truy vấn 
có kiểu tập đối tượng. Mệnh đề group by phân nhóm trên lớp sưu tập,
các đối tượng được nhóm theo giá trị của các thuộc tính phân nhóm.
Mỗi cấu trúc của nhóm chứa một nhóm các thuộc tính và nhóm các 
đối tượng có cùng giá trị. Mệnh đề having đặt điều kiện đề lựa chọn 
(lọc). Mệnh đề order by sắp thứ tự các đối tượng trong lớp sưu tập 
kết quả.

Định nghĩa kiểu: d ::= define X as q

I define x(x, x) as q
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Ký hiệu b, /  i, c, s tương ứng là các kiểu dữ liệu boolean, float, 

integer, character và string, X là tập đếm được các định danh, (  là tập

đếm được các nhãn và c là tập đếm được các tên lớp, unop và bìnop
là tập các phép toán 1-ngôi, 2-ngôi.

Kiểu: T ::= int I float I bool I char I string I void 

I T X ... X T ->  T 

Ị bag(T) I set(T) I list(T) I array(T)

I struct^ : T, t.T )

I c
Sử dụng lược đồ CSDL VienDH được biểu diễn trong hình 4.2 

minh hoạ cho các ví dụ về các dạng thức biểu diễn của truy vấn OQL:

Chương 4. Ngôn ngữ truy vân đôi tượng OQL

Nguoi

+m aso : string 
♦hoten : string 
+ tu o i. string

NĨ/

Y
Khoa

+ h o cv i: string 
♦ D a iH o c : DaiHoc  
+luong : float 
+so_thich : string 
+gv_hd : S inhVienTN

S in hV ien
1

>
D aiH oc

+ K h o aH o c : KhoaHoc  
+dtb : float 
+ D a iH o c : DaiHoc

+ten_nganh : string 
+vanjD hong : string 
+truong_khoa : Khoa

SinhVienTN
+luanvan : string 
+gvhd : Khoa

SVChuaTN
+so_nam  : int

KhoaHoc
+ten _ k h o a_ h o c : string 
+so_hieu_kh : string 
♦D a iH oc  : DaiHoc

Hình 4.2. Biểu diễn lược đồ VienDH bằng ký pháp UML
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4.2.1. Truy nhập các đặc trưng của đối tượng

Người ta sử dụng tên của đối tượng kết hợp với tên các đặc 
trưng của đối tượng (thuộc tính, mối quan hệ và các phép toán) để truy 
nhập vào các thành phần của một đối tượng hoặc các đặc tính liên 
quan đến nó.

Đối tượng và tên các đặc trưng được đặt trong đường dẫn. Các 
bước trong đường dẫn được ngăn cách bằng dấu chấm V  hoặc dấu mũi 
tên Dấu chấm và dấu mũi tên có thể được dùng thay cho nhau, 
nhưng người ta quy ước dùng dấu chấm là ký hiệu đường dẫn từ một 
đối tượng đến các đặc bung của nó, còn dấu mũi tên là ký hiệu đường 
dẫn từ một đối tượng này có mối quan hệ vói một đối tượng khác.

Ví dụ 4.1. Cho biết tên của các sinh viên chưa tốt nghiệp có tham gia 
các khóa học thuộc khoa có Trường khoa tên là Thanh.

select s.hoten

from SVChuaTN as s

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

Cấu trúc như s.DaiHoc.truong_khoa.hoten gọi là biểu thức đường dẫn.

4.2.2. Thuộc tính  và lượng từ

Biểu thức logic trong OQL thực hiện việc kiểm ừ a  trên các 
thành viên của một lớp sưu tập. Các phép toán kiểm tra được sừ dụng 
trong biểu thức lôgic là:

(i) forall - kiểm tra với một điều kiện đúng (true) cho tất cả các
đối tượng chứa trong lớp sưu tập.

(ii) exists - kiểm tra sự tồn tại của một đối tượng trong lớp sưu
tập thỏa mãn một điều kiện cho trước.

(iii) unique - kiểm tra tính duy nhất của các đối tượng trong lớp 
sưu tập.

(iv) in - kiểm  tra m ột đối tượng có thuộc về một lớp sưu tập 
hay không.
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(v) some, any và all - đây là những lượng từ được dùng để so 
sánh sự ít nhất (some hay any) hay vói mọi (all) cho các đối tượng 
thuộc (in) trong một lóp sưu tập.

(vi) set inclusion - Các phép toán so sánh bao hàm {<, <= , >, >=} 
áp dụng với các lớp sưu tập để kiểm tra sự bao hàm cùa một lớp sưu tập 
này và lớp kia.

Cú pháp của truy vấn có lượng từ forall, exists và in là:
<Truy vấn> ::= forall <Truy vắn> in <Truy vấn> : <Truy vấn>

I exists <Tên> in <Truy vấn> : <Truy vấn>
I ex is ts I unique ( <Truy vấn> )
I <Truy vấn> <Phép toán so sánh> [ some I any I aD ] <Truy vấn> 

Ví dụ 4.2. Truy vấn sử dụng toán tử in và lượng từ  exists, 
select f.hoten 

from Khoa as f

where exists ‘Am nhac' in f.so_thich

Trong biểu thức đường dẫn có thể dùng nhiều hơn một lượng từ 
với sự kết hợp giữa exists và forall.

Ví dụ 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. Biến tham chiếu

Biến vùng mô tả cho một biểu thức đường dẫn có thuộc tính 
cuối cùng là một thuộc tính phức được gọi là biến tham chiếu. Người 
ta sử dụng các biến vùng biểu diễn cho các đối tượng của lớp ừong 
một biểu thức đường dẫn.

Ví dụ 4.4.
select s.hoten

from SinhVienTN as s, s.gvhd as f 

where s.tuoi > f.tuoi

Chương 4. Ngôn ngữ truy vãn dõi tượng OQL
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Trong đ ó , / l à  một biến tham chiếu đến các đối tượng thuộc lớp 
SinhVienTN.

4.2.4. Bộ phận của một phân cấp lóp

Cho c  là một siêu lớp của C l, C2, c„. Khi thực hiện một truy
vấn trên c, việc tìm kiếm sẽ được thực hiện với tất cả các đổi tượng 
trong phân cấp lớp có gốc tại c, để truy vấn trên một vài lớp xác định 
chứ không phải tất cả các lóp, người ta sử dụng kết hợp các phép toán 
tập hợp như  union, difference và except trong truy vấn.

Các phép toán ưên tập hợp được cài đặt tương đương với các 
công thức trong lý thuyết tập hợp với cú pháp:

<T ruy vấn>:: = <Truy vấn> union / intersect / except <T my vấn>

Ví dụ 4.5.

select s.hoten

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

4.2.5. Phưong thức tham chiếu

Phương thức trong truy vấn OQL được thể hiện qua hai dạng. 
Dạng thứ nhất là phương thức thuộc tính - suy dẫn, sử dụng để tính 
giá trị cho mỗi đối tượng trong lớp mà phương thức tác động. Phương 
thức thuộc tính - suy dẫn có thể được sử dụng giống như một thuộc 
tính trong truy vấn. Dạng thứ hai là Phương thức tân từ, trả về một giá 
trị kiểu boolean đối với mỗi đối tượng trong lớp. Ví dụ, ta có phương 
thức “VienDaiHoc() : Boolean” trên lớp DaiHoc, phương thức này trà về 
giá trị true nếu Đại học có trên 5 trường thành viên hoặc trên 30.000 
sinh viên và fa lse  nếu ngược lại.

4.2.6. Kết xuất một cấu trúc

Mô hình dữ liệu hướng đối tượng cho phép sử dụng các đối 
tượng có cấu trúc tập, danh sách và bộ để thiết lập các đối tượng phức 
từ các đối tượng đơn. Ngôn ngữ truy vấn OQL cho phép thiết lập các
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giá trị phức trong kết quả ừ ả  về của một truy vấn bằng việc dùng các 
phép toán thiết lập kiểu đối tượng phức ờ mệnh đề select với cú pháp: 

<Taiy vấn> ::= struct ([<Đjnh danh>: <T|ruy vấn> l  <Định danh>: <Truy vấn> ] *)) 

|set I bag I list I array ([ <Truy vấn> [,<Truy vấn>]*])

Ví dụ 4.6.
select tuple(masv : s.masv, hoten : s.hoten,

Cnghe_Shoc: select c
from s.KhoaHoc as c 
where c.DaiHoc.ten_nganh = 'Sinh hoc') 

from SVChuaTN as s 
where s.dtb > 3

4.3. ĐẠI SÓ  Đ Ó I TƯ Ợ N G

Các phép toán đại số đối tượng được chia làm sáu loại: phép 
toán đối tuợng, phép toán bộ, phép toán tập hợp, phép toán “túi”, phép 
toán danh sách và phép toán mảng.

4.3.1. Phép toán đối tượng

Mỗi đối tượng được biểu diễn như một bộ ba (oid, TênLớp, 
GiáTrị), o id  là định danh của đối tượng và TẽnLớp là kiểu của đối 
tượng. Giá ừ ị cùa đối tượng do người sử dụng định nghĩa thường là 
kiểu bộ. Có ba phép toán đối tượng:

- Chiếu định danh (7t0): Phép toán n 0 nhận vào một đối tượng và 
trả về định danh của đối tượng.

- Chiếu giá trị (Hy): Phép toán 7C(/ nhận vào m ột đối tượng và ừả 
về giá ư ị của đối tuợng.

- Chiếu đối tượng (Jtfl): Phép toán 7tfl nhận vào một định danh 
đối tượng và trả về đối tượng có định danh tương ứng.

4.3.2. Phép toán bộ

- Thiết lập bộ: tuple(ữ; : V/, . . . ,  a„ : v„). Phép toán tuple nhận vào 
các thuộc tính và  các cặp giá trị ( a , : V,) và  ừ ả  về m ột bộ (Ũ Ị, . . . ,  a„).

Chương 4. Ngôn ngữ truy vãn đõĩ tượng OQL
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- Chiếu bộ (n(Attrs))'. Phép toán U(Anrs) nhận một bộ và trả về một 
bộ con với tên các thuộc tính được mô tả trong tập Attrs.

- Trích xuất giá trị thuộc tính (jtAttr): Nhận vào một bộ và trà về 
giá trị của thuộc tính mô tả Attr.

- Ghép bộ (tuple_cat): Nhận vào hai bộ và nối chúng vào một 
bộ mới. Phép toán này dùng thay thế tích Đe các.

4.3.3. Phép toán tập họrp

- Thiết lập tập hợp (set( ) hoặc {}): Khởi tạo một tập từ một số 
phần tử.

- Hợp của hai tập hợp: set_union.

- Hiệu của hai tập hợp: set_diff.

- Chọn ừên tập hợp (o ’xs.f): Phép toán ơ \s .r nhận vào một tập 
(thường là một tập đối tượng) và trả về một tập (đối tuợng) sao cho 
mỗi phần tử ở tập kết quả đều thoả mãn điều kiện của biểu thức f .

Ví dụ, cho A = {2, 6, 4, 9}, ơ sxs.s> 5 (A) = {6, 9}. Ký hiệu “X” 

trong “Xs” được dùng như một biến đếm các phần tò ừong tập đã cho. 
Với tập đã cho là một lớp, s là một biến thể hiện lớp.

- Làm phẳng tập (set_flat): Phép toán set_flat nhận vào một tập 
các tập và trả về một tập chứa phần họp của các phần tử của các tập 
lồng nhau.

Ví dụ, set J a t ( {  1, 2, 3}, {2, 3 ,4} , {4, 5}) = { 1 ,2 , 3 ,4 , 5}.

- Áp dụng hàm ứên tập (set_applyxs.,): Phép toán set_applyxs.e 
nhận vào một tập và áp dụng biểu thức đại sổ e cho mỗi phần tử 
trong tập.

Ví dụ, A = {{1, 2, 3}, {2, 3, 4}, {4, 5}} là một tập các tập, thì 

setjipply^.A  se,J iff <3>(A) = {{1, 2}, {2, 4}, {4, 5}}. Phép toán 
set apply và chiếu bộ (hoặc trích xuất giá trị thuộc tính) thường được
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sử dụng như phép chiếu trên một tập các bộ. Ví dụ, xét truy vấn “Cho 
biết tên và tuổi cùa các sinh viên”, ta có:

set _ a p p ly ^ n(hotentuoi^ n v(s^  S inhV ier

4.3.4. Phép toán  trên  kiểu “ tú i”

Các phép toán trên kiểu dữ liệu “túi” gồm có: thiết lập “túi”, 
hợp, hiệu, chọn, làm phẳng, áp dụng hàm trên “túi” : bag, bag_union, 

bag_diff, ơ \s.f, bag_flat, bag_apply và chuyển đổi một “túi” về tập: 
bagtoset (chuyển đổi một “túi” về tập hợp bằng cách loại bò các trùng 
lặp trong “túi”).

4.3.5. Phép toán trên danh sách

Thiết lập danh sách, lấy phần tử  đầu tiên, lấy phần tử  cuối cùng, 
ghép danh sách, chọn, làm phang, áp dụng hàm là: list, first, last, 

list_cat, o'xs.f, list_flat, list_applyxs.e.

4.3.6. P hép  toán  trên  m ảng

- Thiết lập mảng, ghép mảng, áp dụng: a rray , array_cat, 
array_applyxs.t .

- Trích xuất phần tử (jtj): Phép toán này trả về phần từ thứ i 
trong mảng đã cho.

-  Chiếu mảng ( r t i j ) ,  j  > Phép toán trả về một mảng con chứa 
các phần tử có chỉ số từ i đến j  của mảng đã cho.

4.3.7. Các ví dụ áp dụng

(i) Cho biết tên của các sinh viên chưa tốt nghiệp có điểm trung 
bình lớn hơn 4.0.

set_applyAl„holeni„v(,))(crẰS„dlU„v(s))>A( SVChuaTN))

(ii) Tìm tên và luận văn của sinh viên đã tốt nghiệp, mà có tuổi 
lớn hơn Giáo sư hướng dẫn.

Chương 4. Ngôn ngữ truy vấn đoi tượng OQL
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(ơ**w (M M ^_^(M M ^«*(M O )»))))= 'raa«v(svchuaTN))

select tuple(s.hoten, s.luanvan) 

from SinhVienTN as s 

where s.tuoi > s.gvhd.tuoi

Biểu thức đại số tucmg đương với truy vấn trên được viết như sau:

s e t - aPPIy*l.xfho,'nJuâ m)(nrụ))

(ơ^.<r^(<r(,( l ) ) > * ^ ( M M 'W ^ « ) » ) ( SÌnhVÌenTN^

(iii) Tìm tên các sinh viên chưa tốt nghiệp.

applyi . n ^ . ụ Ạ a p p l y ^ Ạ a p p ì y ^ ^ m h V ì m )

se t_ d if f  ạpp /y^^ /S inhV ienT N )))

KÉT LUẬN

Trong một số mô hình dữ liệu hướng đối tượng, tập các phép 
toán đại số cối tuợng không đưa ra các ánh xạ một cách đầy đủ từ các 
truy vấn đối tượng đến các biểu thức đại số hoặc thiếu hỗ trợ cho tiến 
trình tối ưu hóa truy vấn. Chẳng hạn, đại so EXCESS không đưa ra 
các cấu trúc và phép toán trên kiểu sưu tập và chi cung cấp những 
phép toán về mảng, nhưng đa số các phép toán trên màng khó có thể 
thực hiện việc tối ưu trong xử lý truy vấn, vì chúng không thể sắp xếp 
lại các phần từ cùa mảng với các toán tử  tập truyền thống như phép 
kết nối, chiếu và chọn. Những hạn chế này làm cho một số đại số đối 
tượng không thích hợp cho tiến trình tối ưu hóa các truy vấn đối tượng 
bàng các phép biến đổi đại số.

CÂU H Ỏ I ÔN T Ậ P C H Ư Ơ N G  4

Câu 4.1. Cho lược đồ CSDL hướng đối tượng như sau:
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Chương 4. Ngôn ngữ truy vãn đõì tượng OQL

Person

'■ "" ► Liên kết lớp con

----------- ► Liên kết miền/ kiểu

* ký hiệu các thuộc tính kiểu tập

1) Biểu diễn các truy vấn sau trong OQL:

a) Tun tên của các giảng viên (thuộc lớp Faculty) có tuổi đời nhỏ 
hơn 35 và làm việc tại trường (lóp Department) Đại học CNTT.

b) Tun tên các sinh viên đã tốt nghiệp có điểm trung bình (GPA) lớn 
hơn 3.5 và chi đăng ký học các khóa đào tạo (Course) tại truờng 
Đại học CNTT.

c) Tun tên của các sinh viên chưa tốt nghiệp đã đăng ký học các học 
phần “Hệ thống CSDL” và “Phục hồi thông tin”.
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2) Sử dụng đại số đối tuợng, biểu diễn các truy vấn sau:

a) Tun tên các giảng viên có tuổi đời nhỏ hơn 35.

b) Tun tên các khóa học của khoa có Trưởng khoa tên là “Thanh”.

c) Tun tên các sinh viên chưa tốt nghiệp có điểm trung bình lớn hơn 4.

d) Tìm mã số và danh sách sinh viên hướng dẫn cùa các giảng viên 
trường Đại học CNTT.

Câu 4.2. Chứng minh 2 luật biến đổi sau:

1) Tính giao hoán của phép apply và phép chọn: Nếu biểu thức điều 
kiện chi chứa các thuộc tính được kết xuất bời phép toán apply thì:

applyxsC(ơuf{S)) = ơ u  ((applyxs.e(S))

2) Giao hoán giữa phép flatten  và apply: Giả sử s là thể hiện của 
một lớp và CSA là thuộc tính phức kiểu tập thi:

jlat(applyls (applyii t( (5)))) (s ))

=  app‘yx,.e (*„ (5)) 0s )))

Câu 4.3. Cho lược đồ CSDL VienDH (Viện Đại học) trong Hình 4.2.

1) Bồ sung một thuộc tính so_sy (số lượng sinh viên) vào lớp 
Khoa với miền là int. Sử dụng ngôn ngữ truy vấn OQL và đại 
số đối tượng, biểu diễn các truy vấn sau:

a) Trường đại học nào có khoa “Công nghệ thông tin”.

b) Tổng số sinh viên chuyên ngành “Công nghệ thông tin” 
học ở tất cả các trường đại học.

c) Tìm tên khoa có số sinh viên lớn nhất.

2) Cho biểu thức đại số đối tượng sau:

set -  apply ('))

( °  ự y  (s))>irIM (n v (n a  ( i r ^ u  ( ĩty  (s))))) (SinhVienTN)) 

Hãy biểu diễn biểu thức đại số đối tượng trên cây phân tích cú pháp.
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3) Sử dụng luợc đồ trên, biểu diễn các truy vấn sau trong OQL:

a) Tìm tên của các giảng viên (thuộc lớp Khoa) có lương lớn 
hơn 5 và làm việc tại trường (lớp DaiHoc) Đại học CNTT.

b) Tìm tên các sinh viên đã tốt nghiệp có điểm trung bình (dtb) 
lớn hơn 3.5 và chi đăng ký học các khóa đào tạo (KhoaHoc) 
tại trường Đại học CNTT.

c) Tìm mã số, tên và danh sách sinh viên được huớng dẫn bời 
các giảng viên thuộc Đại học CNTT.

Câu 4.4. Sử dụng đại số đối tượng, biểu diễn các truy vấn sau:

a) Tìm tên các giảng viên có tuổi đời nhó hơn 35.

b) Tìm tên các sinh viên chưa tốt nghiệp có điểm trung binh lớn 
hơn 4.

c) Tìm mã số, tên và danh sách sinh viên hướng dẫn của các 
giảng viên trường Đại học CNTT.

Câu 4.5. Bồ sung một thuộc tính Tro_giang (giảng viên trợ giảng) vào 
lớp KhoaHoc với miền là Khoa. Hãy phân tích cú pháp của 
truy vấn sau trên cây phân tích cú pháp.

Select c.ten_khoa_hoc 

From KhoaHoc c

Where c.DaiHoc.truong_khoa = “Thanh"

and c.DaiHoc.ten_nganh = “Khoa hoc may tinh” 

and c.tro_giang.DaiHoc.ten_nganh
= “Cong nghe thong tin”

Chương 4. Ngôn ngữ truy van đõĩ tượng OQL
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5
TỐI ư ư  HÓA 

TRUY VẤN ĐỐI TƯỢNG
■

Khi truy  vấn được thực th i, có nhiều phương án đ ề  

hệ thống CSDL cho phép xử  lý nhằm  có câu trả  lờ i chính 

xác. Các phương án đầu có kế t quả cuối cùng là tương  

đương nhưng khác nhau trong  chi p h í thực hiện, tứ c  là 

tống th ờ i g ian cân đ ể  thực hiện m ộ t truy  vấn. Lựa chọn 

phương án nào đ ể  có tổng  th ờ i g ian thực hiện truy  vấn là  

nhỏ nhất. N hư  vậy, vấn đề phả i quan tâm  là làm  sao cực 

tiểu  tần suấ t sử  dụng của CPU, bộ nhớ, chi p h i v à o / ra  và 

các nguồn tà i nguyên về lĩnh  vực truyền thông. Với kỹ 

th u ộ t phần cứng hiện nay (khả năng của các chip nhớ) việc 

tố i ưu thực th i m ộ t truy  vấn ch! còn là vấn đề làm  cực tiểu  

th ờ i g ian trả  lờ i của truy  vấn, trong  kh i đó các hệ thống lọ i 

chịu sự  chi phố i chinh ở  thờ i gian trao  đồ i v à o / ra. Do đó, 

các kỹ th u ậ t tố i ưu hóa truy  vấn chủ yếu tập  trung  g iả i 

quyế t vấn đe cực tiểu  chi ph í xử  lý v à o / ra kh i m ộ t truy  

vấn được thực thi.





5
Phương pháp tối uu hóa truy vấn đối tượng được nghiên cứu và 

giải quyết dưới góc độ xem xét trên những đặc trưng của mô hình 
hướng đối tượng. Trong chương 5, chúng ta giới thiệu phương pháp 
tối ưu hóa truy vấn bằng biến đổi biểu thức đại số đối tượng dựa vào 
tập luật. Phương pháp tối ưu hóa truy vấn đối tượng được trình bày 
trên cơ sở của mô hình dữ liệu ODMG và ngôn ngữ truy vấn đối 
tượng OQL, nhưng không mất tính tổng quát đối với các mô hình dữ 
liệu hướng đối tượng có hỗ trợ các đặc trưng này.

5.1. M Ô H ÌN H  Ư Ớ C  LƯ Ợ N G  C H I PH Í x ử  LÝ  TRU Y  VÁN

Đe thống nhất trong trinh bày các ví dụ trong chương 5, lược đồ đối 
tượng NhanSu định nghĩa trong OQL được sừ dụng minh họa như sau:

Ví dụ 5.1. Cho lược đồ đối tượng 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, dtb: 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))

Chúng ta phân tích mô hình chi phí xử lý truy vấn tổng quát trên 
các lớp. Mô hình này được sử dụng để ước lượng chi phí xử lý cùa 
truy vấn đối tượng trong tiến trình tối ưu hóa truy vấn [18], [42],
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Đ ịn h  n g h ĩa  5 .1. Biểu thức đường dần có dạng ci.A2 .Aị...A„.v, với Ci 
là  lớ p  g ố c, A i  e  C ị.Ị là  đ ố i  tư ợ n g  d ự a  trê n  b iế n  th ể  h iệ n  đ ư ợ c  x á c  định  

trong lớp Ci-1 (với miền cùa lớp Ci, 2 < i < rí). Biểu thức điểu kiện gồm 
các kết nối ẩn cỏ dạng ci.A2.Aị...A„.v relop const, vói relop là phép 
toán quan hệ: ">=" và const là giá
trị hằng trong miền cùa biến thể hiện dựa trên giá trị V của lớp c„. 
Đ ịnh nghĩa 5.2. Cho hai lớp Cị và Cj trong một đường dẫn p  (Cj là 
miền giá trị cùa thuộc tính Ak cùa c,). Hệ số phân đầu ra, ký hiệu 
fan(Cị, Ak, Cj) là giá trị trung bình cùa số các đối tượng Cj tham chiếu 
đ ế n  m ộ t đ ố i  tư ợ n g  c ù a  Cị th ô n g  q u a  th u ộ c  t ín h  A t. T ư ơ n g  tự, m ứ c ch ia  

sè, k ý  h iệ u  s h a re (C i, A i, Cif) là  g iá  t r ị  t ru n g  b ìn h  c ù a  s ổ  c á c  đ ố i  tượng Ci 

tham  c h iế u  đ ế n  c ù n g  đ ố i  tư ợ n g  c ù a  Cj th ô n g  q u a  th u ộ c  tín h  Ai. 

F A N (C i,  Cj) v à  S H A R E ( C i,  Cj) là  giá trị trung bình c ủ a  fan (c it Alt, Cj) 

v à  s h a re (C i, A t  Cj) trên tất c ả  các đoi tượng cùa lớp Cj v à  lớp Cj.

Chương 5. Tối ưu hoá truy vấn đôĩ tượng

9

H ì n h  5 . 1  . f a n ( C ị ,  A la  Cj) v à  s h a r e ( C i ,  A k ,  C t)

5.1.1. M ô h ình  chi ph í các khối dự ng  sẵn

Tổng chi phí của tiến trinh xử lý truy vấn được tính với công thức: 

Total_cost = IO  cost + CPU  cost

Trong đó, IO  cost là chi phí vào/ ra cùa đĩa và CPU_cost là chi 
phí tính toán trong tiến trình xừ lý truy vấn. Người ta tập trung nghiên 
cứu trên chi phí IO  cost và bô qua chi phí C PU  cost. Đ iều này sờ dĩ 
như vậy là vì mỗi ứng dụng CSDL lcm với số lượng khống lồ các truy 
xuất dữ liệu thì sự tham gia của chi phí CPU_cost vào tổng chi phí 
Total cost sẽ không có ý nghĩa.
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Bảng 5.1. Bảng các tham số dùng trong raô hình chi phí

Phạm
vi

T ham
ísô

Ý nghĩa

CSDL

IMI Lực lượng của lớp C, * (tức là lớp con thứ k  của 
lớp thứ i theo phân cấp lớp hợp thành).

CKk Số các trang sử dụng cho lớp Ci k ■

s c , ik Kích thước của đối tượng (tính bằng byte) của 
lớp d,k.

(Ịi
Số các lớp con trong phân cấp lớp con có gốc là
lớp C/.

f ani-lj.ì.k
Hệ số phân đầu ra ựan-out) đối với phân cấp 
lớp hợp thành từ lớp con thứ j  của lóp Cị.1 với 
l ớ p  c o n  t h ứ  k  c ủ a  l ớ p  C / .

Chiều dài đường dẫn của biểu thức đường dẫn, 
nghĩa là, số các lớp thuộc biểu thức đường dẫn 
trong phân cấp lớp hợp thành.

N P ,k

Số các đối tượng (cùa lớp con thứ k của lớp cị) 
trên mỗi trang. Nếu SCik < PS  thì NP,xk = 

PS
——— , ngoài ra nó có giá trị là 1.

_ SCi k J

b
Hệ số phàn đầu ra trung bình fa n  của chỉ mục 
B+-cây.

PS Kích thước ừang cùa hệ thống file (đơn vị là byte).

T ruy
vấn

refi.k
Số các tham chiếu đối tượng đối với lớp con 
thứ k  trong lớp C j  trong việc định giá biểu thức 
đường dẫn theo phân cấp lớp hợp thành.

SEL, Số các đối tượng được chọn của truy vấn theo 
tân từ trên lớp Cị.

SCoutjjh Kích thước kết quà ra trong phạm vi phân mảnh 
thứ j  của lớp con thứ k  cùa lớp C ị .
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Mô hình chi phí được xây dựng với các tham số được chia thành 
hai nhóm trong bảng 5.1, gồm các tham số hệ thống CSDL và tham số 
truy vấn.

Chi phí xử lý truy vấn được ước lượng theo kích thước cùa các 
đối tượng trong các biến thể hiện lớp, mỗi đối tượng có thể được lưu 
trữ trên một hoặc nhiều hon một trang bộ nhớ. Người ta phân tích mô 
hình chi phí dựa trên sự khác biệt về dung lượng của bộ nhớ chính 
trong tiến trình xử lý truy vấn, dung lượng của bộ nhớ chính sẽ ảnh 
hưởng đến số lần truy xuất đĩa:

(1) Giả thiết bộ nhớ đủ lớn: Kích cỡ bộ nhớ chính là khá lớn có 
đủ các vùng nhớ đệm để nạp các đối tượng (các đối tượng được nạp 
vào từ đĩa và chì nạp một lần).

(2) Giả thiết bộ nhớ nhỏ: Kích cỡ bộ nhớ chính nhỏ, ta chỉ có thể 
cấp một trang bộ nhớ đệm cho mỗi lóp hoặc phân mảnh lớp (các đối 
tượng hoặc các phân mành đối tượng sẽ được nạp vào bộ nhớ chính 
trong nhiều lần và điều này làm tăng số lần truy xuất đĩa).

5.1.2. C ác yếu tố chi ph í cơ  sở

5.1.2.1. Ước lượng số các trang cho một lớp sư u  tập

Tồng số trang lun trữ cho một lớp c với kích thước đối tượng s c  
và lực lượng ||c|| được tính với công thức:

||c ||x 5 C '

Chương 5. Tối ưu hoá truy vấn đõi tượng

P S
(5.1)

Với P S  là kích thước trang bộ nhớ dùng cho hệ thống CSDL 
hướng đối tượng. Người ta có thể áp dụng công thức (5.1) với phân 
cấp lớp con, với giả sừ các đối tượng của lớp (lớp con) được lưu trữ 
liên tục, nhưng giữa các lớp (lớp con) khác nhau thì các đối tượng của 
mỗi lớp được lưu trữ tách rời nhau.

5.1.2.2. Ước lượng số  trang truy xuất đ ể  chọn các bản ghi 
m ột cách ngẫu nhiên 

Đ ịnh lý 5.1. [44] (Định lý Yao) Cho n bàn ghi cùng kiều được nhóm  
vào m trang (1 < m <n), mổi trang chứa n/  m bản ghi. Nếu k bàn ghi
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(k <n — rư m) được chọn một cách ngẫu nhiên từ  n bản ghi, thì số các 
trang truy xuất là:

Yao{n,m ,k) = m x ‘ - Í Ị -
“  n

nd  — i +1
-i + 1

, với d  = 1
m

(5.2)

Số trang truy xuất là nhỏ hom k  bời vì một số trang có thể chứa 
hai hoặc nhiều hom các bản ghi kết quả. Áp dụng hàm Yao vào CSDL 
hướng đối tượng, ta có giá trị của các tham số n, m, k  là: 
n = ||c||, m = |c| và k  = SEL X ||c|| (SEL là số các đối tượng được chọn 

thoả điều kiện trên lớp hiện thời c), lúc đó công thức (5.2) trở thành:

||c||xí/-z'+1
y«3o(||c||, |c|, SEL X ||c||) = |c| X -IP -i + 1

(5.3)

Với d  = 1 -  —
c

Ngoài ra, nếu c là một sưu tập gộp nhóm công thức (5.2) không 
thể sử dụng để ước lượng các trang truy xuất, vì sưu tập gộp nhóm c 
có nhiều hơn một phân mảnh, các đối tượng được gộp nhóm với nhau 
từ các sưu tập khác nhau, trong đó vẫn tồn tại một số đối tượng được 
lưu trữ riêng lẻ. Vì vậy, mật độ của các đối tượng trong các phân 
mảnh khác nhau là không bằng nhau. Trong trường hợp này người ta 
sử dụng công thức ước lượng số trang truy xuất trong định lý 5.2 [18].

Định lý 5.2. [18] (Định lý Y ao’) Cho sưu tập c có p  phán mảnh, mỗi
p

phân mành có ||c ,|| đối tượng. Neu k đối tượng  ( £ < ^ | | c  ||) được
i—\

chọn từ c một cách ngẫu nhiên thì số các trang được truy xuất là:

Y a o \c ,k )  = ^ ^ 0 ( 11̂ 1 , |c(.|,&() (5.4)
Í=1

Nếu số các đối tượng được chọn lấy giống nhau giữa các phân 
lie II

mảnh thì kị . Ngược lại, nêu sô các đôi tượng chọn không
M

giống nhau giữa các phàn mảnh khác nhau thì phải xác định chính xác

T r a n g  I 131



giá trị của mỗi ki ừên mỗi phân mảnh dựa vào mật độ của các đồi 
tượng trong mỗi phân mành. Công thức (5.2) là một trường hợp đặc 
biệt của (5.4) khi sưu tập c chi có một phân mảnh.

Mặt khác, công thức (5.2) chi áp dụng được khi m < n, tức là khi 
kích thước đối tượng là nhỏ hơn hoặc bằng kích thước cùa ừang. Đối 
với kích thước đối tượng lớn hơn kích thước ừang, số các trang được

ước lượng bằng: ^ | c  |x — - — .

*  INIi=l

Vì vậy, hàm Y được định nghĩa trong trường hợp này như sau:

p
^  Yao (||c, II, |c,. I, kị) với kích thước đối tượng < kích thuớc trang
Í»1

Chương 5. Tot ưu hoá truy vãn đôĩ tượng

Y(c,k) = y
í > .  I

ÉM
với kích thước đối tượng > kích thước trang

(5.5)

Như vậy, với tính chất (5.5) và công thức (5.4), định lý 5.2 được 
phát biểu lại như sau:

Đ ịnh lý 5.3. [36] Cho sưu tập c có p  phân mảnh, moi phân mành có
p

||c,|Ị đối tượng. Neu k đoi tượng ( k  < y j | c  11̂ được chọn từ  c một cách
Í=|

ngẫu nhiên thì so các trang được truy xuất là: Y a o \c ,k )  =  Y (c ,k ), k, 

là  s o  các đ ố i tượng được chọn trong phân mành Cị.

5.1.2.3. Ước lư ợng  so các trang truy xu ấ t với ch ỉ m ục tìm  kiếm

Neu tân từ trong truy vấn có chứa một biến thể hiện liên kết với một 
chi mục, người ta sừ dụng chi mục này để nạp các đôi tượng của lớp gốc. 
Với chi mục gộp nhóm B+ - cây và giá trị trung bình hệ số phân đầu ra b

(FAN) thì số các trang truy xuất là logj S E L x Ỳ  
k= 0

để tìm kiếm
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với chi mục gộp nhóm, SEL  là số các đối tuợng được chọn theo tân từ 
trên lớp gốc và NP\ Ic là số các đối tượng cùa lớp con thứ k của lớp gốc 
trong mỗi trang. Đối với chi mục không gộp nhóm, số các trang truy

(  nìxuất là log,, SEL  X c, J  .
V *«0 J

5.1.2.4. ư ớ c lượng các tham  chiếu đối tượng

Trong định giá tân từ, ta cần ước lượng các tham chiếu đối 

tượng (cùng với phân cấp lớp hợp thành). Duyệt tuần tự, rej\ k =  IIc.

0 < k  < qi \à  r e f Ịk  =

cấp lớp hợp thành). Duyệt tuần tự, rej\ k =  ||c, t | | ,

'  q‘~' 'ì
Ỵ J ref : - i . j x f a n i-\,i.i,k > 1  <  '  -  n  v à  0  -  k  -  4 ‘-

W-® )

Duyệt với chì mục gộp nhóm refx k = SEL^ X  ỊỊcj t II, 0 < k < qi,

0 < k < q2 vàrek k  =  Ỳ reA / * f a n i2,j.k
)

ref i , k = \ ỵ i ref i - \ . j x f a n i-u ,ú
\i-0

X SEL_t , 2 < i < n. Duyệt với chi mục

không gộp nhóm, refik có công thức giống như duyệt với chỉ mục 
gộp nhóm.

5.1.3. C hi ph í x ử  lý tru y  vấn trên  các lớp

Mô hình chi phí truy vấn tổng quát được phân tích trên các phân 
cấp lớp, các phân cấp lớp con khác nhau có số các nút con khác nhau 

và chúng cũng có số cấp cùa cây là khác nhau trong mỗi phân cấp lớp. 
Ký hiệu lớp con thứ k  của phân cấp lớp con (gốc là lớp C() là ct k, 1 < k 

< q, (q , là tổng số lớp con trong lớp Cj) và lớp gốc c, là C,J). Mô hình chi 
phí được xây dựng với ba thành phần: chi phí nạp cùa lớp sưu tập 

ựO_Load), chi phí ước lượng tân từ (7O Eval) và chi phí kết xuất kết 
quả ỤO Build).
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Tổng chi phí vào/ ra của việc xử lý truy vấn chứa ba thành phân: 

T o ta l lO  = IO_Load  + IO_Eval + IO B u iỉd  (5.6)

Với IO_Load  là số các ữang truy xuất để nạp các đối tượng 
thuộc lớp gốc, là lớp bắt đầu duyệt theo biểu thức đường dẫn, IO  Eval 
là số trang truy xuất để “đi qua” biểu thức đường dẫn theo phân cấp 
lớp hợp thành và IO JBuild  là số trang truy xuất để tạo ra kết quả. Đe 
duyệt lớp bắt đầu theo biểu thức đường dẫn, trước hết người ta sẽ nạp 
các đổi tượng trong lớp gốc. Có hai phương án duyệt các đối tượng:
(a) duyệt tuần tự; (b) duyệt theo chỉ mục. Hai phương án này có sự 
khác biệt về công thức chi phí đối với thành phần IO_Load. Nhưng 

các phương án duyệt để nạp các đối tượng thuộc lớp gốc không làm 
ảnh hưởng đến các chi phí duyệt đường dẫn trong các lớp khác. Vì 

vậy, chi phí IO_Eval và IO  Build  cũng không ảnh hường gì khi chọn 
một trong hai phuơng án trên.

5.1.3.1. Trường hợp bộ n h ớ  đủ lớn

a) IO  Load

(i) Duyệt tuần tự: Hầu hết các lớp gốc được duyệt tuần tự, số các 
trang truy xuất để nạp các đối tượng thuộc lớp gốc được duyệt tuần tự

</1
l à :  k \ , q,  l à  s ố  c á c  l ớ p  c o n  t r o n g  p h â n  c ấ p  l ớ p  g ố c  l à  C /  0-

k=0

(ii) Duyệt với chi mục: Neu tân từ trong truy vấn chứa biến thể 
hiện liên kết với một chì mục, người ta sử dụng chi mục này để nạp 
các đối tượng lớp gốc.

N ếu chi mục gộp nhóm và b là giá trị trang bình của hệ số phàn 
đầu ra fa n -ou t:

Chương 5. Tối ưu hoá truy vãn đôi tượng



Với SEL ị là kết quả chọn theo tân từ trên lóp gốc,
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log* là số các trang truy xuất để tìm kiếm với chỉ

<7|

mục gộp nhóm và ^  Y  ̂ |c, i II, |C1 * I, ref \  *) là số các trang truy xuất để
4=0  '

nạp các đối tượng suy dẫn từ chỉ mục tìm kiếm (tổng trên q, lớp con). 

Nếu chỉ mục không gộp nhóm:

10 _Load  = log 

Trong đó, logỄ

V k =0 y  *=0

^ A x ẳ l M l ì
*=0 J

sc,,
PS

(5.8)

là số các trang sử dụng để tìm

SClk
PS

là sốkiếm với chỉ mục không gộp nhóm và ISELị * y i  |c, t |x
*•0 V

các trang dùng nạp các đổi tượng suy dẫn tìi chỉ mục tìm kiếm. Công 
thức (5.8) là tổng trên tất cả các lớp con, nhưng không giống trong 
trường hợp chi mục gộp nhóm, nó không chứa hàm Y (5.5). Bời vì với 
chì mục không gộp nhóm, các đối tượng dữ liệu không được sắp thứ 
tự trong các trang dữ liệu.

b) IO  EVAL

Sử dụng hàm Y (5.5) để ước lượng số các trang truy xuất đối với 
một tập (lớp) theo một tân từ thuộc biểu thức đường dẫn là:

I O _ E v a l  = Ỳ  Í Y ( ị c , ị \ c , k \ ,r e f„ )
i=2 l_Jt=0

(5.9)

Tổng ngoài là tổng trên các lớp thuộc phân cấp lớp hợp thành, 
với chi số tò  2 đến 77, vì khi duyệt lớp gốc chi phí này đã được tính 
trong thành phần IO  Load. Tổng trong là tổng trên các lớp con khác 
nhau trong phân cấp lớp con gốc là lớp C/ 0, refa  là số các tham  chiếu 
đối tượng trong lớp C a  với ước lượng tân từ.
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c) IO JBuild

Số các trang truy xuất để kết xuất kết quả là:

(5.10)

Tương tự công thức tính cho IO  Eval, tổng ngoài là tổng trên 
các lớp thuộc phân cấp lớp hợp thành, nhưng trong trường hợp này chi 
số bắt đầu từ 1 đến n. Tổng trong là tổng trên các lóp con khác nhau 
trong phân cấp lớp con có gốc là lớp Cị,o- s ố  trang yêu cầu để kết xuất

5.1.3.2. Trường hợp bộ nhớ nhỏ

Trong trường hợp này, công thức của IO  Load  với duyệt tuần 
tự, IO  Load  của chi mục không gộp nhóm và IO _Build  là tương tự 
với các trường hợp tương ứng trong trường hợp bộ nhớ lớn. Nếu chi 
có một trang trong bộ đệm đối với mỗi lớp, thì việc duyệt với chỉ mục 
gộp nhóm giảm so với duyệt chi mục không gộp nhóm:

Ĩ O _ Ị j O ữ d  (chi m ục gộp nhỏm ) — Ỉ Ũ  Lood  (chi m ụC không gộp nhóm )

“  IO  Load  (chi mục không gộp nhóm trong trường hợp bộ nhở đủ lớn)

IO JLval trong trường hợp bộ nhớ nhỏ khác biệt so với trường 
hợp bộ nhớ đù lớn:

Chi phí ước lượng tân từ là tổng các trang truy xuất đối với các 
lớp thuộc biểu thức đường dẫn. Trong lớp thứ i thuộc biểu ihửc đường

kết quả trên lớp C /,i  là
SELt X ||c,. k I X SCoutj! k 

PS

(5.12)
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sca
P S

. Vì vậy, trongdẫn, số trang cần truy xuất là I ]^ [ refr k |x

trường hợp này số các trang truy xuất để nạp vào bộ nhớ chính nhiều 
hơn trường hợp bộ nhớ lớn.

5.1.4. T hiết lập  các tham  số trong  mô hình chi phí

Trong mô hình chi phí xử lý truy vấn tổng quát, các tham số cơ 
sở được áp dụng để ước lượng và so sánh đồng nhất chi phí xử lý truy 
vấn. Người ta sử dụng các giả thiết trong thiết lập tham số cho mô 
hình uớc lượng chi phí xử lý truy vấn tổng quát như sau:

(a) Lực lượng: Đối với lớp C/, nguời ta giả sử rằng tất cả các lớp 
con C/ có cùng lực lượng như C/, nhưng các lớp Cj khác có lực lượng 
khác lớp C ị .

(b) Kích thước của đối tượng: Trong mỗi bước ước lượng, các 
đối tượng trong tất cả các lớp/ lớp con là có cùng kích thước.

(c) Kích thước của các phân mảnh trong lớp sưu tập (tức là, tổng 
kích thuớc các biến thể hiện trong phân mảnh): Trong mỗi bước uớc 
lượng, người ta giả sử kích thước của các phân mảnh là giống nhau 
đối với tất cả các lớp/ lóp con, nghĩa là chúng phân chia các lớp vào 
trong các phân mảnh có kích thước bằng nhau. Trong thực tế, phần 
lớn các hệ thống không cải đặt như giả thiết nhưng giả thiết này sẽ 
làm rõ hơn sự so sánh đồng nhất và tính hiệu quả cùa sự khác biệt về 
tham số của kích thước phân mảnh trong lớp sưu tập.

(d) Số các phân mảnh: Trong mỗi bước ước lượng, số các phân 
mành là giống nhau cho các lớp/ lớp con.

(đ) Số các lớp con trong phân cấp lớp ISA: Người ta lấy số các 
lớp con q t có gốc tại lớp Ci tối đa  là 3, 1 <  i  <  3, như  vậy có tối đa  4 lớp 
trong mỗi phân cấp lớp bao gồm cả lớp gốc.

(e) Hệ số phân đầu ra: farij _ 1 iji< = 0 v ớ i j * k v à 2 < i < n .  Các 
hệ số phân đầu ra fan, _ /, i j : k là giống nhau, 2 < < n và 0 < k  < qt.
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Neu định nghĩa tổng lực lượng của phân cấp lớp ISA là

lk _ ISA|| = Í I M I  và nấy fan; _ I, jj, k = FAN  thì ||c2_ISA|| = ||c,_ISA|| X
*=0

F AN  và ||c3_ISA|| = ||c2_ISA|| X FAN

(g) Danh sách kết quả trong truy vấn đối tượng: Giả thiết danh 
sách kết quả thu được từ phép chiếu trên các biến thể hiện chì thực 
hiện từ  lớp gốc C j.

(h) Hệ số chọn: Kết quả sẽ thu được từ lớp gốc, vì vậy người ta 
tập trung thiết lập hệ số lựa chọn trên lóp gốc và với các lớp khác hệ 
số lựa chọn được thiết lập là 1.

5.2. BIÊN  D ỊC H  CÁ C  TRU Y  VẤN Đ Ố I TƯ Ợ N G  O Q L  
T H À N H  CÁ C  TRU Y  VÁN QUAN H Ệ  SQ L

Vấn đề chuyển đổi truy vấn quan hệ SQL sang truy vấn đối 
tượng OQL đã được Fong J. [16] và Meng w . [26] đề xuất trên cơ sở 
cùa quá trình chuyển đổi CSDL quan hệ sang CSDL hưóng đối tượng. 
Các kết quà này mang lại một hệ thống chuyển đổi khá hoàn thiện cho 
các CSDL quan hệ đã tồn tại sang các hệ thống CSDL hướng đối 
tượng hoặc các hệ thống đối tượng - quan hệ. Chúng ta sẽ xem xét quá 
trình biên dịch các truy vấn đối tượng OQL thành truy vấn quan hệ 
SQL trên cơ sờ các lược đồ quan hệ nhúng, chuyển đổi các mệnh đề 
select, from và mệnh đề where của truy vấn OQL thành truy vấn quan 
hệ. Trong quá trình chuyển đổi, chúng ta sẽ sử dụng khái niệm đồ thị 
tân từ để biểu diễn và thực hiện việc chuyển đổi trên đồ thị tân từ cho 
các thành phần của mệnh đề where [45],

Lược đồ đối tượng s  được biểu diễn hình thức là s  = (í/, s„), Si là
các lớp trong s và truy vấn đối tượng QE = (si, R es,p i, . ..,Pk), với 
Sì e  s  ( i  =  1, . . . ,  m ) là các lớp tham gia truy  vấn, Res là lớp/ kiều kết 
quả của truy vấn v à Pj k) là các biểu thức điều kiện ờ mệnh
đề where.

Chương 5. Tõi ưu hoá truy vãn đôĩ tượng
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5.2.1. Biên dịch mệnh đề select trong OQL 
sang mệnh đề select trong SQL

Trong mệnh đề select của truy vấn OQL cho phép xây dựng các 
cấu trúc xuất của các đối tượng chứa các thuộc tính đa trị. Do đó, nếu 
các thuộc tính là đơn trị thì chúng được chuyển đổi bằng các thuộc 
tính tương ứng trong mệnh đề select quan hệ. Nếu các thuộc tính là đa 
trị thì khởi tạo một quan hệ con với các thuộc tính của nó, sau đó bổ 
sung quan hệ này vào mệnh đề from và m ột kết nối vào mệnh đề where 

trong truy vấn SQL.

T huật toán  5.1: Biên dịch mệnh đề select từ OQL sang SQL.

Vào: Mệnh đề select của truy vấn đối tượng (Res)

Ra: Truy vấn quan hệ SQL.

Phương pháp:

IIRes là lớp kết quả của truy vấn; r là quan hệ được chuyển đổi 
tương ứng từ Res

(1) fo r mỗi thuộc tính kết quả a e  Res do

(2) if a là định danh đối tượng then

(3) a được thay bằng #r II a được xem như khóa cùa quan hệ r

(4) else if  a là thuộc tính đơn trị then

(5) c.a được thay bằng r. a

(6) if  a là thuộc tính tập then

(7) - Khởi tạo quan hệ s với thuộc tính a / /  #s là khóa của 5

(8) - Bổ sung khóa liên kết #s vào r

(9) - Bổ sung í  vào mệnh đề from của ừuy vấn quan hệ
(nếu nó chưa tồn tại)

(10) - Bổ sung r.#r = s.Us vào mệnh đề where của SQL
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5.2.2. Biên dịch mệnh đề from của truy vấn OQL  
sang mệnh đề from trong SQL

Việc chuyển đổi mệnh đề from của OQL, chính là chuyên đồi 
các lớp tham gia truy vấn đối tượng sang các quan hệ ở mệnh đề from 
cùa truy vấn quan hệ. Giả sử các lớp có các thuộc tính phức là các 
thuộc tính có giá trị tập thì quá trình chuyển đổi được thục hiện trên 
ngữ nghĩa lược đồ CSDL. Đối với lớp có kế thừa từ các siêu lớp, tạo 
lớp tạm thời gồm các thuộc tính được định nghĩa trong lớp và các 
thuộc tính kế thừa từ các siêu lóp, sau đó, tạo lập quan hệ tương ứng 
với lớp tạm thời có chứa khóa liên kết đến siêu lớp.

T h u ậ t toán  5.2: Biên dịch mệnh đề from cùa OQL sang SQL.

Vào: Truy vấn đối tượng QE = (s/, . . . , s m,R ,p i ....... pi)

R a: Tập các quan hệ FR = {rI, r*} (k  > m) tham gia ờ
mệnh đề from của truy vấn SQL.

Phương pháp:

(1) FR := 0  // Chứa tập các quan hệ được chuyển đồi từ mệnh đề 
from cùa OQL

(2 ) V :=  ( í / , sm)

(3) fo r  m ỗi lớp Sị e  V do

(4) if  (í, là siêu lớp gốc) then

( 5)  B ổ  s u n g  t h u ộ c  t í n h  #Si v à o  r,

(6) Tạo quan hệ r, có tập các thuộc tính tương ứng cùa s,

(7) else fo r  (m ỗi lớp Sj là siêu lóíp cùa Si) do

( 8)  T ạ o  q u a n  h ệ  c o n  t ạ m  t h ờ i  Tị c ó  c á c  t h u ộ c  t í n h  t ừ  l ớ p  k ế  t h ừ a  Sj

( 9 )  B ổ  s u n g  t h u ộ c  t í n h  #Sj v à o  r j

(10) Tạo quan hệ r, tò  các quan hệ con ĩj

(11) FR := FR  u  r,

Chương 5. Tôi ưu hoá truy vãn đôĩ tượng
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Các thuật toán 5.1 và 5.2 dừng sau một số hữu hạn bước, vì tập 
các thuộc tính và các lớp tham gia trong mệnh đề select, from là hữu 
hạn. Độ phức tạp tính toán của các thuật toán có thời gian đa thức.

5.2.3. Biên dịch mệnh đề where của truy vấn OQL
sang mệnh đề where của truy vấn quan hệ SQL

Quá trinh chuyển đổi mệnh đề where OQL sang mệnh đề where 
SQL được thực hiện qua các bước: Đầu tiên, khởi lập đồ thị tân từ đối 
tượng từ mệnh đề where của truy vấn đối tượng. Tiếp theo, đồ thị tân từ 
đối tượng được biên dịch thành đồ thị tân từ quan hệ. Cuối cùng, mệnh 
đề where của truy vấn quan hệ được tạo lập từ đồ thị tân từ quan hệ.

Trước hết, các khái niệm về đồ thị tân từ đối tượng và đồ thị tân 
từ quan hệ được trình bày như sau:

Định nghĩa 5.3. Cho mệnh để where cùa truy vấn đối tượng trong 
OQL được kỷ hiệu là OW. Đồ thị tân từ  đối tượng cùa O W  được định 
nghĩa như sau:

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

Với o v  là tập đinh, OE1 là tập các cạnh định hướng và OE2 là 
tập các cạnh vô hướng.

M ỗ i  đ i n h  V  t r o n g  o v  t ư ơ n g  ứ n g  v ớ i  m ộ t  b i ế n  t h ể  h i ệ n  l ớ p  c ủ a  

một lớp (có thể có hai hoặc nhiều đinh trong đồ thị OPG tương ứng 
v ớ i  c ù n g  m ộ t  l ớ p ) .  M ỗ i  đ ỉ n h  V  t r o n g  o v  đ ư ợ c  g á n  n h ã n  b ằ n g  c á c  b i ể u  

thức điều kiện trên các biến thể hiện lớp tương ứng với V. Hơn nữa, 
đinh V được gán nhãn là “LS” nếu nó là biến thể hiện lớp đầu tiên 
trong vế trái (ký hiệu là VT) cùa tân từ. Tương tự, đinh V được gán 
nhãn là “RS” nếu nó là biến thể hiện lóp đàu tiên trong vế phải (ký 
hiệu là VP) của tân từ.

Cạnh định hướng e trong OE1 từ đình V/ đến đinh V2 được gán 
n h ã n  “A ttr" b i ể u  d i ễ n  đ ư ờ n g  đ i  t ừ  t h u ộ c  t í n h  p h ứ c  Attr c ù a  l ó p  Ci 

tương ứng với V/ đến lớp miền của Attr tương ứng với v2 (một cạnh 
định hướng biểu diễn kết nối ẩn). Nếu Attr tương ứng với thuộc tính
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k i ể u  t ậ p  c ù a  l ớ p  C /  v à  đ ư ợ c  ư ớ c  l ư ợ n g  b ằ n g  m ộ t  l ư ợ n g  t  ù  f o r  a l l  h o ặ c  

exists, lượng từ này sẽ là nhãn ừên cạnh e.

Cạnh vô hướng trong OE2 biểu diễn kết nối hiện giữa vế trái 
(VT) và vế phải (VP) cùa một tân từ. Mỗi cạnh vô hướng được gán 
nhãn bằng phép kết nối hiện giữa các biến thể hiện lớp tương ứng.

Đ ịnh ng h ĩa  5.4. Cho mệnh đề  where cùa truy vấn SQ L trong mô 
hình quan hệ được ký hiệu là RW. Đồ th ị tăn từ  quan hệ cùa RW  
được định nghĩa:

RG(RW) = RGịRV, RE1, RE2)

Với R V  là tập đinh, RE1 là tập các cạnh định hướng  và RE2 là 
tập các cạnh vô hướng.

Đỉnh V trong RV là biến bộ quan hệ và được đánh số n (n > 0), n 
là cấp của truy vấn con mà ở đó các biến bộ được định nghĩa. Truy 
v ấ n  n g o à i  c ù n g  c ó  c ấ p  b ằ n g  k h ô n g  ( 0) .  C ạ n h  đ ị n h  h u ớ n g  e  t ừ  đ i n h  V ;  

đến đỉnh v2 trong RE1 biểu diễn một phép toán như “in”, “not in”, v.v... 
Các phép toán này được gán nhãn trên cạnh. Cạnh vô hướng e2 giữa 
đỉnh V/ và v2 trong RE2 biểu diễn kết nối hiện.

5.2.3.1. X ây dựng đồ thị tân từ  đối tượng
từ  mệnh đề where của truy vấn OQL

Từ định nghĩa 5.3, các luật tạo lập đồ thị tân từ đối tuợng (OPG) 
từ mệnh đề where của truy vấn OQL được phát biểu như sau:

( R l )  B i ể u  t h ứ c  đ ư ờ n g  d ẫ n  c ó  d ạ n g  C /.A 2 .Ẩ J...A „.V ,  v ớ i  C/  l à  l ó p  g ố c ,  

A i  e  Cị-1 l à  đ ố i  t ư ợ n g  d ự a  t r ê n  b i ế n  t h ể  h i ệ n  đ ư ợ c  x á c  đ ị n h  Ư o n g  

l ớ p  Cị-1 ( v ó i  m i ề n  c ủ a  l ớ p  Cị, 2 <  i  <  ri).  B i ể u  t h ứ c  đ ư ờ n g  d ẫ n  

trong đồ thị tân từ đối tượng được chuyển đổi như sau:

(a) V ới m ỗi C ị . ị .A ,  ( i  =  3 ,  r í)  được b iểu  d iễn  là  m ộ t đ ình  và 

được gán nhãn là điều kiện ừên Ai. Đinh tương ứng với A 2 được 
gán nhãn là “LS” hoặc “RS” nếu Ả 2 là điểm bắt đầu cùa VT 
hoặc VP của một tân từ.

Chương 5. Tôĩ ưu hoá truy vấn đôĩ tượng
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(b) Tạo lập cạnh định hướng với nhãn là tên cùa thuộc tính phức 
Aị+1  t ừ  đ i n h  t ư ơ n g  ứ n g  v ớ i  C ị.i.A i  đ ế n  đ ỉ n h  t ư ơ n g  ứ n g  v ớ i  C ị.A i+ i, 

nếu điều kiện trên là Ai chứa lượng từ exists ựoralỉ). Nếu Ai là 
t h u ộ c  t í n h  k i ể u  t ậ p  t h ì  l ư ợ n g  t ừ  e x ists  ự o r a l ỉ )  l à  n h ã n  t r ê n  c ạ n h  

định hướng.

(R2) Nếu có nhiều biểu thức đường dẫn trong mệnh đề where, thực 
hiện việc “trộn” các cạnh định hướng biểu diễn các biểu thức 
đường dẫn như sau: Cho P1 và P2 là các cạnh định hướng của 
các biểu thức đường dẫn tương ứng EXP1 và EXP2.

(a) Tìm biểu thức con chung dài nhất EXP của EXP1 và EXP2 
với cùng biến thể hiện lớp đầu tiên là V. Tạo lập cạnh định hướng 
của EXP và các cạnh định hướng cùa các biểu thức con còn lại 
của EXP1, EXP2 sau khi tách biểu thức con chung dài nhất.

(b) Lần lượt trộn hai cạnh định hướng của các biểu thức con vào 
cạnh định hướng của biểu thức con chung nhất. Nếu có các điều kiện 
ừên các đinh tương ứng trong các đường dẫn gốc thì tạo lập điều 
kiện mới “<điầi kiệri> AND <điều kiện>" gán cho các đinh đã trộn.

(c) Gi.i nguyên các cạnh không thục hiện trộn của P1 và P2.

(R3) Với tân từ có cả hai vế VT và VP, kết nối hiện giữa VT và VP
đ ư ợ c  t h ự c  h i ệ n  t r ê n  c á c  t h u ộ c  t í n h  n g u y ê n  t h ủ y :  . . . A t l r i  < p h é p  

s o  s á n h >  ...A ttr2 .  C h o  V /  v à  V2 l à  c á c  đ i n h  đ ư ợ c  b i ê n  d ị c h  t ừ  c á c  

biến thể hiện cuối của VT và VP là Oi và Oì. Lúc đó, kết nối 
giữa VT và VP được chuyển đổi thành một cạnh vô hướng giữa 
đỉnh V/ và VJ với nhãn “Oi.Attri <phép so sảnh> O ỉ.A tlrỉ”.

Ví dụ 5.4. Xét lược đồ đối tượng trong ví dụ 4.1, bổ sung các lớp 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)

Với các biến thể hiện lớp tưcmg ứng cùa các lớp là Oto1, Oto2, 
N hanSul, NhanSu2, ThanhPhol, ThanhPho2.

Xét truy vấn: Tìm tất cả các xe ôtô có màu đò, m à chủ xe có nhà 
ở  thành phố với dân số bằng với dân số của các thành phố mà các chủ 
xe có ôtô màu xanh và công ty sản xuất loại xe có màu đỏ đặt tại 
thành phố có Thị trường tên là “Thanh”. Truy vấn đối tượng được tạo 
lập nhu sau:

select Oto1.maso_xe from Oto1, Oto2

where (Oto1: mausac = “đỏ”).(forall NhanSu.maso:).(exists maso_tp: 
ThanhPho) = (Oto2: mausac = “xanh").(forall NhanSu.maso:).(exists 
maso_tp: ThanhPho) and (Oto1:).(ten_cty:).(maso_tp: thi_truong = “Thanh”)

Đồ thị tân từ đối tượng của mệnh đề where là:

CongTy truong = “T hanh”

,  m aso tp
ten_cty ^  -

fo ra ll N h a n S u .m aso ^  ex ists m aso_tp

0to1 NhanSul
LS

mausac = “đò”

fo ra ll N hanSu.m aso V exists m aso tp

ThanhPho 

ThanhPhoi

ThanhPho2
NhanSul

RS
mausac = “xanh”

H ình 5.2. Đồ th ị tân  từ  đối tư ợng  c ủ a  m ệnh đề where ở  ví dụ  5.4

5.23.2. Chuyển đổi đồ thị tân từ đối tượng sang đồ thị tân từ  quan hệ
Sử dụng một ngăn xếp V etl để lưu vết của các đinh đã thăm 

trong đồ thị tân từ đối tượng và thứ tự chúng được thăm suốt ữong quá 
trình chuyển đổi. Mỗi thực thể trong V etl có cấu trúc gồm hai truờng: 
tên của biến bộ quan hệ và cấp của nó. số  cùa cấp sẽ được khỡi tạo và 
hiệu chinh suốt trong quá trình chuyển đổi và dùng đề xác định truy vấn
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c o n  k h i  n ó  l ồ n g  t r o n g  m ộ t  t r u y  v ấ n  c o n  k h á c .  Đ i n h  đ ư ợ c  g ọ i  l à  đ ỉ n h  

k í c h  h o ạ t  n ế u  n ó  l à  đ i n h  l i ề n  k ề  đ ư ợ c  t h ă m  t r o n g  q u á  t r ì n h  c h u y ể n  đ ổ i .  

Khởi đầu, không có đinh nào được kích hoạt và ngăn xếp V etl rỗng.

T huật toán  5.3: Chuyển đổi đồ thị tân từ ÒPG đến RPG.

Vào: Đồ thị tân từ đối tượng OPG(OV, OE1, OE2)

Ra: Đồ thị tân từ quan hệ RPG(RV, RE1, RE2)

Phương pháp:

// Bước 1: Chuyển đổi các đinh trong o v

(1) for mỗi đỉnh V trong o v  tưcmg ứng vói một biến thể hiện lớp o do

(2) Tạo một biến quan hệ mới rv(ũ ) với quan hệ r (0 )

(3) Đưa đình (rv (0 ), 0) vào đồ thị tân từ quan hệ RPG

(4) Sao chép nhãn trên V đến đỉnh (rv (0 ), 0) gồm nhãn “LS” hoặc 
“RS” nếu có;

// Bước 2: Chuyển đổi các cạnh trong OPG

(5) repeat

(6) Bước 2.1 :

if có một đình kích hoạt trong OPG then  goto Bước 2.2 

else i f V e t l * 0 t h e n

Chọn đình đồ thị tân từ OPG là pop(V etl, top) 

else Chọn đỉnh bất kỳ và gán nhãn “LS” ;

(7) Bước 2.2: Với mỗi cạnh định hướng ei từ đỉnh kích hoạt V] 
đến đinh v2, ei e  OE1. Xét ba trường hợp, phụ thuộc vào 
nhãn trên ei, ký h iệu là Nhan_canh (trường hợp 4 áp dụng cho 
cạnh vô hướng e).

Trường hợp 1: Nhan_canh = Atlr, Attr là thuộc tính phức, không 
p h ả i  k i ể u  t ậ p  c ủ a  c .O i  v ớ i  m i ề n  c .O ị.  l ú c  đ ó ,  r ( O i )  v à  r ( 0 2)  l à  

các quan hệ tương ứng với các lớp c .o I  và c.Oị. Các biến quan 
hệ rv(Oi) và rv(OỈ) được tạo lập từ Oi và O ỉ■ Trong trường hợp
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n à y ,  đ ặ t  c ạ n h  đ ầ u  t i ê n  l à  c ạ n h  v ô  h ư ớ n g  g i ữ a  đ i n h  ( r v ( 0 ; ) ,  ri)  v à  

đỉnh (rv (0 2), m), cạnh có nhãn PKey là khóa chính của quan hệ 
r(P i). Đặt n = m. Biểu diễn cạnh nhu sau:

PKey
(rv(Oi), n) ------------------------------------ (rv(0 2),m)

Trường hơp 2 : Nhan_canh = exists Attr, A ttr là thuộc tính kiểu 
tập của c. Oi với miền c. Oị . Trong trường hợp này, tồn tại quan 
hệ r(Ọị ỉ)  liên kết với r(Oi) và r(OỈÌ trong lược đồ quan hệ gốc. 
Với cạnh định hướng e/ ta thực hiện:

( i )  T ạ o  l ậ p  b i ế n  q u a n  h ệ  m ớ i  r v ( O i  2) đ ố i  v ớ i  q u a n  h ệ  r ( P i  2 ) ;

(ii) Tạo một cạnh vô hướng giữa đinh (rv (0 /), ri) và đỉnh 
(rv(Oi,2), k), cạnh có nhãn P K ey l là khóa chính của quan hệ 
r(Oi). Đặt k  := w;

(iii) Tạo một cạnh vô hướng giữa đinh (rv (O i2), rí) và đinh 
{rv{Oỉ), m), cạnh có nhãn PKey2 là khóa chính cùa quan hệ 
riOỈ). Đặt m := n; Biểu diễn các cạnh như sau:

PKeyi . PKey2
( r v ( 0 | ) ,  n ) ------------------------------- - ( r v ( 0 , . 2), n ) -------------- ----- ------------( r v ( 0 2), m )

Trường hợp 3: Nhan_canh = fo ra ll Attr, Attr là thuộc tính kiểu 
tập của c.Oi với mien C.O2. Tương tự, ta có quan hệ r(Oj 2) liên 
kết với r(O i) và rịO ỉ) trong lược đồ quan hệ gốc.

(i) Tạo lập biến quan hệ mới rv(Oi j )  đối với quan hệ r(Oi 2)

(ii) Tạo một cạnh định hướng từ đinh (rv(Oi), rì) đến đinh 
(rv(Oi,2), k), cạnh có nhãn P K ey l not in, P K ey l khóa chính 
của quan hệ r(Oị). Đặt k := n + 1;

(iii) Lấy một cạnh định hướng từ đỉnh (rv(Oi 2), n + 1) đến đinh 
(rvự-h), ni), cạnh có nhãn PKey2 not in, PKey2 là khóa chính 
cùa quan hệ r(O Ạ  Đặt m := n + 2;

P Key, not in P K ey2 not in
( r v ( 0 |) ,  n ) ---------------- ►_----------------- ( r v ( 0 | 2), n + 1 ) ----------------- ►—-----------------  ( r v ( 0 ; ) ,  n+ 2)

Chương 5. Tối ưu hoá truy vãn đôĩ tượng
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Trường hợp 4 : Nhan_canh = Oi.Attri <phép so sánh> Oỉ-Attrỉ, 
đ ư ợ c  g á n  c ù n g  v ớ i  c ạ n h  v ô  h ư ớ n g  e  g i ữ a  V/ v à  Vị . V ớ i  e  l ấ y  m ộ t  

cạnh vô hướng e ’ giữa (rv(Oi), n) và đinh (rv (0 2), m), có nhãn 
“rv{O i)A ttri <phép so sánh> rv(O ỉ).A ttrỉ'. Đối với cạnh vô 
hướng khác g iữa V/ và  V2 có cùng dạng nhãn, bồ  sung nhãn của 
nó vào nhãn của cạnh e Biểu diễn cạnh như sau:

( r v ( O i ) ,  n )  rv (O i)-A ttr>  < p h é p  s o  s á n h >  r v ( O ĩ ) .A t t r ĩ  ( r v ( 0 ; ) i  m )

(8) Bước 2.3:

(a) Xóa cạnh đã xử lý từ đồ thị tân từ đối tượng OPG.

if (đinh V/ không phân lập) và (rv(Oi) không ở đỉnh cùa Vetl) then 

push (V etl, (rv(Oy), rì), top); 

i f  ( đ i n h  Vị  p h â n  l ậ p )  v à  ( r v ( O ị)  ờ  đ ỉ n h  c ủ a  V e t l )  t h e n

pop(V etl, top) /* Lấy (rv(Oi), rí) ra khòi ngăn xếp V etl;

(b) Xóa thiết lập đỉnh kích hoạt (rv(Oi), n);

( c )  Đ ố i  v ớ i  c á c  t r ư ờ n g  h ợ p  1, 2 v à  3, n ế u  đ ỉ n h  V2 k h ô n g  p h â n  l ậ p  

trong OPG, thiết lập đinh V2 là đỉnh kích hoạt. Trong truờng 
hợp 4, đặt đinh V có nhãn “RS” và kết nối với V2 là đỉnh kích 
h o ạ t .  G á n  s ố  c ấ p  c ủ a  V  l à  s ố  c ấ p  c ủ a  r v ( O i) .

(9) until (tất cả các cạnh trong đồ thị tân từ đối tượng bị loại bỏ).

Ví dụ 5.5. Xét đồ thị tân từ đối tượng OPG trong hình 5.2. Áp dụng 
thuật toán 5.5, đồ thị tân từ quan hệ được biểu diễn như sau:

Thực hiện chuyển đổi cạnh từ Oto1 đến NhanSul. Trong trường 
hợp này, nhãn cạnh là Nhan_canh = forall NhanSu.maso, tương ứng với 
trường hợp 3 trong thuật toán 5.5. Quan hệ kết hợp giữa NhanSu và 
Oto là quan hệ Oto_NhanSu trong lược đồ quan hệ. Vì vậy, bổ sung 
một biến quan hệ mới Oto_NhanSu1 với cấp tuơng ứng trong đồ thị tân 
từ quan hệ. Sau đó, tạo cạnh định hướng từ đinh Oto1 đến đinh 
Oto_NhanSu1 và cạnh được gán nhãn “maso_xe not in”, maso_xe là 
khóa chính của quan hệ Oto. Tương tự, tạo cạnh định hướng từ đình
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c ủ a  Oto_NhanSu1 đ ế n  đ i n h  N h a n S u l  v ớ i  n h ã n  “ NhanSu.maso not in”, 
v ớ i  N h a n S u . m a s o  l à  k h ó a  c h í n h  c ủ a  q u a n  h ệ  N h a n S u .

Chương 5. Tôĩ ưu hoá truy vãn đôi tượng

5.2.3.3. X â y  dựng mệnh đề where quan hệ từ  đồ thị tân từ  quart hệ

Sử dụng một ngăn xếp Vet2, cấu trúc của mỗi phần tử trong 
ngăn xếp có hai trường: tên cùa biến quan hệ bộ và cấp của nó. Khởi 
đầu, không có đinh nào được kích hoạt và ngăn xếp Vet2 rỗng.

T huật toán 5.4: Tạo lập mệnh đề where quan hệ từ đồ thị tân từ quan hệ.

Vào: Đồ thị tân từ quan hệ RG(RV, RE1, RE2)

R a: Mệnh đề where của truy vấn quan hệ tương ứng.

Phương pháp:

(1) repeat

// Bước 1: Chọn một đinh kích hoạt

(2) if  Vet2 *  0  then

Chọn đinh kích hoạt là pop (Vet2, top)

(3) else Chọn đinh bất kỳ có nhãn là “LS”;

// Bước 2: Xử lý đinh kích hoạt

( C o n g T y , 0 )  thi_truong = “Thanh’
(ThanhPho, 0)

maso xe not in NhanSu.maso not in NhanSu.maso m aso tp

(ThanhPhol, 2)
( O to  1, 0 )  (O to_NhanSu 1 ,1 ) (NhanSu 1, 2) (NhanSu T hanhP hol, 2)

L S
m a u s a c  =  “ đ ỏ ” ThanhPho 1 .danso = 

ThanhPho2.danso

m aso_xe not in NhanSu.maso no t in NhanSu.maso maso_tp
(ThanhPho2,4)

(Oto2, 2)
R S

m a u s a c  =  “ x a n h ”

- — >--------
(Oto_NhanSu2, 3)

-------------------> --------------------------------------------- — 1

(N hanSu2,4) (N hanSu_Thanhpho2,4)

Hình 5.3. Chuyển đổi đồ thị tân từ đối tượng 
thành đồ thị tân từ quan hệ
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(4) (a) Kiểm tra nếu biến quan hệ bộ tương ứng với đinh kích hoạt
xuất hiện trong mệnh đề from của truy vấn con hiện thời sâu 
nhất SQ  hoặc trong truy vấn con bất kỳ mà SQ  lồng trong 
nó. Neu SQ  không xuất hiện trong cả hai trường hợp trên, 
thì bổ sung thành phần “r(rv) rt" vào trong mệnh đề from 
cùa SQ, rt là biến vùng cùa quan hệ r(rv).

(b) Nếu tồn tại k  điều kiện Nhan_canh(/) tại đỉnh kích hoạt, 
j  = 1, k  thì k  tân tù  r/.Nhan_canh(/') được kết nối bằng 
phép toán “and”, bổ sung nó vào mệnh đề where quan hệ và 
loại bỏ k  Nhan_canh(/);

(c) Neu đỉnh kích hoạt nối với nhiều hơn một cạnh, thì đẩy đỉnh 
kích hoạt vào ngăn xếp Vet2;

(d) Nếu đỉnh kích hoạt (rv, ri) có liên kết với cạnh nào đó, 
chuyển đến Bước 3 còn không, nếu nó là đinh phân lập ờ 
cuối một truy vấn con, thì bổ sung q dấu ngoặc phải “)” vào 
mệnh đề where quan hệ. Neu ngăn xếp Vet2 là rỗng thì 
q := n, còn không q = n - p , p \ à  cấp của phần tử ỡ đỉnh cùa 
ngăn xếp Vet2. Xóa đinh kích hoạt (rv, ri) trong đò thị tân từ 
quan hệ RG và quay lại Bước 1.

// Bước 3: Xử lý cạnh liên kết với đinh kích hoạt

(5) Trường hơp 1:
// Cạnh định hướng. Nhãn cạnh có dạng: Attr <phép toán>

Giả sử cạnh định hướng nối từ đinh kích hoạt (rv, ri) đến đinh
(rv l, n + 1). Lúc đó, bổ sung một truy vấn con vào mệnh đề
where của truy vấn con hiện thời.

rvA ttr  <phép toán>

(select r v lA t tr  from r(rv l)  as r tl  where ...)

Trường hợp 2 : // Cạnh vô hướng

Giả sử cạnh vô hướng nối tò đinh kích hoạt (rv, rì) đến đinh (rv/, nì).
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- Trường hợp ĩ. 1 : Nếu n < m, có nghĩa rằng biến quan hệ bộ của 
đinh liền kề (r v l , nì) chưa được xác định vì số cấp cùa đình liền 
kề lớn hơn cấp của đỉnh kích hoạt. Ta không chuyền đồi cạnh 
này cho đến khi đinh (rv /, nì) được xác định. Lúc đó, đinh kích 
hoạt tiếp theo được chọn từ đinh bất kỳ có nhãn “RS” và kết nối 
với đỉnh (rv, ri) qua đường dẫn trong đồ thị tân từ quan hệ. 
Quay lại Buác 2 ;

- Trường hợp 2.2: n > m : / /  có ba khả năng của trường hợp này. 
N eu n > m, thì (rv, rì) là đĩnh cuối cùng của VP cùa tân từ đối 
tượng. N ếu n = m và nhãn có dạng “nhan_canh = rvA ttr  <phép 
so sánh> r v lA t tr l"  thì (rv, rì) là đỉnh cuối cùng cùa một VT. 
Trong trường hợp này, (r v l , m) không có lượng từ  “fo ra ir . 
Cuối cùng, nếu n -  m và “nhan_canh = A ttr”, cạnh sẽ thuộc 
trong VT hoặc VP cùa tân từ đối tượng //.

Khi n >  m, cả hai biến quan hệ bộ tương ứng với đinh kích hoạt 
và đinh liền kề với nó được xác định. Lúc đó, nếu nhãn trên 
cạnh có dạng “A ttr”, bổ sung “rvA ltr  = r v lA t tr ” vào mệnh đề 
where của truy vấn con hiện thời; còn không, nếu nhãn có dạng 
“rv jit tr  <phép so sánh> r v lA t tr l" ,  thì bồ sung các kết nối quan 
hệ trong nhãn trên cạnh này trong mệnh đề where cùa truy vấn 
con hiện thời, nếu có nhiều hơn một tân từ trong truy vấn con thì 
sử dụng phép toán “and” liên kết giữa các biểu thức.

// Bước 4: Xóa các đinh đã chuyển đổi.

(6) N eu cấp n < m : Nếu đinh kích hoạt là đinh phân lập thì xóa đinh 
kích hoạt (rv, ri) trong đồ thị tân từ quan hệ. Đinh (rv l, m) được 
chọn là đinh kích hoạt kế tiếp. Q uay lại Bưóc 2 .

N ếu n >  m: (trường hợp này chi xuất hiện với kết nối hiện giữa 
VT và VP, và có ít nhất một lượng từ “fo r a ir ) .  Đặt m ột số dấu 
ngoặc phải “)” trong mệnh đề where (sử dụng bước 1 .(d)); xóa 
(rv, ri). N eu (r v l , m) là đinh phân lập, xóa đinh khòi đồ thị tân từ 
quan hệ. Q uay  lại Bưởc 1 để chọn đinh kích hoạt tiếp theo;

(7) un til RG = 0 ;

Chitơng 5. Tôi ưu hoá truy vãn đõì tượng
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Sử dụng đồ thị tân từ quan hệ trong hình 5.3, thực hiện chuyển 
đổi sang truy vấn quan hệ khi xử lý tại đinh (NhanSul, 2). 

select Oto1 ,maso_xe 
from Oto Oto1, CongTy, ThanhPho

where Otol.mausac = “đò” and Oto1.ten_cty = CongTy.ten_cty and 
CongTy.ten_tpho = ThanhPho.ten_tpho and ThanhPho.thi_truong = 
“Thanh” and Oto1.maso_xe not in

(select Oto_NhanSu1.maso_xe 
from Oto_NhanSu Oto_NhanSu1 

w here Oto_NhanSu1.hoten not in 

(select NhanSulhoten 

from NhanSu NhanSul))

Mệnh đề select và from được biên dịch tương ứng với các mệnh 
đề trong truy vấn quan hệ. Ngăn xếp Vet2 chứa (Oto1, 0) tại đỉnh nếu 
chọn (Oto1, 0) là đinh kích hoạt đầu tiên. Truy vấn quan hệ kết quả cùa 
quá trình biên dịch như sau: 

select Oto1.maso_xe 

from Oto Oto1, CongTy, ThanhPho
w here O tol.m ausac = “đỏ” and Oto1.ten_cty = CongTy.ten_cty and 
CongTy.ten_tpho = ThanhPho.ten_tpho and ThanhPho.Thi_truong = 
“Thanh" and Oto1 ,maso_xe not in

(select Oto_NhanSu1.maso_xe

from Oto_NhanSu Oto_NhanSu1

where Oto_NhanSu1.hoten not in

(se lec t NhanSul.hoten

from NhanSu NhanSul, NhanSu_ThanhPho NhanSu_TtianhPho1, 
ThanhPho ThanhPhol, Oto Oto2

w here N hanSulhoten  = NhanSu_ThanhPho1.hoten and 
NhanSu_ThanhPho1.ten_tpho = ThanhPho1.ten_tpho and 
Oto2.mausac = “xanh" and Oto2.maso_xe no t in

5.2.3.4. Ví dụ minh họa
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(select Oto_NhanSu2.maso_xe 

from Oto_NhanSu Oto_NhanSu2 

w here Oto_NhanSu2.hoten not in 

(select NhanSu2.hoten

from NhanSu NhanSu2, NhanSu_ThanhPho 
NhanSu_ThanhPho2, ThanhPho ThanhPho2 

w here NhanSu2.hoten = NhanSu_ThanhPho2.hoten and 
NhanSu_ThanhPho2.ten_tpho = ThanhPho2.ten_tpho 
and ThanhPhol.danso = ThanhPho2.danso

))))

5.2.4. Tích hợp các modul chuyển đổi lược đồ và biên dịch truy vấn 
trong hệ thống CSDL đối tượng - quan hệ

Vấn đề xung đột giữa các hệ thống CSDL quan hệ và CSDL 
hướng đối tượng sẽ có thể được giải quyết bằng việc tích hợp hệ 
CSDL đối tượng - quan hệ trên cơ sờ sử dụng quan hệ nhúng làm nền 
cho việc cài đặt lược đồ hướng đối tượng. Với cách tiếp cận này, có 
thể tận dụng được các ưu điểm của cả hai mô hình dữ liệu: tính chặt 
chẽ, lôgic về mặt toán học và các kỹ thuật CSDL đã xây dựng hoàn 
chỉnh trên mô hình quan hệ; khả năng linh hoạt, mềm dẻo ưong phân 
tích, thiết kế lược đồ CSDL và sự đặc tả phong phú các thực thề ở thế 
giới thực trong CSDL hướng đối tượng.

Hình 5.4 là sơ đồ mô tả cho hệ thống CSDL đối tượng - quan hệ. 
Trong đó, mô hỉnh khung được sử dụng để cài đặt giao diện hướng đối 
tượng ờ mức người dùng, giao diện này không làm thay đổi hệ thống đã 
tồn tại (mô hình quan hệ) nhưng có thể dễ dàng hiệu chinh mô hình với 
nhiều truờng hợp phát sinh khác nhau. Mô hình khung có dạng siêu dữ 
liệu ừong quá trinh biên dịch lược đồ và có thể được kiến trúc lại như 
một giao diện chương trình ứng dụng. Hơn nữa, nó cho phép người 
thiết kế phối hợp các luật với nhau trong một lóp và kết hợp các lớp 
trong mô hình khung. Người sừ dụng có thề áp dụng các tính năng 
hướng đối tượng một cách dễ dàng trong hệ thống quan hệ.

Chương 5. Tõĩ ưu hoá truy vấn đôi tượng
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Hình 5.4. Sơ đồ tích hợp của hệ thống CSDL đối tượng - quan hệ

Các thuật toán được cài đặt thành những modul tích hợp trong 
hệ thống như các modul tiền xử lý lược đồ, trích xuất đặc trưng, biên 
dịch và tối ưu hóa truy vấn v.v... Các hệ thống này sẽ xử lý cho một 
lớp các bài toán quản trị CSDL quan hệ khi phát triền mô hình dữ liệu 
với các đặc trưng mạnh hơn trong mô hình CSDL hướng đối tượng.

Mặt khác, vấn đề tối ưu hóa truy vấn trong các hệ CSDL hướng 
đối tượng cũng tồn tại những điểm khác biệt đối với các phương pháp 
truyền thổi g trên quan hệ, điều này dễ dàng nhận thấy từ những đặc 
trưng của rnô hình hướng đối tượng. Do đó, các phương pháp tối ưu hóa 
truy vấn đối tượng sau đây sẽ được phát triển và mờ rộng trên cơ sờ xử 
lý các trường hợp riêng biệt cho mô hình CSDL hướng đối tượng.

5.3. TỐI ƯU HÓA TRUY VẤN ĐỐI TƯỢNG BẰNG CÁC PHÉP 
BIÉN ĐỔI BIÊU THỨC ĐẠI SÓ ĐÓI TƯỢNG

Tiến trình tổng quát tối ưu hóa truy vấn đối tượng dựa trên tập 
luật được mô tả trong hình 5.5, đầu vào cùa tiến trình xừ lý là các truy 
vấn được viết bằng ngôn ngữ truy vấn đối tượng, chuyển đổi các truy 
vấn thành các biểu thức đại số đối tượng tương đương. Sau đó, áp dụng 
các luật biến đổi trên các phép toán đại số như chọn, chiếu, kết nối với 
các lớp sưu tập, loại bỏ trùng lặp trong các đa tập, v.v... Cuối cùng, kết 
quả là phương án thực thi được chọn trong tiến trình tối ưu truy vấn.
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Hình 5.5. Tiến trình khung xử lý truy vấn

Các biểu thức đại số có thể được uớc lượng với các chi phí xù lý 
khác nhau. Vì vậy, về mặt lý thuyết người ta mong muốn tìm được các 
biểu thức đại số tương đương với một truy vấn sao cho có thể đạt 
được một phuơng án thực thi hiệu quả hơn. Tuy nhiên, về m ặt cài đặt, 
vì số lượng các truy vấn tương đương quá lớn, trong lúc đó chi cần 
một tập con các truy vấn này mà thôi. Do đó, để tìm ra các truy vấn 
tương đương khác, người ta  cần một tập luật biến đổi bảo toàn tương 
đương, nhưng mô hình dữ liệu hướng đối tượng lại không có một đại 
số đối tượng chuẩn áp dụng được cho tất cả các mô hình hướng đối 
tượng, cho nên sự kỳ vọng để có một tập chuẩn tắc gồm các luật biến 
đồi bảo toàn tương đương là không tồn tại. Vì vậy, chứng tỏ rằng sự 
biến đồi bảo toàn tương đương trên cơ sờ đại số đối tượng là đúng, với 
một số luật biến đổi được trình bày sau đây.

5.3.1. Các luật biến đổi đại số đối tượng

Ký hiệu s, Si, S2, S3 là các tập đối tượng; e, /  g, h là các biểu 
thức đại số, phép toán op e  { u n io n ,  diff). Những luật này chi áp dụng 
trên các phép toán đối tượng, phép toán bộ, phép toán tập hợp và các 
phép toán đa tập (bag), về mặt ký hiệu, các ký hiệu phép toán được sử 
dụng một cách hình thức, các phép toán này có thể được cài đặt vói 
một số thay đổi trong các mô hình khác nhau.

L l. Tính giao hoán cùa phép chọn: ơ u g(ơxs f(S)) = oxs íio u  gi.S))

L2. Tổ hợp các phép chọn-.

ƠẰ.S-(fAgA...Ah(*5} “  g(.. .(c7x.u.h • •))
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với {«'>•■•> ữ"> c  {*/••••> M

L4. Giao hoán giữa phép chọn và phép chiếu

VxsÁ71̂  ...a,)^)) = *(«, ( ơ ^ O 5))

L5. Gz'ao /ỉoá« mộ/ phép chiếu với phép hợp, hiệu trên tập/ đa tập

op s 2) = n (ai...aj ( S , )  op  x (at aJ(S 2)

L6. Phân phoi phép chọn với phép hợp và phép hiệu trẽn tập/ đa tập

Oís ((Si op S ỉ) = ơxs t(Si) op Sỉ, nếu/ chi liên quan với Si.

Tổng quát: ơxs.(fAgAh(Si op s 2) = ơxu.h(oxs í(Si) op dxt.giSĩ)), n ế u /  
liên quan Si, g  liên quan Sỉ và h liên quan cả S/ và 

L7. Giao hoán giữa phép apply và phép chọn: nếu điều kiện chọn 
chì chứa các thuộc tính do phép toán apply trả về thì:

apply ksẮv-uÁS)) = G\if(appỉy\sÁS))

L8. Giao hoán giữa phép làm phảng (flat) và phép apply trẽn tập/ 
đa tập: Giả sử s  là thể hiện của một lớp và X  là một tập thuộc 

tính phức của lóp.

f la t  (applyX s ị a p p i y ^ (S)))) (S))

=  ap p ly;u.e ( f la t(ap p lyxs.nw (nv (S)) (5 )))

Biểu thức ở vế trái, có biểu thức e tác động trước tập các tập 

(thu được bời nx) sau đó làm phẳng thành một tập; biểu thức ờ 

vế phải có phép toán làm phẳng được tác động trước (kết quả 
thu được là một tập), sau đó thực hiện phép toán apply.

L9. Tính kết hợp cùa phép hợp

(Si union S2) union S3 = Si union (S2 union S3)

L3 . Dãy các phép chiếu:
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L10. Các luật kế thừa đoi với phép chọn và phép apply: Neu Sị  là một lớp 
con của Si, thì thể hiện của Sỉ là một tập con của thể hiện của Si'.

GksÁSi) union ơxs.f(Sj) = ơxs f(S7) 

appỉyxsASi) union apply te '(S ĩ) = applyxsÁSi)

5.3.2. Các quy tắc tối ưu hóa truy vấn đối tượng tổng quát

Tiếp theo, với tập luật biến đổi đại số đối tuợng trong mục 5.3.1, 
các quy tắc cho phép chọn lựa các luật thích hợp áp dụng ttên các biểu 
thức đại số đầu vào nhằm tạo ra các bước ước lượng ừên các biểu thức 
đại số đối tượng có chi phí xử lý thấp hơn tương đương với biểu thức 
đã cho được đề xuất như sau:

(R l)  Đ ưa các phép ch ọ n , phép chiếu trên đối tượng, phép bagloset 
vào thực hiện trước các phép kết nối, tích Đe các, nhóm bộ (đối 
tượng) trên các lớp theo thứ tự lần lượt: Nhằm làm giảm số 
lượng các đối tượng tham gia trong các phép toán. Phép chiếu 
được áp dụng cho trường hợp tập thuộc tính của các lớp quá lớn 
nhưng không tham gia trong kết quả cùa truy vấn, do đó cho 
phép giảm kích thuớc lưu trữ của mỗi lớp.

(R2) Tổ hợp dãy các phép  chọn và phép chiếu: Dãy các phép toán 
chọn và chiếu có thể nhóm gộp bàng một phép chọn hoặc một 

phép chiếu (ii(Ai)(n(A2)(S)) = Hụi), nếu A I  c  A2). Với phép biến 
đồi này sẽ làm giảm số lần truy xuất trên các lớp.

(R3) Làm phang  các cấu trúc phức  với các phép toán set J la t , 
b a g j la t , list J l a g : Chuyển các cấu trúc phức về các kiểu tập, 
bộ và các danh sách với các phần tử  đơn trị (lồng nhau). Phép 
biến đổi này loại bò được các tham chiếu lồng, lặp (tự trỏ) 
trong các cấu trúc phức làm giảm độ phức tạp tính toán trong 
quá trình xử lý truy vấn.

(R 4) Xử lý trước các lớp SITU tập bằng các phép toán một ngôi: Làm 

giảm kích thước các lớp sưu tập khi tham gia kết nối hay lập nhóm.

Chương 5. Tôì ưu hoá truy vãn đôĩ tượng
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(R5) Tính các thành phần cơ sờ  trong một biểu thức đại số  đối tượng: 
Xác định thành phần cơ sở chung nhất trên các biến vùng, nếu 
tồn tại một thành phần cơ sở chung nhất thì tinh tnrớc các biểu 
thức con chung này, chúng được xem là đầu vào cho các bước 
truy vấn tiếp theo.

5.3.3. Thuật toán tối ưu hóa truy vấn đối tượng dựa trên tập luật

Áp dụng các luật trong mục 5.3.1 để thực hiện uớc lượng các 
biểu thức đại số đối tượng, việc ước lượng các biểu thức trung gian 
phải đảm bảo các quy tắc được đặt ra trong mục 5.3.2. Thuật toán 5.5 
sẽ tập trung xử lý các phép toán chiếu, chọn, áp dụng biểu thức đại số 
(set_apply) trên các kiểu đổi tượng và phép toán loại bỏ trùng lặp trên 
các đa tập, lớp sưu tập.

Thuật toán 5.5: Tối ưu hóa các biểu thức đại số đối tượng dựa ữên tập luật. 

Vào: Biểu thức đại số đối tượng.

Ra: Một dãy các bước ước lượng biểu thức đại số đối tu .mg.

Phương pháp:

(1) Khởi tạo cây phân tích cú pháp từ biểu thức đại số đối tượng.

(2) Sử dụng luật (L2) tách phép chọn ơ/L, (fAgA...Ah(S) thành chuỗi các 
phép chọn:

ơ /u .f(ơ x t.g (...(ơ > .u .h  ( 5 ) ) . . . ) )

(3) Sừ dụng các luật kế thừa đối với các phép chiếu (L3), phép chọn 
và phép apply (L10) tổ hợp dãy các phép chiếu, chọn thành một 
phép chiếu và một phép chọn.

(4) Đối với mỗi phép chọn, sử dụng các luật (L4, L6, L7, L10) 
“đẩy” các phép chọn xuống các lớp thành phần hoặc “qua” các 
nút kết nối và phép tạo nhóm.

(5) Đối với mỗi phép chiếu (đối tượng, tập, bộ), sử dụng luật (L3, 
L4, L5) để di chuyển phép chiếu xuống càng sâu càng tốt. Nếu
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tập thuộc tính được chiếu bao gồm tất cả các thuộc tính của biểu 
thức thỉ loại bỏ phép chiếu đó.

(6) Sử dụng các luật (L8, L9, L10) trên các lớp sưu tập, để loại bỏ 
các phần tử trùng lặp trong các lớp sưu tập; di chuyển phép làm 
phẳng (flat), phép loại bò trùng lặp trong các đa tập (bagtoset) 
lên trước các phép toán nhóm hoặc kết nối.

(7) Tạo ra dãy các bước biến đổi để ước lượng mỗi nhóm theo một 
thứ tự sao cho không có nhóm nào được ước lượng trước các 
nhóm con của nó.

Độ phức tạp tính toán của thuật toán 5.5 có thời gian đa thức 
theo kích thước (số các biến thể) của các lớp tham gia trong biểu thức.

5.3.4. V í dụ m inh họa

Sử dụng cây phân tích cú pháp để thực hiện việc biến đổi các 
biểu thức đại số đối tượng.

Ví dụ 5.6. Ta có truy vấn:
define SinhVien as s, GiangVien as e 

select distinct (s.tenkhoa.tenkh, e.hoten) 

where s.gvhd = e.hoten

Hình 5.6 là biểu diễn truy vấn của ví dụ 5.6 trên cây phân tích cú pháp, 
se t app ly

bagtoset(set_apply (IN PU T))
J ‘Mtenkh. holcn)

rel_join

Chương 5. Tô'i ưu hoá truy vấn đôi tượng

S in h V ie n  G ia n g V ie n

H ình  5.6. K hỏ i tạo cây phân tích cú pháp

Hình 5.7 biểu diễn cây phân tích cú pháp khi áp dụng luật “đẩy” 
phép toán bagtoset lên trước toán từ kết nối relJ o in ,  luật này áp dụng 
khi các thành phần trùng lặp quá lớn tồn tại trong các đa tập, như vậy 
toán tử bagtoset chi thực hiện trên |s| + |e| biến thể (trong trường hợp
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xấu nhất) tốt hơn |s|*|e| biến thể (đối với trường hợp phép kết nối được 
thực hiện trước). Và tiếp tục đẩy toán từ 71 qua nút “jo in ”.

r e l - i ° > V h d - h o . e n

\
bagtoset bagtoset

Ví dụ 5.7. Tìm tên các sinh viên cùa khoa có văn phòng ldioa 
đặt ờ tầng 5 (diadiem). Tên các sinh viên được nhóm theo khoa với 
thuộc tính tenkh (ví dụ: Sinh học, Công nghệ thông t in , ...): 

define SinhVien a s  s 
select (s.hoten) 

group by s.tenkhoa.tenkh 

where s.tenkhoa.diadiem = 5

Hình 5.8 biểu diễn cây phân tích cú pháp đại số cho ví dụ 5.7, 
nhóm đa tập trên thuộc tính tenkh của thuộc tính tenkhoa, sau đó loại 
bò các sinh viên của các khoa không ờ tầng 5, cuối cùng chiếu lấy 
thuộc tính hoten.

SinhV ien G iangV ien

Hình 5.7. Bước chuyển đổi đầu tiên

set apply
— s e ta p p ly

set_applyơ

GRP
^tenkh* (INPUT)))

S inhV ien

Hình 5.8. Khởi tạo cây của ví dụ 5.7
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M ột phương pháp tối ưu ví dụ 5.7 được suy trực tiếp từ  hình 5.9. 
Trước hết, ta đưa phép chọn lên trước phép tạo nhóm GRP và sừ dụng 
các phép chiếu trên đối tượng (nỳ) để loại bỏ tham chiếu tên thuộc 
tính tenkhoa, sau đó trích chiếu lấy giá trị cùa thuộc tính diadiem.

s e t a p p l y
~  . set apply

t  -  Jt(ho,cn)

G R P  
I  rclenkh(tenkhoa)

s e t_ a p p ly  (tenkhoa) = 5( M t a .,(IN PU T)))
diadiem

SinhVien

Hình 5.9. Cây kết quả sau khi áp dụng các luật chuyển đổi

Trong CSDL hướng đối tuợng, các truy vấn đối tượng có cấu 
trúc lồng được sử dụng khá thường xuyên, các cấu trúc lồng thể hiện 
trong các biểu thức điều kiện của truy vấn theo hai dạng thức là các 
truy vấn con lồng, hoặc các biểu thức đường dẫn chứa các kết nối ẩn - 
các tân từ lồng ờ mệnh đề where.

Để xử lý các tân từ lặp (lồng), Cho w. [19] đưa ra phương pháp 
ước lượng chi phí phụ thuộc tỷ số giữa số các đối tượng cùa lớp bat 
đầu trong biểu thức đường dẫn và tổng số các đối tượng của lớp, dựa 
trên mối quan hệ nhiều - nhiều giữa các lớp. Tỷ số này là một trong 
những tham số lựa chọn trong quá trình thiết kế CSDL vật lý.

Đối với là các truy vấn con lồng, chúng ta có thể thực hiện 
phương pháp tối ưu theo hai bước. Đầu tiên, biến đổi các truy vấn ờ 
mức ngôn ngữ nhằm xử lý một cách hiệu quả các biểu thức con chung 
và các truy vấn con độc lập. Sau đó, các truy vấn được biên dịch thành 
các biểu thức đại số lồng nhau và áp dụng các phương pháp biến đồi đại 
số. Tuy nhiên, khi phân tích sự ước lượng đối với các vòng lặp lồng 
nhau trong các biểu thức đại số, ta nhận thấy biểu thức kết quà có chi 
phi là không hiệu quả. Do đó, phương pháp được đề xuất trong phần

Chương 5. Tôì ưu hoá truy vãn đôĩ tượng
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sau sẽ giải quyết vấn đề xử lý cho các truy vấn con lồng trong giai đoạn 
“làm phang” các truy vấn lồng nhau bằng phương pháp rút gọn siêu đồ 
thị kết nối đối tượng, giúp cho phép định giá hiệu quả hơn.

K ÉT  LUẬN

Việc sử dụng CSDL quan hệ nhúng làm nền trong lưu trữ vật lý 
và các thao tác dữ liệu được thực hiện qua giao diện hướng đối tượng 
là giải pháp ứng dụng phù hợp cho một số hệ thống CSDL đối tượng - 
quan hệ. Vì vậy, bài toán chuyển đồi dữ liệu, ánh xạ lược đồ, biên 
dịch truy vấn giữa mô hình hướng đối tượng và mô hình quan hệ 
nhúng được giải quyết khá trọn vẹn là cần thiết.

Bên cạnh đó, phuơng pháp tối ưu hóa truy vấn đối tượng dựa vào 
các luật biến đổi biểu thức đại số được áp dụng cho các mô hình dữ liệu 
hướng đối tượng có hỗ trợ tập luật. Phương pháp này xử lý cho lóp các 
truy vấn trên các kiểu đối tượng phức như kiểu “túi”, đa tập, danh sách, 
bộ, v .v .. nhưng khi thực hiện trên các lớp sưu tập, các biểu thức đại số 
đối tượng lồng thì chi phí ước lượng và các phương án thực thi truy vấn 
chưa hiệu quả. Vì vậy, việc sử dụng siêu đồ thị kết nối đối tượng để giải 
quyết cho lớp các truy vấn đối tượng lồng với các thuật toán ước lượng 
trên các siêu cạnh đối tượng sẽ có chi phí xử lý truy vấn hiệu quả hơn 
so với phương pháp tối ưu các truy vấn đối tượng lồng bằng các phép 
biến đồi đại số trên các biểu thức đại số đối tượng lồng nhau.

CÂU H Ỏ I ÔN T Ậ P C H Ư Ơ N G  5

Câu 5.1. Cho lược đồ CSDL VienDH (Viện Đại học), với biểu thức đại 
số đối tượng sau:

se t _  a p p ly  k tn^  m (ny (0)

( ơ  X s . K ^ n y  (s))> xluoi (»K (*D (tfgvM (tty  (í))))) (SinhVienTN))

a) Viết lại câu truy vấn OQL từ biểu thức đại số ờ trên;

b) Chuyển đổi sang truy vấn SQL;

c) Sừ dụng các luật để tối uu hóa biểu thức đại số đối tượng ừên.
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Câu 5.2. Bổ sung một thuộc tính Tro_giang (giảng viên trợ giăng) vào 
lớp KhoaHoc với miền là Khoa. Cho truy vấn:
Select c.ten khoa_hoc 

From KhoaHoc c

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"

a) Chuyển đổi truy vấn trên sang truy vấn SQL;

b) Biểu diễn truy vấn trên cây phân tích cú pháp. Sử dụng các 
luật để tối ưu hóa.

Câu 5.3. Cho CSDL hướng đối tượng gồm các lóp sau:
STUDENT (STUID, STUNAME, MAJOR, CREDITS): Quan hệ sinh viên 

FACULTY ( F A C I D ,  F A C N A M E ,  D E P T ,  R A N K ) :  Q u a n  hệ v ề  các khoa 
CLASS (COURSE#, FACID, SCHED, ROOM): Quan hệ về lớp học 

ENROLL (COURSE#, STUID, GRADE): Quan hệ về điểm cùa sinh viên 

Cho cây phân tích cú pháp sau:

JSTUNAME, CREDITS 

ƠSCHED = ‘ MWF9-

Chương 5. Tối ưu hoá truy vãn đối tượng

y  GRADE = -A'

STUDENT ENROLL

a) Viết lại câu truy vấn OQL từ cây phân tích cú pháp;

b) Chuyển đổi truy vấn ở câu a về SQL;

c) Tối ưu hóa truy vấn đối tượng dựa trên tập luật trên cây phân 
tích cú pháp.

Câu 5.4. Hãy cài đặt mô hình chi phi xừ lý truy vấn được trình bày 
mục 5.1.
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MỘT SỐ MÔ HÌNH CƠSỞDỮLIỆƯ ■ ■ 
HƯỚNG ĐÔÌ TƯƠNG MỞ RÔNG

Việc quản lý  dữ  liệu theo m ô hình tập trung  là  chưa 

đủ m ợnh đ ể  g iả i quyế t cho lớp các ứng dụng như: viễn 

thông, hệ thống truyền thông d i động, các hệ thống điầu  

khiển g iao thông, ngườ i m áy học, v.v... Do đó, việc nghiên  

cứu xây dựng hệ thống RTOODB theo m ô hình phân tán, 

gọ i là hệ thống  CSDL phân tán hướng đ ố i tư ợng  th ờ i g ian  

thực (RTOODDB) là  m ộ t trong  những g iả i pháp hữu hiệu  

trong  lĩnh vực nghiên cứu độc tà  đ ố i tượng trên các mô  

hình CSDL tiên  tiến.





6
Hệ thống RTOODDB là một hệ thống RTOODB có quan hệ với 

nhau về mặt logic, được lưu trữ và xử lý phân tán trên một mạng máy 
tính. Nó có thể được xem như là hệ thống kế thừa các cơ chế cùa hệ 
thống CSDL phân tán truyền thống và hệ thống RTOODB.

6.1. C ơ  SỞ D ử  LIỆU HƯỚNG ĐỐI TƯỢNG THỜI GIAN TH ựC

Một cơ sở dữ liệu hướng đối tượng thời gian thực là một tập hợp 
các đối tượng được sử dụng để quản lý các hệ thống động với thời 
gian - tới hạn trong thế giới thực. Mỗi đối tượng có một số trạng thái 
bên trong được biểu diễn bởi các đối tượng trừu tượng. M ột giao dịch 
truy cập một đối tượng bằng cách gọi các phương thức được định 
nghĩa bởi lớp của đối tượng.

6.1.1. L óp đối tư ợ ng  thờ i gian thực

Trong mô hình RTOODB, một lớp đối tượng dữ liệu trừu tượng 
bao gồm (N, A, M, CC), trong đó, N  là tên của lớp, A  là tập các thuộc 
tính, M  là tập giao diện các phương thức và c c  là bộ điều khiển cục 
bộ liên kết với mỗi đối tượng. Một đối tượng dữ liệu o là m ột thể hiện 
logic của một lớp đối tượng.

B ảng 6.1. C ác th àn h  phần  của lớp đối tượng  thờ i gian thự c

TÊN  L Ớ P (7V)

Thuộc tính (A )

Các thuộc tính không thời gian thực

Các thuộc tính cảm biến (sensor attributes)

Các thuộc tính suy diễn (derived attributes)
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Chương 6. Một so mô hình CSDL hướng đôĩ tượng mở rộng

Phương thức (M)

Các phương thức có chu kỳ (periodic methods)

Các phương thức rời rạc (sporadic methods)

Các phương thức không có chu kỳ (aperiodic methods).

Bộ điều khiển cục bộ (CC)

Các đối tượng thời gian thực là các thực thể trong mô hình 
RTOODB. Mỗi đối tượng thời gian thực được đóng gói dữ liệu ràng 
buộc thời gian, phương thức ràng buộc thời gian và cơ chế điều khiển 
tương tranh. N hư trong hình 6.1, mỗi đối tượng thời gian thực được 
tạo ra gồm bốn thành phần: (i) một tập hợp các thuộc tính thời gian 
thực, (ii) một tập hợp các phương thức thời gian thực, (iii) một hộp 
thư (M ailbox) và (iv) một bộ điều khiển cục bộ (Local Conữoller).

Hình 6.1. Sữ đồ đối tượng thòi gian thực

Hình sau minh họa cho một lớp đối tượng dữ liệu thời gian thực. 

Bảng 6.2. Ví dụ lóp đối tượng thòi gian thực

MÁY BAY

Định danh 

Đích đến
Thuộc tính không thời gian
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Hướng bay 

Vị trí 

Độ cao 

Vận tốc

Thuộc tính cảm biến

Quỹ đạo 

Đường bay
Các thuộc tính suy diễn

Capnhat_Vitri()

Capnhat_Docao()
Các phuơng thức có chu kỳ

Tinh_Quydao()

Tinh_Duongbay()
Các phương thức rời rạc

Gan_dinhdanh()

Lay_Duongbay()

Lay_Tocdo()

Các phương thức không có chu kỳ

a) Thuộc tính

Dữ liệu thuộc tính được chia thành hai loại là dữ liệu không có 
tính thời gian và dữ liệu thời gian thực. Dữ liệu không có tính thời 
gian là dữ liệu truyền thống, trong khi dữ liệu thời gian thực chỉ có giá 
trị trong một khoảng thời gian hiệu lực. Dữ liệu thời gian thực thay 
đồi liên tục để phản ánh trạng thái thế giới thực. Mỗi dữ liệu thời gian 
thực có một nhãn thời gian để phản ánh sự quan sát sau cùng của trạng 
thái thế giới thực.

Thuộc tính  không  có tính thờ i gian: Là các thuộc tính mà giá 
trị của nó không có các ràng buộc thời gian. Do vậy nó không được 
cập nhật định kỳ theo thời gian.

Thuộc tính thờ i gian thực. Là các thuộc tính mà giá trị của nó có 
các ràng buộc thời gian thực, được phân thành hai loại: thuộc tính cảm 
biến (sensor attributes) và thuộc tính suy diễn (derived attributes).

T r a n g  I 167



Thuộc tính cảm biến được sừ dụng để lưu trữ dữ liệu cảm biến 
và phải được cập nhật một cách định kỳ nhằm phản ánh chặt chẽ trạng 
thái thế giới thực của môi trường ứng dụng. Thể hiện ữong báng 6.2, 
bốn thuộc tính cảm biến của đối tượng máy bay là: hướng bay, vị tri, 
độ cao và vận tốc. Những thuộc tính này được cập nhật định kỳ để 
phản ánh tình trạng của một đối tượng máy bay.

Thuộc tính suy diễn được sử dụng để lưu trữ dữ liệu được tính 
toán suy diễn từ thuộc tính cảm biến. Thể hiện ữong bảng 6.2, hai 
thuộc tính suy diễn cùa đối tuợng máy bay là: quỹ đạo, được tính từ 
hướng bay và các giá trị vị trí; và đường bay, được tính từ  độ cao và 
các giá vị trí.

Các thuộc tính thời gian thực đuợc sử dụng để xử lý các tính chất 
đặc trưng của mô hình dữ liệu thời gian thực. Nó hỗ trợ cho các ràng 
buộc logic {dvaiue), ràng buộc thời gian (diìmsiamp, davì) và ràng buộc về 
lỗi dữ liệu lớn nhất được chấp nhận (dmde). Như trong bảng 6.3, mỗi 
thuộc tính thời gian thực được đặc trưng bời (N\ c v ,  TS, VD, MDE).

Chương 6. Một số  mô hình CSDL hướng đôi tượng mở rộng

Name (N)

Current Value

(C l0

Time Stamp 

(7-5)

Validity Duration 

(VD)

M aximum Data Error 

(MDE)

Trong đó:

N: Là tên cùa thuộc tính.

CV: Giá trị hiện tại, được sứ dụng đề lưu trữ giá trị hiện tại cùa 
thuộc tính có được bời lần cập nhật cuối cùng tương ứng với phương 
thức. Thành phần này được sừ dụng bời hệ thống để xác định các ràng 
buộc toàn vẹn logic cùa giá trị thuệk tính.

TS: Nhãn thời gian, được sừ dụng đề lưu trữ thời điểm tại đó giá 
trị của thuộc tính được cập nhật lần cuối. Truy cập tới nhãn thời gian 
của thuộc tính là cần thiết để xác định ràng buộc thời gian của thuộc

T r a n g  I 168



HOÀNG BẢO HÙNG

tính. Ví dụ, trong một đối tượng máy bay, thuộc tính độ cao, được 
cung cấp bời việc đọc thường xuyên bời một thiết bị cảm biến. Việc 
cập nhật này được báo cáo mỗi 20 giây một lần. Do đó, thuộc tính độ 
cao được xem là không nhất quán thời gian nếu việc cập nhật không 
xảy ra theo đúng với khuôn dạng thời gian này.

Trong mô hình trên, nhãn thời gian là thời điểm khi giá trị được 
tạo ra. Nếu giá trị được tạo ra bời một thiết bị cảm biến, khi đó nhãn 
thời gian là thời điểm giá trị được đọc bởi thiết bị cảm biến. Nếu giá 
trị được tạo ra bời một giao dịch, khi đó nhãn thời gian là thời điểm 
khi giao dịch hoàn tất. Hệ thống sừ dụng thuộc tính này để xác định 
liệu có hoặc không các ràng buộc thời gian đã bị vi phạm.

VD: Khoảng hiệu lực, được sử dụng để lưu trữ độ dài của 
khoảng hiệu lực tuyệt đoi (absolute validity interval, ký hiệu là avi) 
của giá trị thuộc tính, thể hiện khoảng thời gian mà giá trị thuộc tính 
được cho là có hiệu lực.

Khoảng hiệu lực của đối tượng, ký hiệu là Vỉ' = [ vib, v i j  với VÍ4 
và vie tương ứng là thời điểm bắt đầu và thời điểm kết thúc cùa 
khoảng hiệu lực tuyệt đối.

VD là một số, được kết hợp với TS, nhằm xác định tính nhất 
quán tuyệt đối của thuộc tính. Giá trị một thuộc tính là nhất quán tuyệt 
đối theo khía cạnh thời gian với điều kiện là thời hạn của giá trị dữ 
liệu nam trong một khoảng xác định. Ví dụ, giá trị độ cao được coi là 
mới nếu thời điểm hiện tại là sau nhãn thời gian của độ cao nhưng 
trước thời điểm kết thúc của khoảng hiệu lực, nghĩa là:

{Độ cao. TS < current_time < ĐỘ_cao. TS + Độ_cao. VD)

M D E : Lỗi dữ liệu lớn nhất, được sừ dụng để ghi nhớ lỗi dữ liệu 
lém nhất tuyệt đối chấp nhận trên giá trị thuộc tính. Hiện nay, nhu cầu 
về các dịch vụ cơ sờ dữ liệu thời gian thực đã tăng ờ hầu hết các ứng 
dụng, với mong muốn thực hiện giao dịch trong thời hạn. Do đó, dữ
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liệu sừ dụng được làm mới nhằm phản ánh sự thay đôi liên tục cùa 
môi trường bên ngoài. Tuy nhiên, trong nhiều ứng dụng, các giao dịch 
cần đáp ứng được cả thời hạn và duy trì được tính nhât quán của 
CSDL. Để hỗ trợ các ứng dụng này, các hệ thống CSDL thời gian 
thực cho phép dữ liệu lưu trữ trong cơ sờ dữ liệu có thê có một số sai 
lệch so với giá trị của nó trong thế giới thực. Do đó, lỗi dữ liệu, ký 
hiệu ià DE, có cùng kiểu như trường c v ,  đại diện cho độ lệch giữa giá 
trị hiện tại và giá trị dữ liệu cập nhật. Cận trên cùa lỗi này được xác 
định bời lỗi dữ liệu lớn nhất. Thuộc tính này cho phép hệ thống xử lý 
khối lượng công việc không thề đoán trước cùa cơ sở dữ liệu bằng 
cách loại bỏ các giao dịch cảm biến mà DE > N.MDE. Ví dụ, lỗi tối 
đa trên giá trị vận tốc là 5 km/h, hệ thống sẽ loại bỏ các giao dịch cập 
nhật vận tốc của đối tượng máy bay nếu độ lệch cùa giá trị hiện tại và 
giá trị sẽ cập nhật là lớn hơn 5 km/h.

Trong bảng 6.3, Name  và Current Value cùa một thuộc tính là 
của người sử dụng. Các truờng khác được sử dụng bời hệ thông 
CSDL thời gian thực để duy trì tính nhất quán thời gian cùa cơ sờ dữ 
liệu thời gian thực.

Mô hình hóa cho thuộc tính thời gian thực:

Trong mô hình RTOODB, mỗi thuộc tính thời gian thực được 
mô hình hóa như một lớp đối tượng. Chúng ta có hai loại lớp đối 
tượng mô hình hóa cho hai loại thuộc tính thời gian thực nhu sau.

Lóp đối tượng cho thuộc tính cảm biến: Lớp này mô hình hóa 
cho các thuộc tính cảm biến. Nó bao gồm các tham số của thuộc tính 
thời gian thực. Các tham số là (Oid, Aid, cv, TS, VD, MDE). Trong đó 
Oid  là định danh của đối tượng mà thuộc tính thuộc về, A id  là định 
danh của thuộc tính.

Lớp đối tượng cho thuộc tính suy diễn: Lớp này biếu diễn cho 
các thuộc tính suy diễn. Nó bao gồm các tham số của thuộc tính thời 
gian thực. Các tham số là (Oid, Aid, c v ,  TS, RCS, RVD). Trong đó

Chitơng 6. Một số  mô hình CSDL hướng đõi tượn<Ị mờ rộng
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Oid là định danh của đối tượng mà thuộc tính thuộc về, A id  là định 
danh của thuộc tính, RCS  (Relative Consistency Set) là tập các đối 
tượng dữ liệu cảm biến được sử dụng để tính toán ra giá trị cho đối 
tượng này, RVD  là khoảng hiệu lực của đối tượng suy diễn, độ dài của 
khoảng hiệu lực đối tượng suy diễn, ký hiệu là rvi = [vib, vie\ được 
định nghĩa là:

rvi = n  fvi(o), o e  RCS'}

b) Các phương thức thời gian thực

Một phương thức được thực hiện là một giao dịch, trong đó bao 
gồm một hoặc nhiều giao dịch con (một phương thức có thể gọi các 
phương thức khác). Các phương thức hướng đối tượng thời gian thực 
được phân thành ba loại: các phương thức có chu kỳ, các phuơng thức 
rời rạc và các phương thức không có chu kỳ.

Các phương thức có chu kỳ: Tính nhất quán thời gian của từng 
thuộc tính cảm biến được đảm bảo bởi một giao dịch cảm biến, được 
cập nhật theo chu kỳ các giá trị của các dữ liệu cảm biến. Do đó, mỗi 
thuộc tính cảm biến được kết hợp với một phương thức có chu kỳ, cập 
nhật một cách định kỳ các giá trị của các trường c v  và TS. Giả định 
rằng một phương thức thực hiện có chu kỳ là một giao dịch cảm 
biến. Sau này được định nghĩa như là một giao dịch chi ghi nhằm ghi 
lại trạng thái của môi trường vào CSDL. Ràng buộc thời gian cho các 
phương thức có chu kỳ là ràng buộc thời gian tuyệt đối, tức là thời hạn 
và thời kỳ. Chu kỳ thực hiện phương thức được áp dụng theo khoảng 
thời gian hiệu lực của mỗi giá trị của thuộc tính càm biến. Một 
phương thức có chu kỳ phải hoàn tất việc thực hiện của nó truớc thòi 
hạn, nếu không giá trị được ghi sẽ được coi là lỗi thời.

Ví dụ, các đối tượng máy bay được mô tả bởi một tập hợp các 
phuơng thức có chu kỳ như: Capnhat_DocaoO'- Được thực hiện định 
kỳ các thao tác ghi các trường c v  và TS của thuộc tính Độ cao\ 
Capnhat_ViừiO'. Được định kỳ thực hiện các thao tác ghi các trường 
c v  và TS của thuộc tính Vị trí.

T r a n g  I 171



Các phương thức rời rạc: Dữ liệu suy diễn là những dữ liệu tính 
toán từ dữ liệu cảm biến. Do đó, mỗi thuộc tính suy diễn được kết hợp 
với một phương thức rời rạc, mà không thường xuyên tính toán giá ừị 
cùa nó từ các thuộc tính cảm biến.

Chế độ truy cập của phương thức rời rạc tới giá trị thuộc tính 
suy diễn luôn luôn là “ghi”. Các ràng buộc thời gian cũng là thời hạn 
và thời kỳ. Thời điểm thực hiện phương thức phụ thuộc vào các cơ 
chế cập nhật xem xét. Chẳng hạn, các đối tượng máy bay được mô tả 
bằng các phương thức rời rạc sau đây: Tinh DuongbayO: tính giá trị 
thuộc tính Đường bay sử dụng giá trị các thuộc tính Vị trí và Độ cao; 
T in h Q u yd a o 0: tính giá trị thuộc tính Quỹ đạo bằng cách sử dụng các 
giá trị của các thuộc tính Vị trí và Hướng bay.

Phương thức không có chu kỳ: Gồm các phuơng thức mà cho 
phép đọc/ ghi các thuộc tính không có tính thời gian và chi đọc các 
thuộc tính thời gian thực.

Các giao dịch người sử dụng thường không có chu kỳ. Đe xem 
xét các giao dịch lồng nhau trong mô hình đối tượng, chúng ta già 
định rằng việc thực hiện một phương thức không có chu kỳ là một 
giao dịch người dùng có thể gọi các thao tác nguyên tử  hoặc gọi các 
phương thức khác trên các đối tượng khác. Các thao tác biểu diễn cho 
hành động cùa phương thức, bao gồm các câu lệnh điều kiện rẽ nhánh, 
vòng lặp, các thao tác I/O, đọc/ ghi các thuộc tính không có tính thời 
gian, và chi đọc các thuộc tính thời gian thực, kể cả các trường cv, 
TS. VD và MDE.

c) Hộp thư

Đặc trưng của mô hình đối tượng là tính modul và tính đóng gói, 
nó sừ dụng một phương thức duy nhất cho việc trao đổi thông tin giữa 
hai đối tượng là truyền thông điệp. Trong ngữ cảnh này, tất cà các quá 
trình xử lý đều được kích hoạt bời các thông điệp đến. Hộp thư  được 
sừ dụng để lưu trữ các thông điệp nhận được bời đối tượng thòi gian

Chương 6. Một số  mô hình CSDL hướng đôí tượng mờ rộng
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thực. M ột hộp thư gắn với một đối tuợng và thường cho một đối 
tượng nhất định. Nó được sử dụng để lưu trữ các thông điệp đến đối 
tượng và chờ được xử lý.

Trong hầu hết các ứng dụng thời gian thực, các ràng buộc thời 
gian thực được xử lý thông qua các thông điệp. Mỗi thông điệp có một 
thời hạn phải được đáp ứng, nếu không thông điệp sẽ bị từ chối.

d) Bộ điều khiển cục bộ

Do bản chất phong phú của thế giới thực, nhiều giao dịch có thể 
gửi yêu cầu đồng thời tới cùng một đối tượng thời gian thực. Việc 
thực hiện đồng thời nhiều giao dịch cho phép một số phương thức xử 
lý đồng thời trên cùng một đối tượng. Vì vậy, để quản lý việc thực 
hiện đồng thời các phương thức, mỗi đối tượng thời gian thực được 
kết hợp với một cơ chế điều khiển tương tranh cục bộ, gọi là điều 
khiến cục bộ.

Bộ điều khiển cục bộ phải tính toán mỗi yêu cầu nhận được, 
lựa chọn các yêu cầu để được thực hiện theo các ràng buộc thời 
gian của các yêu cầu khác nhau của hộp thư, với hai trường hợp: 
(1) khi m ột luồng có sẵn; (2) khi phải đình chi yêu cầu hiện tại có 
quyền ưu tiên thấp để giải phóng m ột luồng dành cho m ột yêu cầu 
có quyền ưu tiên cao hơn. Mỗi yêu cầu tương ứng với m ột phương 
thức của đối tượng đích. Bên cạnh đó, bộ điều khiển cục bộ phải 
kiểm tra những ràng buộc đồng thời giữa các phuơng thức của các 
yêu cầu cần lựa chọn và các phương thức đang thực hiện của đối 
tượng thời gian thực. N eu phát hiện có xung đột, cơ chế điều  khiển 
tương tranh được thực hiện. Khi một phương thức kết thúc, các 
luồng tương ứng được giải phóng và ràng buộc đồng thời được hủy 
bỏ. Tuy nhiên, nếu giao dịch là có chu kỳ, luồng chưa được giải 
phóng, vì nó được sử dụng để thực hiện theo chu kỳ của các giao 
dịch yêu cầu. N hư vậy bộ điều khiển cục bộ làm nhiệm  vụ của bộ 
quản lý hộp thư, bộ lập lịch điều khiển ràng buộc, điều khiển ràng 
buộc đồng thời và quàn lý luồng.
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6.1.2. Ngữ nghĩa dữ liệu thời gian thực

Trong mô hình dữ liệu thời gian thực, mỗi khi dữ liệu thời gian 
thực được cập nhật thì giao dịch cập nhật tạo ra một phiên bản mới 
cho đối tượng dữ liệu đó. Do đó, các phiên bản khác nhau của đối 
tượng dữ liệu thời gian thực thay đổi theo thời gian được lưu trữ ừong 
CSDL. Có hai cách tiếp cận để mô hình hóa dữ liệu đa phiên bản của 
dữ liệu thời gian: phiên bàn thuộc tính (attribute versioning) và phiên 
bản đoi tượng (object versioning). Trong phiên bản thuộc tính, một 
khoảng hiệu lực được kết hợp với mỗi thuộc tính của đối tượng. Trong 
phiên bản đối tượng, một khoảng hiệu lực được kết hợp với toàn bộ 
đối tượng. Ở đây chúng ta tập trung vào phiên bản đối tượng, nó duy 
trì nhiều phiên bàn của mỗi đối tượng. Mỗi trạng thái cùa đối tượng 
dữ liệu thời gian thực có một khoảng hiệu lực trong suốt khoảng thời 
gian mà trạng thái đó được xem là có hiệu lực.

Phiên bản thứ i của đối tượng o, ký hiệu o, (i =1, 2, . ..)  được 
định nghĩa:

(valuefoj, vi(oJ)

Với value(Oị) biểu diễn trạng thái thứ i của đối tượng o và vi(oJ 
b iểu  diễn cho khoảng  h iệu  lực cúa v a lu e (O ị), tức là khoảng  thời gian 

mà value(oJ được xem là có hiệu lực. Sau thời điểm vie(oJ, value(Oi) 
không còn hiệu lực. Bởi vậy, các thuộc tính của đối tượng dữ liệu thời 
gian được định nghĩa như sau:

Oi. Phiên bản thứ i của đối tượng dữ liệu o;

vib(Oị): Thời điểm bắt đầu khoảng hiệu lực của o,;

viefoJ: Thời điểm kết thúc khoảng hiệu lực của o,;

vi(0 ị): Khoảng thời gian có hiệu lực (gọi tắt là khoảng hiệu lực) của £>,;

vi(0 ị) = [vibfoj, VlgfoJJ, với vib(0 i)< vie(0 ị)-,

Phiên bàn thứ i của đối tượng dữ liệu o, là nhất quán thời gian 
tại thời điêm t nếu và chi nếu:

Chương 6. Một số  mô hình CSDL hướng dõi tượng mở rộng
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V ib(O i)< =  t <  V Ì e ( O ị )

Ví dụ: Minh họa cho đối tượng thời gian thực Vận tốc, giá trị 
của các thuộc tính VD và MDE  là giống nhau cho tất cả các phiên bàn 
của đối tượng, nhưng giá trị cùa thuộc tính c v  và TS được thay đổi 
đối với mỗi phiên bản.

Bảng 6.4. M inh họa cho các phiên bản  khác nhau  của đối tượng

V ận tốc

cv TS VD MDE

900 10:20:02 7s 5 km/h

920 10:20:09 7s 5km/h

925 10:20:16 7s 5km/h

Như vậy, VD của phiên bản Oi cùa đối tượng o là hiệu của
vựOị) - vib(Oị).

6.2. C ơ  SỞ  D ử  L IỆ U  H Ư Ớ N G  ĐỐI TƯ ỢN G  
PHÂN TÁN - T H Ờ I GIAN T H ự C

Hệ thông RTOODB tập trung là chưa đủ mạnh để xây dựng các 
hệ thống lớn, phức tạp. Bởi vì, nhiều hệ thống RTOODB của các tổ 
chức được phân tán ờ nhiều vị trí địa lý khác nhau. Như vậy, một hệ 
thống cơ sở dữ liệu phân tán hướng đối tượng thời gian thực 
(RTOODDB) là một hệ thống phải thỏa mãn được các đặc điểm của 
mô hình cơ sờ dữ liệu phân tán và mô hình RTOODB.

Đối với các hệ thống phân tán, một ứng dụng ờ một vị trí đòi hỏi 
sự truyền thông/ giao tiếp với cùng một ứng dụng ờ vị trí khác. Sự bắt 
buộc này cần thiết cho một phiên bản phân tán của hệ thống CSDL 
thời gian thực. Áp dụng các nguyên tắc của hệ thống CSDL thời gian 
thực và hệ thống CSDL phân tán làm vấn đề trở nên phức tạp, như sự 
trao đổi giữa một CSDL ờ một vị trí với một CSDL ờ một vị trí khác, 
điều khiển tương tranh, duy trì tính nhất quán thời gian, v.v... Cộng 
thêm các chi phí truyền thông làm cho tính chất thời gian của yêu cầu
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trên các vị trí cách biệt khó đoán trước. Như vậy, m ột hệ thống phân 
tán thời gian thực kết hợp các đặc điểm của hệ thống phân tán và hệ 
thống thời gian thực. Điều này có nghĩa rằng trong một hệ thống như 
vậy, các vấn đề liên quan đến phân tán như thực hiện các thuật toán 
phân tán và truyền thông mạng phải được giải quyết với sự quan tâm 
đến các yêu cầu thời gian thực.

Trong mô hình RTOODDB, một CSDL D đuợc phân tán trên N  
nút, mỗi CSDL di (với 0 < i < N )  thường trú trên một nút thứ i được 
gọi là một vị trí. Mỗi vị trí lưu trữ một tập hợp các đối tượng dữ liệu 
thời gian thục và các đối tượng dữ liệu không có tính thời gian, được 
gọi là vị trí gốc cho các đối tượng dữ liệu đó. Mỗi vị trí cũng duy trì 
một tập các bản sao cùa đối tuợng dữ liệu thời gian tổ chức bởi các vị 
trí khác. M ột bản sao r  e R  của đối tượng logic o là một khung nhìn 
cục bộ tại một vị ừ í về trạng thái của o. Mỗi vị trí chứa nhiều nhất một 
bản sao của một đối tượng logic cụ thể. Trong trường hợp lý tường, tất 
cả các bản sao của một đối tượng o phù hợp với ứạng thái nhất quán 
của đối tượng o (chẳng hạn, ừạng thái của chúng là đồng nhất). Như 
vậy, CSDL địa phương tại mỗi vị trí bao gồm một tập các đối tượng 
dữ liệu logic của chúng và một tập các bản sao của các đối lượng định 
vị bời các nút khác.

Kích thước D  của CSDL là tổng kích thuớc cùa CSDL tại tất cả 
các vị trí, được định nghĩa như sau:

N

D  = Ỹ ,d ,
i=1

Mỗi đối tượng có một số ừạng thái bên trong được bảo vệ bởi 
các đối tượng trừu tượng. M ột giao dịch truy cập một đổi tượng bằng 
cách gọi các phương thức được định nghĩa bởi lớp của đối tượng này.

Trong các hệ thống RTOODDB, cần duy trì được tính nhất 
quán giữa trạng thái thực tại cùa đối tượng thời gian thực trong môi 
trường m ở rộng và ảnh hưởng của nó lên tấ t cả các bản sao của nó 
trên nhiều vị trí.

Chương 6. Một so mô hình CSDL hướng đôĩ tượng mở rộng
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Giá trị mới cùa đối tượng dữ liệu thời gian được cập nhật định 
kỳ từ vị trí gốc và lan truyền tới các vị trí có chứa bản sao. Với một 
đối tượng dữ liệu cụ thể, dữ liệu sao chép tại vị trí gốc được gọi là 
sao chép bản gốc và sự sao chép dữ liệu bản sao được gọi là sao 
chép bản sao.

6.2.1. Mô hình hóa dữ liệu thời gian thực trong hệ thống

6.2.1.1. M ô hình d ữ  liệu

Mỗi đối tượng logic tại mỗi vị trí được định danh bởi một OID 
và các thành phần (OỈD, Attributes, Methods, CCManagerỌ, 
MailboxO). Trong đó, Attributes là tập các thuộc tính, Methods là tập 
các phưcmg thức, CCM anagerộ là bộ điều khiển tuơng tranh cục bộ 
của đối tượng, MailboxỌ  là hộp thư. Mỗi thuộc tính thời gian thực 
được biểu diễn như một đối tượng thời gian thực trong hệ thống. Do 
vậy, trong mô hình RTOODDB, mỗi đối tượng thời gian thực có các 
thành phần như sau:

a) Tập các thuộc tính

- Thuộc tính cho đối tượng cảm biến (Sensor Object).

Tập các thuộc tính cho đối tượng cảm biến gồm:

{Id, Lsiteld, c v ,  TS, VD, MDE, BUF)

Trong đó:

Id: Là định danh duy nhất của đối tượng trên ví trí gốc của nó.

Lsiteld: Là định danh id của vị trí mà đối tượng được hình thành, 
thuộc tính này chi ra một dấu hiệu cho biết đối tượng là đối tượng dữ liệu 
logic hoặc là một bản sao vật lý của đối tượng tại vị trí khác. Chẳng hạn, 
nếu Lsiteld = Siteld  (tức là định danh id cùa vị trí nơi đối tượng được 
hình thành trùng với định danh id  của vị trí đang lưu trữ đối tượng) thì 
đối tượng là một đối tượng nguyên thùy hình thành tại vị trí này, ngược 
lại nó là một bàn sao của một đối tượng dữ liệu ờ vị trí khác.
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c v ,  TS, VD, MDE: Tương ứng là giá trị hiện tại, nhân thời gian, 
chiều dài của khoảng hiệu lực và lỗi dữ liệu lớn nhất cùa đối tượng.

BU F  (Basic Update Frequency): Là tần số cập nhật cơ bàn, mỗi 
đối tượng dữ liệu thời gian thực logic được cập nhật một cách định kỳ 
theo một tần số cập nhật xác định tại vị trí gốc của nó, trong khi các 
bản sao vật lý của nó được cập nhật theo tần số cập nhật mở rộng khác 
là EU F (Extended Update Frequency).

- Thuộc tính cho đối tượng suy diễn (Derived Object).

Tập các thuộc tính cho đối tượng suy diễn gồm:

{Id, Lsiteld, c v ,  TS, RCS, RVD, B U F }

Trong đó:

RCS\ Là tập ràng buộc quan hệ, nó bao gồm một tập các đối 
tượng dữ liệu cảm biến mà được sử dụng để tính ra giá trị cho đối 
tượng dữ liệu suy diễn.

R VD: Kí hiệu cho các ràng buộc quan hệ cúa đối tượng. Chẳng 
hạn, xét hai đối tượng o và o ' có nhãn thời gian tương ứng là TS/ và 
TSị . o và o ’ thỏa mãn tính nhất quán quan hệ nếu:

\o TSI - o  ’- t o I  < R V D ,  v ớ i R V D  đ ộ  d à i  k h o ả n g  h i ệ u  l ự c  q u a n  h ệ .

BUF: Là tần số cập nhật cơ bản cho giá trị của đối tượng suy 
diễn, phụ thuộc vào yêu cầu của ứng dụng cụ thể. N eu đối tượng này 
là một bản sao, nó sẽ được tái tạo một cách định kỳ theo một tần số 
cập nhật xác định nhận được từ vị trí gốc cùa nó.

b) Tập các phương thức

Tập các phương thức được phân loại thành ba lóp: Các phương thức 
có chu kỳ, các phương thức rời rạc và các phương thức không có chu kỳ.

- Các phương thức có chu kỳ:

Bao gồm các phương thức nhằm duy tri tính nhất quán thời gian 
đối với các đối tượng dừ liệu thời gian thông qua việc cập nhật dữ liệu 
cảm biến hoặc cập nhật cho các đối tượng dữ liệu bản sao ờ các vị tri từ

Chương 6. Một số  mô hình CSDL hướng đôĩ tượng mở rộng
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xa. Do đó, chúng ta có thể phân biệt hai hành động liên quan với chiến 
lược làm mới bản sao: hành động đẩy ra {push action) trong đó việc cập 
nhật một bản sao được gửi một cách định kỳ theo tần suất cập nhật xác 
định; và hành động kéo vào (pull action) khi sự cập nhật được yêu cầu 
từ một vị trí từ xa. Phương thức cập nhật (Update) sử dụng BUF  để cập 
nhật đối tượng dữ liệu cảm biến, và phương thức lan truyền 
{Propagate) để cập nhật bản sao cùa nó trên vị trí từ xa sử dụng EUF.

Sensor Object Derived Object

id: Integer id: Integer

Lsiteld: Integer Lsiteld: Integer

Value: Object 

TS: Datetime
+RCS

Value: Object 

TS: Datetime

VD: Integer RVD: Inteaer

BUF: Integer BUF: Integer

Update(Object): void CalculateQ: void

Push(): void CheckRVDQ: void

Pull(): void PushQ: void

CheckValidityQ: Boolean Pull(): void

GetValueQ: Object GetValueQ: Object

Replicated Object 

Delete(): void

H ình  6.2. Mô hình hóa lóp đối tượng

- Các phương thức rời rạc:

Được kết hợp với dữ liệu suy diễn. Bao gồm một phương thức 
CalcuỉateQ  để tính giá trị cùa nó từ các mục dữ liệu cảm biến định rõ



trên RCS. Và một phương thức CheckRVDỌ có thể được định nghĩa 
để kiểm tra nhằm duy ừ ì tính nhất quán quan hệ của đối tượng đó 
bằng cách kiểm toa R VD.

- Các phương thức không có chu kỳ:

Bao gồm các phương thức còn lại cho phép đọc các đối tượng 
dữ liệu thời gian thực, các giao dịch đặc thù của người sử dụng đến 
không theo chu kỳ. Các phương thức này không ghi dữ liệu thời gian 
thực nhưng có thể đọc/ ghi dữ liệu không có tính thời gian và chỉ đọc 
dữ liệu thời gian thực. Một phương thức CheckValidityO  có thể được 
định nghĩa để kiểm tra tính hiệu lực cùa mỗi đối tượng dữ liệu, sử 
dụng nhãn thời gian và khoảng hiệu lực của nó như được mô tả ờ trên.

6.2.1.2. Tính nhấ t quán d ữ  liệu

Có ba kiểu tính chất khác nhau đối với tính nhất quán:

(i) Tính nhất quán thời gian bên ngoài (External temporal 
consistency): Giải quyết mối quan hệ giữa một đối tượng cùa thế giới 
bên ngoài với giá trị của nó được lưu trong CSDL.

(ii) Tính nhất quán thời gian đối tưọmg-bẽn trong (Inter-object 
temporal consistencyj: Là mối quan hệ giữa các đối tượng khác nhau 
hoặc các sự kiện (trong một nút đơn), nó cũng bao gồm mối quan hệ 
giữa các đối tượng dữ liệu thời gian thực và các đối tượng dữ liệu 
không có tính thời gian mà phụ thuộc vào các đối tượng dữ liệu thời 
gian thực này.

(iii) Tính nhất quán qua lại (Mutual consistency): Phản ánh mối 
quan hệ giữa các đối tượng logic và các bản sao vật lý của nó tại các 
vị trí khác nhau.

Bản sao trong CSDL thời gian thực, được tạo bằng cách lặp lại 
các đối tượng dữ liệu thời gian, thay thế cho các yêu cầu truy xuất dữ 
liệu từ các vị trí ở xa. Các giao dịch cần đọc các dữ liệu ờ vị trí ở  xa 
giờ đây có thể truy cập các bản sao tại vị trí cùa nó, điều này hỗ trợ 
cho các giao dịch đạt được thời hạn và các yêu cầu làm mới dữ liệu.

Chương 6. Một số  mô hình CSDL hướng đôi tượng mở rộng
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Giao dịch là một dãy các thao tác trên CSDL nhằm duy trì các 
tính chat ACID. Tính nguyên tử (Atomic) có nghĩa là một giao dịch 
hoặc tất cả mọi thao tác đều được thực hiện hoặc không có thao tác 
nào được thực hiện. Tính nhất quán (Consistent) có nghĩa là chuyển 
CSDL từ một trạng thái nhất quán này tới một trạng thái nhất quán 
khác. Tính biệt lập (Isolation) có nghĩa là việc thực hiện giao dịch là 
hoàn toàn độc lập với việc thực hiện của giao dịch khác. Và tính bền 
vững (Durability) có nghĩa là khi giao dịch ủy thác các kết quả của nó 
được ghi trong các tham số luu trữ là không thể thay đổi trở lại.

6.2.2.1. Phân loại giao dịch

Giao dịch trong hệ thống RTOODDB cũng được phân thành hai loại:

Giao dịch cập nhật: Thực hiện các thao tác cập nhật giá trị cho 
dữ liệu thời gian. Bao gồm các giao dịch định kỳ cập nhật các giá trị 
cho đối tượng dữ liệu cảm biến, các giao dịch rời rạc cập nhật cho các 
giá trị đối tượng suy diễn tại vị trí gốc và các giao dịch cập nhật giá trị 
cho các đổi tuợng bản sao tại các vị trí khác.

Giao dịch ngườ i s ử  dụng  (giao dịch ứng dụng): Là các yêu cầu 
của người sừ dụng hoặc đến từ các ứng dụng trong hệ thống, các giao 
dịch này chi đọc các đối tượng dữ liệu thời gian thực nhưng đọc hoặc 
ghi các đối tượng dữ liệu không có tính thời gian thực.

Giao dịch được biểu diễn như một dãy các thao tác trên các đối 
tượng dữ liệu. Các thao tác trong một giao dịch được thực hiện theo 
cơ chế tuần tự.

Các giao dịch trong hệ thống có thể được phân lóp thành các 
giao dịch cục bộ và giao dịch loàn cục. Một giao dịch được gọi là giao 
dịch cục bộ nếu tất cả các thao tác của nó được thực hiện trong một vị 
trí và không cần truy cập tới bất kỳ đối tượng dữ liệu tại vị trí nào 
khác. Các giao dịch là toàn cục nếu có ít nhất một thao tác của nó thực

6.2.2. Mô hình giao dịch trong hệ thống RTOODDB
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hiện trên một vị trí từ xa. Bộ quản lý giao dịch trong hệ thống có chức 
năng ánh xạ các giao dịch cập nhật và giao dịch người sừ dụng thành 
giao dịch cục bộ và giao dịch toàn cục.

6.2.2.2. M ô h ình  giao dịch

Biểu diễn hình thức của giao dịch có các tham số như sau: 

TTypJTìd, Lsiteld, Rsìteld, dl,e)

Trong đó, Type là kiểu của giao dịch, giao dịch cập nhật hoặc 
giao dịch người sử dụng; Tid là định danh duy nhất cùa giao dịch; 
Lsiteld  là vị trí mà giao dịch được hình thành. Rsiteld  là vị trí mà giao 
dịch được gửi đến; dl và e tương ứng là thời hạn và thời gian thực hiện 
của giao dịch.

Chương 6. Một số  mô hình CSDL hướng đôĩ tượng mở rộng

H ình 6.3. M ô h ình hóa lóp giao dịch
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a) Đ ối với các giao dịch cập nhật dữ  liệu thời gian thực 

Bao gồm các giao dịch thực hiện việc cập nhật giá trị cho dữ 
liệu thời gian thực tại ví trí gốc và cập nhật giá trị cho dữ liệu thời 
gian thực là bản sao tại ví trí từ xa.

Tupỉa,e = {Tid, Lsiteld, Rsiteld, ws, BUF, dì, e}

Trong đó kiểu update là một giao dịch cập nhật dữ liệu thời gian 
thực tại vị trí gốc, lúc này Lsiteld= Rsiteld, w s  là tập ghi của giao 
dịch (tập các đối tượng cảm biến cần cập nhật), BUF  (hay period) là 
tần số/chu kỳ cập nhật cơ bản cùa giao dịch.

Khoảng thời gian thực hiện của giao dịch cập nhật luôn luôn nhỏ 
hơn thời gian hiệu lực của đối tượng, vì vậy đối tượng luôn được cập 
nhật trước khi nó không còn nhất quán về mặt thời gian, điều giả định 
này sẽ đem lại một khoảng thời gian cho giao dịch cập nhật bản sao ờ 
các vị trí từ xa.

Giao dịch T  cập nhật cho một đối tượng dữ liệu thời gian thực 
tại vị trí gốc trong hệ thống được thực hiện một cách có chu kỳ, việc 
thực hiện giao dịch có thể được mô tà theo thuật toán sau:

T h u ật toán : U PD A TE

Vào: Giao dịch T, tần số cập nhật BUF  của T

Ra: Phiên bản Oi của đối tượng cần cập nhật

P hư ong  pháp:

(1) Begin

(2) s(T) = Get_Current _Time();

(3) n e x tt im e  = s(T) + BUF;

(4) s le e p tim e  = BUF;

(5) L O O P

(6) Sleep(sleep_time);
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II Thực hiện việc cập nhật (tạo phiên bản mới) cho đối 
tượng thời gian thực //

(7) Current_time = Get_Current_Time();

(8) next_time = next_time + BUF;

(9) sleep_time = next time - current time;

(10) END L O O P

(11) E nd;

Tpropagation {Tid, Lsiteld, Rsiteld, IVS, EUF, dl, e)

Trong đó, kiểu propagation  là cập nhật cho các bản sao của các 
đối tượng dữ liệu trên các vị trí tò  xa, IVS là tập ghi của giao dịch (tập 
các bản sao của đối tuợng cảm biến cần cập nhật), E U F  là tần số cập 
nhật mở rộng xác định bởi các yêu cầu của hệ thống.

Tất cả các bản sao của một đối tượng dữ liệu cụ thể được cập nhật 
bằng cách sử dụng giá trị mới (giá trị đang có hiệu lực) từ bản sao chép 
gốc của chúng (đối tượng dữ liệu lưu trữ tại vị trí gốc). Khi một bản sao 
được cập nhật một cách định kỳ, nó được gọi là bàn sao hoạt động 
(active replica). Ngược lại, nó được gọi là bản sao không hoạt động 
(idormant replica). Một bàn sao hoạt động sẽ trở thành bản sao không 
hoạt động nếu khoảng hiệu lực của nó là hết hạn và chưa được cập nhật 
giá trị mới. Thời điểm mà nó ừở thành bản sao không hoạt động được 
gọi là thời điềm đóng của nó, ký hiệu là C T (closing time).

Tập w s  của một giao dịch chứa các đối tượng được định dạng 
như sau:

DataObject = {Old, Siteld, DataType}

Mỗi đối tượng dữ liệu chứa các thông tin về định danh của đối 
tượng dữ liệu (Old); định danh CSDL (Siteld ); kiểu dữ liệu 
(DataType), là đối tượng dữ liệu logic (Sensor Object) hay đối tượng 
dữ liệu bàn sao (Replicated Object).

Chương 6. Một số  mô hình CSDL hướng đõi tượng mở rộng
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b) Đ ối với giao dịch người sử  dụng

Tuser = (Tid, L site ld , R site ld , RS, iVS, dl, e)

Bao gồm tất cả các giao dịch mà được thực hiện hoặc ở vị trí địa 

phương hoặc ở vị trí từ  xa. RS  là tập đọc (Sensor Object hoặc 

Replicated Object) và w s  là tập ghi của giao dịch (Object).

6.2.3. R àng  buộc thờ i gian của giao dịch

6.2.3.1. Đ iều kiện ủy thác

Một giao dịch T  trong hệ thống cơ sở dữ liệu thời gian thục có 

thể ủy thác nếu và chỉ nếu:

(i) T  là nhất quán logic, tức là khả tuần tự và thỏa mãn tất cả các 

ràng buộc toàn vẹn dữ liệu.

(ii) T  đạt được thời hạn cùa nó.

(iii) T  đọc các đối tượng dữ liệu nhất quán thời gian và dữ liệu 

mà T  đọc v rn  còn hợp lệ (tức là còn mới) khi T  ủy thác.

Dữ liệu được đọc bời giao dịch phải có hiệu lực khi giao dịch 

hoàn thành, điều này dẫn tới một ràng buộc khác đối với thời điểm 

hoàn thành, được thêm vào thời hạn cùa giao dịch. Ràng buộc này 

được gọi là thời hạn - dữ  liệu (data-deadline). Trong cùng lớp giao 

dịch, thuật toán lập lịch quan tâm về thời hạn dữ liệu của giao dịch, đó 

là thời điểm cuối cùng mà giao dịch sẽ vi phạm ràng buộc thời gian. 

Thuật toán lập lịch sẽ tính thời hạn - dữ liệu khi lập lịch giao dịch. 

Mỗi khi thời hạn - dữ liệu là nhò hơn thời hạn của giao dịch tương 

ứng, ít có khả năng để giao dịch có thể được ủy thác trước thời hạn 

của nó. Do đó, giao dịch có thể bị hủy bò hoặc khởi động lại hoặc phải 

chờ cho tới khi phiên bán mới của đối tượng dữ liệu được tạo ra. Ví 

dụ sau minh họa khái niệm thòi hạn - dữ liệu.
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Chương 6. Một sô'mô hình CSDL hướng đõì tượng mờ rộng

Begin(T) Abort(T)

I Read(X) Read(Y) I

x x Ị ị 4. TỊmei
ti h  t3 u  t5 Í6

Hình 6.4. Minh họa cho ràng buộc thòi hạn - dữ liệu

Trong hình 6.4, giao dịch T  cần đọc hai đối tượng dữ liệu thời 
gian thực là X v à Y . T  đọc các đối tượng dữ liệu đó tương ứng tại các 
thời điểm Í2  và I3 . Thời hạn của giao dịch T  là /«. Đối tượng dữ liệu X  

có khoảng hiệu lực là [to, Í5], đối tượng dữ liệu Y  có khoảng hiệu lực là 
[to, ?<]. Giao dịch T  bắt đầu tại thời điểm tj, và nó không có thời hạn- 
dữ liệu tại thời điểm này. Tại thời điểm Í2, giao dịch T  đọc đối tượng 
dữ liệu X , thời hạn-dữ liệu của T  trờ thành tỉ và nó sẽ vi phạm tính 
nhất quán thời gian sau thời điểm ÍỊ. Để thỏa mãn tính nhất quán thời 
gian, giao dịch T  phải được lập lịch để ủy thác trước thời điểm tí, tức 
là trước khi giá trị X  trờ nên không còn hiệu lực. Lưu ý rằnf' thời hạn 
cùa giao dịch T  là sau thời điểm ty  Tiếp theo, giao dịch T  xù lý và đọc 
đối tượng dữ liệu Y  mà giá trị sẽ trờ nên hết hiệu lực sau th j i  điểm Í4. 
Lúc này, thời hạn - dữ liệu của giao dịch T  trờ thành I4. Tại thời điểm 
I4, giao dịch T  đã không hoàn thành. Do đó, giao dịch T  bị hủy bỏ. 
Chú ý rằng, có thể xảy ra khả năng để khởi động lại giao dịch T  và sử 
dụng các phiên bàn dữ liệu mới của X  và Y  để đạt được thời hạn cùa 

giao dịch T  là tí.

6.2.3.2. M ột số  thuộc tính của giao dịch

M ột số thuộc tính của giao dịch T  sử dụng trong quá trinh xừ lý 

giao dịch là:

a(T)\ Thời điểm đến của giao dịch T. 

s(T): Thời điểm bắt đầu của giao dịch T.
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d iợ y .  Thời hạn của giao dịch T.

dd,(T)\ Thời hạn - dữ liệu của giao dịch T  tại thời điểm t.

L(T'): Số đối tượng dữ liệu mà T  truy cập (bao gồm các đối 
tượng trong tập  w s  v à  tập  RS).

ƯỊ (T ) : Số đối tuợng thời gian còn lại được truy cập bời T  tại 

thời điểm /.

E °r' Ợ ) : Số đối tượng không có tính thời gian còn lại được truy 

cập bởi T  tại thòi điểm t.

L ,f ĩ '): Số đối tượng còn lại truy cập bởi T  tại thời điểm t,

L,(T) = Lr; ợ )  + ư ; rl(T)

La(T)<T) = L Ợ )

E ,(I'): Thời gian thực hiện còn lại ước lượng của giao dịch T  tại 
thời điểm t.

R,(T): Thời gian trả lòi còn lại ước lượng của giao địch T  tại thời 
điểm t.

C,(T)\ Thời điểm hoàn thành ước luợng của T  tại thời điềm t.

C,(T) = t + E,(T)

R S,fI'): Tập đọc của T  tại thời điểm /; tập này chứa các phiên bản 
của tất cả các đối tượng dữ liệu thời gian đọc bời T.

P,(T)\ Quyền ưu tiên cùa T  tại thời điểm I.

Thời hạn - dữ liệu của giao dịch T  tại thời điểm t, ký hiệu là 

dd,Ợ), được định nghĩa là: dd:Ợ )  = min vie( o ) .
oeRS?(T)

6.2.3.3. T ính thờ i hạn cho giao dịch

Thời gian tồn tại của giao dịch phân tán được chia thành hai giai 
đoạn: giai đoạn thực hiện và giai đoạn ủy thác. Trong giai đoạn thực 
hiện, các thao tác của giao dịch được xử lý tại các vị trí khác nhau của
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hệ thống, trong khi trong giai đoạn ủy thác, một giao thức ủy thác phải 
đảm bào tính nguyên tử cùa giao dịch. Các giao dịch trong giai đoạn 
thực hiện được gọi là giao dịch thực hiện  và các giao dịch trong giai 
đoạn ủy thác được gọi là giao dịch ùy thác.

Thời hạn cùa giao dịch được kiểm soát bằng cách ước lượng 
thời gian thực hiện một giao dịch và hệ số gia tăng, ký hiệu là SF  
{SlackFactor), yếu tố này cung cấp sự điều khiển tính thu hẹp và tính 
gia tăng của thời hạn. Chúng ta tính toán thời hạn cùa các giao dịch sử 
dụng phương pháp đưa ra dưới đây. Thời hạn của giao dịch (toàn cục 
và cục bộ) được tính dựa trên thời gian thực hiện dự kiến cùa chúng.

Thời hạn của giao dịch T, ký hiệu là dl(T) được xác định là: 

dỉỢ ) = a(T) + SF* RỢ )

Trong đó a(T) là thời điểm đến của giao dịch T; SF  là hệ số nới 
lỏng; R(T) là thời gian trả lời tối thiểu của giao dịch. Theo mô hình sử 
dụng, các giao dịch thành viên được thực hiện trong môi trường song 
song, do đó R Ợ ) có thể được tính toán:

R(T) = R(TP)  + R(TC)

Trong đó R(TP)  là tổng thời gian xử lý trong giai đoạn thực hiện 
và giai đoạn ủy thác; R(TC)  là độ trễ truyền thông trong giai đoạn thực 
hiện và giai đoạn ủy thác, được cho như sau:

+ Đối với giao dịch toàn cục:

R (T p )  — M ax(T arocess *NoperJoeal_rl + (2 T lock + Tprocess) * N 0per_local_nort I 

'process*^oper_remote_rt'ir( 2 7 lock ' ĩprocess)  *oper_remoteJiort)

RỢc) -  N comm>Tcom

+ Đối với giao dịch cục bộ:

R ( T P)  =  'ĩ'process^^oper_ĩocaì_rt ( 2 T lock "t" T process) Noper_local_nort

R (TJ = 0

Chương 6. Một số  mô hình CSDL hướng đôi tượng mở rộng
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Trong đó, Tiock là thời gian yêu cầu để khóa hoặc mờ khóa một 
đối tượng dữ liệu không có tính thời gian; Tprocess là thời gian để xử lý 
một đối tượng dữ liệu (giả sử rằng thao tác đọc và thao tác ghi mất cùng 
khoảng thời gian như nhau); Ncomm là số thông điệp; Tcom là độ trễ 
truyền thông, tức là thời gian ước lượng cho một thông điệp đi từ vị trí 
này tới vị trí khác; Noperjocai_ri là số thao tác cục bộ trên các đối tượng 
dữ liệu thời gian thực; N operjocaijiort là số thao tác cục bộ trên các đối 
tượng dữ liệu không có tính thời gian; Mỗi vị trí từ xa thực hiện một tập 
các thao đọc trên các đối tượng dữ liệu thòi gian thực (Noperremote_«) và 
tập các thao tác đọc/ ghi các đối tuợng dữ liệu không có tính thời gian 
(Noper remote_norẶ Do đó, thời gian thực hiện lớn nhất cùa các thành viên 
từ xa được chọn cho việc tính thời hạn cùa giao dịch toàn cục, tức là

Tprocess * Noper_remote_rt (^T ịock  Tprocesĩ) * ĩ^oper_remote_norl n h a t  trong
Số các thành viên ờ xa.

6.2.4. Các loại xung độ t d ữ  liệu giữa các giao dịch

Duy trì ngữ nghĩa ACID của giao dịch là vấn đề khá phức tạp, vì 
CSDL phân tán thời gian thực phải xử lý trên các dữ liệu phân tán, các 
ràng buộc thời gian cùa dữ liệu và ràng buộc thời gian đối với các giao 
dịch. Có nhiều yếu tố góp phần làm tăng sự khó khăn trong việc đáp 
ứng thời hạn giao dịch trong hệ thống RTOODDB. Xung đột dữ liệu 
là một trong những yếu tố đó. Có hai loại xung đột giữa các giao dịch 
phát sinh. Loại thứ nhất, xung đột xảy ra giữa các giao dịch thực hiện, 
được giải quyết bằng một giao thức điều khiển tương tranh để đảm 
bảo tính khả tuần tự trong các giao dịch phân tán; Loại thứ hai, xảy ra 
giữa các giao dịch ủy thác với các giao dịch thực hiện, chúng được 
giải quyết bằng một giao thức ủy thác để đàm bảo tính nguyên từ 
trong các giao dịch phân tán.

Tại cùng một thời điểm, có thể xảy ra truờng hợp nhiều giao dịch 
có yêu cầu truy nhập đến cùng một đối tượng dữ liệu. Do đó sẽ xảy ra 
hiện tượng xung đột dữ liệu. Gọi Tị là giao dịch có định danh ịd\ đang
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nắm giữ khóa trên đối tượng dữ liệu o và Tỉ là giao dịch có định danh 
idi đang yêu cầu truy xuất đến cùng đối tượng dữ liệu o. Các tình huống 
xung đột giữa hai giao dịch Tỉ - Ti có thể xảy ra như sau:

(i) Xung đột ghi - đọc: Ti đang nắm giữ khóa đọc trên đối 
tượng o và Tỉ có yêu cầu khóa ghi trên o.

(ii) Xung đột ghi - ghi: TI đang nắm giữ khóa ghi trên đối tượng 
o và T2 cũng có yêu cầu khóa ghi trên o.

(iii) Xung đột đọc - ghi: Ti đang nắm giữ khóa ghi trên đối 
tượng o và T2 có yêu cầu khóa đọc trên o.

(iv) Xung đột đọc - đọc: Ti đang nắm giữ khóa đọc trên đối 
tượng o và T2 cũng có yêu cầu khóa đọc trên o.

Khi xung đột dữ liệu xảy ra giữa hai giao dịch thực hiện, chủng 
ta sử dụng cơ chế điều khiển tương tranh nhằm giải quyết xung đột. 
Nếu có xung đột dữ liệu xảy ra giữa một giao dịch ủy thác và một giao 
dịch thực hiện, một giao thức ủy thác được sử dụng nhằm giải quyết 
xung đột.

K É T  LUẬN

Việc thiết kế hướng đối tượng là nền tảng để sử dụng hiệu quả 
các kỹ thuật CSDL và khai thác tốt cấu trúc hệ thống thông tin. Bên 
cạnh đó, có nhiều vấn đề liên quan đến việc mô hình hóa và thiết kế cơ 
sở dữ liệu thời gian thực trong nhiều công trình nghiên cứu về các vấn 
đề có liên quan như: cấu trúc mỏ hình RTOODB, kiến trúc chung cùa 
mô hình RTOODDB, các thành phần của mô hình RTOODDB, v.v...

Đối với hệ thống RTOODDB, cần duy trì tính nhất quán giữa 
trạng thái thực tại cùa đối tượng thời gian thực trong môi trường mờ 
rộng và ảnh của nó - sự phàn ánh cùa tất cả các bản sao cùa nó phân 
tán trên nhiều điểm nút. Bời vậy, việc tạo bản sao của dữ liệu trong hệ 
thống RTOODDB là vấn đề được quan tâm khi thực thi hệ thống.

Chương 6. Một sô'mô hình CSDL hướng đõi tượng mờ rộng
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Ngoài ra, xử lý giao dịch cũng là yếu tố quan trọng trong hệ thống
RTOODDB. Các giao dịch phải đàm bảo được yêu cầu của một hệ
thống phân tán và hệ thống hướng đối tuợng thời gian thực.

CÂU H Ỏ I ÔN T Ậ P C H Ư Ơ N G  6

Cáu 6.1. Để quản lý các xe buýt nội đô thành phố Đà Nằng. Anh (chị) 
hãy thiết kế CSDL hướng đối tượng thời gian thực để đặc tả 
cho các đối tượng của hệ thống.

Câu 6.2. Với CSDL ờ trên, anh (chị) hãy xây dựng các phương thức:

a) Tìm một tuyến xe với điểm đầu và điểm cuối, với kết quả là 
số hiệu các tuyến xe buýt;

b )  X á c  đ ị n h  c á c  x e  b u ý t  c h ạ y  t r ê n  t u y ế n  X  v à o  t h ờ i  g i a n _ y ;

c) Cho biết vận tốc tối đa trên mỗi tuyến đường;

d) Cho biết thời gian di chuyển (dự kiến) của xe buýt khi biết 
điểm đầu và điểm cuối.

Câu 6.3. Với kiến trúc quan hệ nhúng ờ chương 3. Anh (chị) hãy 
chuyển đổi CSDL trên vào lược đồ quan hệ nhúng tương ứng.

Câu 6.4. Hãy liệt kê một số ứng dụng ữong thực tế có thể được cài đặt 
bằng mô hình CSDL hướng đối tượng phân tán - thời gian thực.

Câu 6.5. So sánh hai mô hình RTOODB và RTOODDB. Từ đó, hãy 
đề xuất các tiêu chí để khuyến nghị việc sừ dụng mô hình phù 
hợp cho lớp một số bài toán quản lý.
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