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LOI NOI AU

Hién nay, cong nghé truyén thong vi mang Internet ngay cang duge
phat trién manh mé va ciing €6 rét nhiéu h¢ thong ing dung chay trén
cde mang cuc bj va mang dign réng. Co sd dit lidu phin b6 da duge sit
dung trong cdc hé théng iing dung nay, dit litu duge luu trit toi nhiéu noi
khae nhau ctia mang mdy tinh va cée chuong trinh ting dung truy xudt dit
ligu tai nhidu noi. Céng nghe hé thong co sé dit liéu phan b la mét trong
nhitng phat trién cita lank vyc co s& diz lign vé cde he quédn tri co s diz
ligu phan bs dé duge thuomg m;u héa nhu Oracle, Microsoft SQL Server....

€O S0 DU LIEU PHAN BG duge bién soan theo dé cuong
chuong trink mén hoc Thiét ké co s di ligu phan b6 - Khou Céng
nghé thong tin, Truemg Pai hec Bach khoa - Pai hoe Quéc gia TP
HCM, nhém muc dich gici thiéu vé 1y thuyét, cdc gidi thugt va cdce
phuong phép duge sit dung trong cdc hg qudn tri co sé dit ligu phén
b6, cdc nguyén Iy thiét k& cu sé dit ligu phdn b6 va cde chién luge truy
xudt co s¢ dit ligu phén bé. Quyén sdch nay bao gém sdu chuong.

Chutong 1, gi6i thidu iong quan vé co sé dit litu phan bs: dinh
nghia, cdc dgc diém cia eo s¢ dit lidu phdn b, ede hé qudn tri co s¢
dit ligu phéan b6,

Chuong 2, giéi thigu so luge vé co s6 diz ligu quan hé va mang
mdy tinh. Day la mét s6 kién thie edn thift cho cdc chuong kE tiép.

Chuang 3, trinh bay cdc milc irong subt ctda co s¢ diz litu phén
b6 va ede chuong trink ting dung truy xudt va cdp nhat dit ligu nhu
thé nao tai cde mikc trong sudt néay.

Chutong 4, trinh bay cde bai todn thiét ké co 50 dit lidu phan b6, cde
nguyén by va cde gidi thudt ding d€ thiét hé mot co s6 dit liéu phln bé.

Chuang 5, trinh bay cach thic bidn déi vige truy xudt dit lidu toan
cuc (tdp trung) thanh vige truy xudt dit litu duge phdn mdnh (phdn bs).

Chuong 6, trinh bay cde nguyén ly t6i uu héa chién luge truy
xudt dit ligu phén b6,

Mae di c6 nhidu c6 gdng, nhung quyén sdch nay khong thé
trdnh khéi nhing thiéu sot, t6i rdt mong nhdn duge y kién dong gop
ciia cdc bgn déng nghiép va dic gid.

Dia chi lién h¢: Khoa Céng nghé Thong tin - Truong Bai hoc
Bdch khoa - Pai hoc Quic gia Tp HCM 268 Ly Thueng Kigt, Qugn 10.

PT: (08) 8.658.689 - (08)8.654.526
Tde gid
Nguyén Trung Tryc



Chudng 1

TONG QUAN VE cO sd DU LIEU PHAN BO

Ngay nay, cv =3 dit 1idu (CSDL) phdn b da tré thanh mét lanh
vie quan trong cla x{ 1y thong tin vA tdm quan trong cla né ngay
cang ting nhanh. C6 hai 1y do vé miit cong nghé va vé mit t4 chie
d& di theo husng nay: che CSDL phén b6 loai trit nhidu thigu sét ciia
céc CSDL tAp trung (centralized database) va thich hgp mit cch ty
nhidn vdi cde cdu tric khéng tip trung (decentralized structure) cia
nhidu t8 chic (organization).

1.1 BINH NGHiA CO s DU LIEU PHAN BS

M§t dinh nghia tiéu biéu cia CSDL phéan bd (nhung hai ma hd)
nhu sau: Mpt co 8 d liéu phén b8 la sy tap hop dit ligu ma vé mit
lugn 1§ ching thupe cing mpt he thong nhung diuge trdi réng & nhiéu
noi (site) cia mt mang may tinh.

Pinh nghia nay nhin manh hai khia canh quan trong nhy nhau
clia mdt CSDL phén bg la:

1- Su phéan b8 (distribution): nghia 1 dif li¢u khéng thudng trd [
" cing mot noi (hidu theo nghia bd x& 1y — processor), diéu ma ching ta
¢6 thé phan bidt mét CSOL phan bé voi mot CSDL t4p trung, don 18,

2. Su titong quan ludn 1§ (logical correlation): nghia la dit lidu c6
nhing tinh chdt lién hé mét thift véi nhau, didu ma ching ta c6 thé
phéan biét mét CSDL phan bs véi mét tdp hgp cae CSDL eyc bé (local
database) hodic cdc tap tin thutng trd & nhing noi khic nhau cia mdt
mang mdy tinh. ‘

Mot vAn dé xufit phat tir dinh nghia trén 1 cée tinh chét, sy
phén bé, sy tuong quan luan 1y duge dinh nghia mft cich qud mo hé
dé ludn ludn phén biét duge gita nhing trudng hgp thie sy 1a nhimg
CSDL phén bs véi nhing trubng hep khong 1 CSDL phéan bd. DE o6
mét dinh nghia rd rang hon, ching ta xét mot s¢ vi dy sau.
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Vi du 1.1 Xét mdt ngin hang ¢ ba chi nhanh & cdc vi tri dia ly khac
nhau. Tai mdi chi nhanh ¢6 may tinh kiém sodt cic may rat tién cha chi
nﬁanh, v mjt CSDL tai khodn (account database) cia chi nhanh (hinh
1.1). Méi mdy tinh véi mot CSDL tai khoan cuc bd & mot chi nhanh tao
thanh mot not (site} clia CSDL phan bd; cic may tinh duge ndi v6i nhau
théng qua mét mang mdy tinh truyén thong (communication network).
Khi hoat dong binh thubng, cic \ng dung duge chay tai cc thidt bi ddu
cudi ciia chi nhanh chi cin truy xuat CSOL cia chi nhanh do. Nhitng ting
dung nay dugc thuc hién hoan tit bdi méy tinh ciia chi nhanh, noi ma
ching duge chay, va dugc goi la cdc dng dung cue bd (local application).
Mbt vi du ctia mét ing dung cuc bb la dng dung ghi ng hoic ghi ¢6 duge
thie hign trén mot tai khodn duge luu trif trong ciing mot chi nhanh ma
tai day chay wing dung nay.

Mang
truyén thang

May tinh 3

Hinh 1.1 M6t CSDL phdn b& trén mét mang phan bé dia ly
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Néu ching ta thit dp dung dinh nghia cia CSDL phin bd cho
truiing hop nay, thi ching ta nhan thdy réing khé néi 1a cé tinh tuong
quan luédn 1§ hay khéng.

Cé phai cac chi nhdnh chi chita théng tin vé cdc tai khodn cla
cung mdt ngan hang la da?

Cé nén xem didu nay 1a mét vi du.cia mdt CSDOL phan bé hodc
mét tdp hop cde CSDL cuc bg?

BPé trd 151 cdc cdu héi nay, ching ta tap trung vao cdi gi lam
cho mot tdp hop cde CSDL cuc bd khdc véi mat CSDL phan bé ¢6
cting dit liéu. V& quan diém cong nghé (technological viewpoint), co
mét khia canh thuc s\yr quan trong 13 sy tén tai cia mdt vai ung
dung truy xudt dir liéu tai hai chi nhdnh tré lén. Cdc ing dung nay
duge goi 1a d@ng dung toan cuc (global application) hoac i#ng dung
phan bé (distributed application). Sy tén tai cia cdc (ng dung toan

- cue la dic diém phan biét clia cac CSDL phan bd so véi mét tdp hop
cdc CSDL cuc bg.

Mot ing dung toan cuc tiéu bidu la mdt su chuyén qui tir mdt
tai khodn ctia mét chi nhanh nay vao mét tai khoan clia mot chi
nhénh khae. Ung dung nay cap nhét cac CSDL tai hai chi nhanh
khéc nhau. Luu § réng ung dung nay thuc hién hai cap nhat cuc b
tai hai chi nhanh riéng biét (ghi ng va ghi c6), bdi vi cling ean phai
bdo ddm la ca hai cip nhdt nay déu duge thyc hién hodie déu khéng
duge thue hién. Do d6, vige bdo ddm yéu cdu nay cia cdc ing dung
toan cuc la mot cong viée khé khin. .

Trong vi du 1.1, cde méy tinh duge dat tai cdc vi tri dia Iy khac .

nhau; tuy nhién, cac CSDL phan bé ciing c6 thé duge xdy dyng trén
cdc mang cuc bd.
Vi dy 1.2 Xét cing mdt ngin hang cda vi du trude, vdi cing cdce ung
dung, tuy nhién véi mot cau hinh hé théng duge chi ra trong hinh 1.2.
Ciing cdc ba xit Ly véiedc CSDL cia ching da duge di chuyén tif cac chi
nhénh vé mét tba nha chung va bay giy duge két néi v6i nhau bai
mdt mang cuc bd bing thong cao (high-bandwidth local network).
Céc may rit tién cda cdc chi nhdnh duge két ndi véi cde mdy tinh
twong dng bdi cde tuyén dién theai. Mai bo xit Iy v& CSDL cua né tac
thanh mdt noi cia mang mdy tinh cuc bd.
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Chiing ta thdy réng cdu tric vat ly cla cde két ndi da duge
thay d8i so v6i vi du 1.1; tuy nhién céc khia canh déc trung cia
kién trde vAn khong thay déi. DPic biét, cing cdc mdy tinh thue
hién cung cde ng dyng truy xudt trén cing cdc CSDL. Mot dng
dung 12 cuc bd trong vi du trude thi vin la cuc bd, mién la tinh cyc
bé (locality} khéng duge dinh nghia d6i voi sy phan b8 dia ly cia
cdc may tinh thyc hién dng dung nay, nhung chi d&i vdi mét mdy
tinh v CSDL riéng cia né.

Né&u ¢6 cde ing dung toan cyc, thi vi du nay duge xem la mot
CSDL phéin b8, vi hau hét cdc diém dic trung cia vi du trude van
con hgp 1&. Tuy nhién, CcsDL phan b duge thyc hién trén mat
mang cuc bd thay vi trén mot mang dia ly, véi dd tin cay
(reliability) v thong hgng (throughput) cia né cao hon, trong mot
s& trudng hgp sé thay déi cdc gidi phdp cho trude déi véi mot sé
vin dé. Ching ta xét mét vi du cia moét hé théng ma ching ta
khéng xem 1a mgt CSDL phan ba.

Trung tam may tinh

Hinh 1.2 Mgt CSDL phan bo trén mét mang cue bo
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Vi du 1.3 Xét cing mdt ngin hang cta vi dy trudc nhung v6i cdu hinh
hé thiéng duge chi ra trong hinh 1.3. Dif liéu clia cdc chi nhanh khéc
nhau duge phan b trén ba may tinh phia sau (backend computer), ma
chéng thyc hién edce chde nang quin tri CSDL. Chuong trinh ing dung
duge thye hién béi mét mdy tinh khde, ma mdy tinh ndy yéu cdu cdc
dich vu truy xuit CSDL tai cde mdy tinh phia sau khi cén thist.

Ly do ma hé théng nay khéng duge xem 12 mot CSDL phén bd,
bai vi mac di dir lidu duge phan b8 vé mat vat 1y trén cdc by xd 1y
khéc nhau, nhung ~y phén bg cia ching 14 khéng thich hgp trén
quan diém ung dung. Diéu ma ching ta khéng ¢6 & day chinh 1a sy
tén tai ciia cdc Ung dung cuc b, bdi vi khéng c6 mot may tinh nao
ma chinh né c6 kha n#ing thye hién mdt dng dung.

Trung tdm may tinh

] May tinh 1J | May tinh 2 | I May tinh 3 i

[ 1 l

( Mang cyc bé ]
‘1 May tinh (ng dyng {phia trudc) J
' [

Hinh 1.3 Mgt hé thong do xid Iy (multiprocessor system)

By gi¥' ching ta c6 thé tng két cdc khdo sat ma ching ta da
¢6 duge tir cdc vi dy & trén thanh mot dinh nghia chdp nh4n duge
nhu sau;
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Mét co sé di lidu phdan b, ld si tap hop di liéu duge phin bé
trén cac méy tinh khae nhau cia mdt mang mdy tinh., Méi noi cia
magng may tinh cé hhaé ndng xw Iy tu ri (aufonomous processing
capability) va co thé thiue hién cdc iwng dung cuc bj. Moi noi eting tham
gia véo sy thue hién cia it nhat mot ing dung toan cye, ma noi nay
véu cdu fruy xudt di ligu & nhiéu noi bang cach ding hé théng truyén
théng con (conmunication subsystemi.

Pinh nghia nay nhdn manh ba khia eanh quan trong cia mot
CSDL phén bé, dé la:

1- Sy phan bé di¥ lidu: dir liéu phai duge phin b6 ¢ nhiéu noi.

2. Ung dung cuc bé: mdi noi phai thuc hién it nhit mot dng
dung cuc ba.

8- Ung dung foan eue: mdi noi phdi tham gia vao su thyc hién
ciia it nhat mdt dng dung toan cuc.

Céc van dé cdng nghé quan trong nhat cia CSDL phan b cé
dugce tir vige khéo sdt ching Ia két qua cda sy hop tde giida cdc noi ty
tri; dic diém nay duge nhan manh ¢ dinh nghia trén.

1.2 CAc PAC DIEM CUA CSDL PHAN BS SO VG CSDL TAP TRUNG

Céc CSOL phan b8 khong don gidn la sy thye hién phan bd
ciia cdc CSDL tap trung, bdi vi ching cho phép thiét ké cac hé
théng bifu thi cdc dic diém khdc so vol cdc hé théng tdp trung,
truyén théng. Do d6, ching ta s& xét cdc dic diém tiéu biéu cua cdc
CSDL truyén théng, va so sdnh ching vdi cdc diic di€m tuong ung
clia cic CSDL phan bé. Cédc dac diém dac trung cho cdch tiép can
CSDL truyén thong la:

- Diéu khién tdp trung (centralized control)

- Doc lap du liéu (data independence)

— Gidm du thua (reduction of redundancy)

~ Cdc cAu tric vat 1§ phic tap diing dé& truy xudt hiéu qua

- Tinh toan ven (integrity)

- Phuc hbi (recovery)

- Diéu khién déng thai (concurrency control)

'~ Tinh riéng biét (privacy} va tinh bio mat (sccurity).
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1- Piéu hhién tap trung

Kha nang cung cdp diéu khién t4p trung trén cac tai nguyén
thong tin {information resources) cha toan bd mgt xi nghiép (hodc.
mat t& chite) duge xem la mot trong nhimng dong co thic diy t6t nhat
cho viée giéi thigu céc CSDL; ching duge phat trién nhu 12 mot cude
cdch mang clia cdc hé thong thong tin ma trong dé méi ung dung co
céc tap tin riéng biét cia né. Chie néng co bdn cha ngudi quéin tri
CSDL (DBA - DataBase Administrator) 1a bdo ddm su an toan cia dif
liéu; ban than dit liu di duge cdng nhan la sy ddu tu quan trong cia
x{ nghiép ma dif lidu cin phai dugc tép trung.

Trong cde CSDL phéan b, § tudng diéu khién tdp trung khéng
duge nhdn manh. Diéu nay cing tiy thude vao kién tric, nhu ching
ta c6 thé thay trong cdc vi du 1.1 va 1.2. Vi du 1.2 thich hop vdi diéu
khién tdp trung hon so véi vi du 1.1

N6i chung, trong cde CSOL phan bd, ching ta c6 thé nhin biét
mét cdu tric didu khién phan c&p (hierarchical control structure) gdm
6 nguoi quéin éri CSDL toan cuc (global database administrator}, ma
ngudii nay cé trdch nhigm chinh vé toan b¢ CSDL, va nhilng ngudi
quén tri CSDL cuc b6 {local database administrator), ma ho cé trach
nhiém vé cdc CSOL cuc bd cia ho.

Tuy nhién, cdn phai nhan manh la nhimg ngudi quan tri CSDL cuc
bo c6 thé ¢ mot mitc dd tu tri cao, cao dén mife mé hoan toan khéng cdn
c6 ngudi quan tri CSDL toan cyc, va sy phéi hop giita cdc nai (infersite
coordination) duge thyc hign béi chinh nhiing nguisi qudn tri euc bd. Pac
tinh nay thubing duge goi 12 fink tu7 tri vi tri (site autonomy).

Céc CSDL phan b ¢6 thé khéc nhau rdt nhiéu vé muc d§ tu
tri vi tri: tit tinh .tl,f tri vi tri hoan toan (complete site autonomy)
khéng c6 ngudi quin tri CSDL tap trung, dén didu khién tap trung
hdu nhu hoan toan.

2. Pgc lip dit lidu

Dée lap dif lidu cling duge xem la mdt trong nhitng ddng co thac
day chinh cho viéc giéi thidu cdch ti€p can CSDL. V& ca ban, doc lap
di ligu c6 nghia & t& chifc hién tai cla di liéu la trong suft déi vdi
ngudi 1ap trinh Gng dung. Cde chuong trinh duge viét dya trén mot
cdi nhin y niém (conceptual view) vé dt lidu, duge goi 1A hupe dd §
nigm (conceptual schema).
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Uu diém chinh ciia déc lap dir lidu, la cde chuong trinh khéng bi
anh huéng bdi nhing thay ddi vé& t& chie vat 1y ecia dir liéu,

Trong cdc CSDL phan bé, dge lap dit lidu c6 cing tAm quan trong
nhu trong cdéc CSDL truyén théng. Tuy nhién, mdt khia canh mdéi duge
dua vao trong khai nidm thong thubng cta doc lap dir lidu, duoe goi la
tink trong subt phan bé (distribution transparency). Nhi tinh trong
sut phan bf ma cde chuong trinh 6 thé dugc vist gidng nhu khi CSOL
khéng duge phén bé. Do dé, tinh ding dén cda cde chuong trinh khong
bi anh hudng boi viée di chuyén dit liéu ti mét noi nay dén mot noi
khée, nhung toc do thuc hién thi ¢6 bi &nh hudng.

Dée l4p dir lidu da duge cung cdp trong cde CSDL truyén théng
théng qua mét kién tric nhidu mic (multilevel architecture), ¢é cac
mé td khde nhau vé& di liéu va cde dnh xa gitta ching; cde khai
niém cda luge dd § niém, luge dd luu trit (storage schema) da duge
phét trién nhAm muc dich nay. Mgt céch tuong ty, tinh trong sudt
phén b5 cé duge trong cdc CSDL phan b6 biéing cich néu ra cdc mue
va nhitng luge dd méi.

3- Giam du thiva

Trong cdc CSDL truyén théng, du thira dit lidu duge gidm cang
nhiéu cang tét vi hai ly do: )

Thit nhdt, nhing sy khong nh&t quan (inconsistency) gilta nhidu
bén sao cha cling dif liéu ludn 1y s& tu dong duge tranh khéi bing

“céch chi ¢6 mdt ban sao.

Thit hai, vimg nhé luu trit duge tiét kigm bAng cach loai bé du thita.

Gidm du thita ¢4 duge bling cach diung chung dit liéu (date
sharing), nghia 12 cho phép nhidu dng dung truy xuit d&én cung céc
tdp tin va cde mAu tin.

Tuy nhién, trong cde CSDL phan b8, ¢6 nhidu 1j do d& xem du
thita di liéu 12 mot ddc diém cn thist:

Thit nhdt, tinh cuc bd (locality) cia cac ing dung co thé dugc
gia ting néu dir liéu duge nhan bén tai tit cd cAc noi ma ung dung
cdn di liéu nay;

Thit hai, tinh sén sang (availability) cia hé théng cd thé duge
gia tang, bdi vi mét noi bi héng sé khong lam ngung thye hién cta
cdc dng dung tai céc noi khdc néu dit lidu duge nhan ban. .
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N6i chung, cdc ly do vé sy du thita nay d6i vdi mdi trudng
truyén théng vin con cé gid tri, va do d6 muén dénh gid mae dé du
thira 81 wu thi cdn phdi ddnh gid vé sy thda hiép phitc tap hon. Loi
ich ciia viéc nhdn bin mdt muc dir lié:u s8 tang theo ti s& giita cdc 14n
truy xuat ldy dit lidu (retrieval access), v6i cac 14n truy xudt cap nhat
dit liéu {update access), duge thye hién bdi cdc dng dung truy xufit dén
muyc dir liéu nay. Lgi ich cia nhan bdn dir ligu duge gia tdng, béi vi
néu ching ta ¢é nhidu bdn sac ciia mét myc di lidu thi vige lay c‘ilir
liéu ¢6 thé duge thye hién trén bat ky ban sac nao, trong khi viéc cap
nhat phadi duge thye hidn mdt cdch nhdt quan trén tdt cd cdc bdn
sao. Do d6, nhan ban dir lidu cdn phéi duge xem xét ky luong dya vao
hai loai ing dung co bén, d6 la dng dung chi doc va ung dung cdp
nhat. Nhém ban dir liéu giap cho cdc dng dung chi doc duge thyc hién
nhanh hen, nhung né 1Am cho cdc tng dung ¢dp nhat bi thljc hién lau
hon vi phai cdp nhéit dit liéu tai cdc noi duge nhan ban.

Nhu véy, nhan bin dir ligu s& la mdt wu diém néu hé théng co
rdt nhiéu ung dung chi dge v c6 rat it ing dung cdp nhat. Trong
trutng hop nguge lai thi su nhin bdn dit liéu la mdt nhuge didm.

4- Cée edu trite vit Iy p.]u?c tap va truy xudt hi¢u qua

Cic cau tric truy xuit phic tap, ching han nhu cde chi muc tha
cAp (secondary index), chc chudi k&t ndi giita cdec tAp tin (interfile
chain), ..., 1a mét khia canh chinh cia cic CSOL truyén théng. Su hé
trg cho cdce edu tric nay la mét phin quan trong nhat cia cde hé quan
tri CSDL (DBMS — DataBase Management System). L;} do ciia viéc cung
¢Ap cdc cdu tric truy xudt phic tap 12 dé truy xuat dit liéu hidu qud.

Trong céc CSDL phan bd, cde cdu tric truy xudt phifc tap
khéng phdi 1a mét cong cu ding dé truy xuidt hidu qui. Do do, truy
xud't hi¢u qud vin 1a mdt van 48 chinh trong cic CSDL phén bo, cde
cdu triic vt 1§ khong thich hgp vé mé#t cong nghé. Truy xudt hiéu
qué dén mét CSDL phan bd khéng thé duge cung cdp bing cdch si
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dung cdc cdu triic vat Iy gitfa cdc noi, boi vi rat khé xdy dung va
bdo tri cdc cdu tric nhu vdy, va bdi vi né khéng thuan lgi cho lién
két ¢ mifc méAu tin trong cdc CSOL phan bd. Ching ta trinh bay
diéu nay biing mdt vi du.

Vi du 14 Xét luge dé CSDL tya-Codasyl dude chi ra trong hinh 1.4.
C6 hai loai mau tin, SUPPLIER va PART, vh mot kidu tdp hap
SUPPLIER-PART két ndi cdc mdu tin cia nha cung cAp vdi cdc mau tin
mat hang duge cung cap bdi cac nha cung edp nay. Ung dung “tim tit
cd cdc mau tin cia PART duge cung cAp béi nha cung cdp SI” dugc
viét biing Codasyl-DML nhu trong hinh 1.4b.

‘ Bay gig, ching ta gid st CSDL trén dugc phan bd tai ba noi cia
mdt mang may tinh va duge chi ra trong hinh 1.4c:

— T4ap tin cia nha cung cdp duge ditt & noi 1 (quan tri trung tam
- central administration}

- Tap tin mat hang duge phan chia thanh hai tap tin con khac
nhau dudc dat tai hai noi 2 va 3 (cdc kho - warehouse).

Chung ta gia sit thém ring hé théng Codasyl duge thue hién
phdn bd, sao cho ching ta cé thé chay cung mét chuong trinh (théng
két) cita hinh 1.4b trén CSDL phan bd. Gid s ung dung duge chay
tai nai 1. Rd rang, hé thing phdi truy xudt mot mdu tin PART tir xa
cho méi 1an lap cua vong lap “repeat wntil”. Do d6, 461 vai mdi truy
xudt dén mdt méu tin thi khéng chi chinh mdu tin nay duge truyén
di, ma con ¢6 nhiéu thong diép cing dugc trao déi vdi nhau.

Thuc hién hidu qua hon cho ting dung nay bao gdm viéc gom
nhém cang nhiéu cang t&t tit cd ede truy xudt £ xa (remote access)
va dugce chi ra trong hinh 1.5,
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SUPPLIER

l SUP# SUPNAME I

SUPPLIER-PART
PART

LPAF\TE WAREHOUSE LSUW | l

a) Mit hioe do co si dit ligu Codasyl
Find SUPPLIER record with SUP# = §1;
Repeat until “no more members in set”
Find next PART record In SUPPLIER-PART set;
Qutput PART record;
b) Mot chuong trinh tua Codasyl-DBMS dé tim kiém cde mdt hang
dupe cung cdp bdi nha cung cap 81

Ndi 1: Quan trj tap trung

Tap tin SUPPLIER

S1

Noi 2: Kho A Ngi 3: Khe B

Tap tin PART Tap tin PART

B 51
B | 81
B | St

¢) Su phdn bé cida tgp SUPPLIER-PART
Hinh 1.4 Mgt co s¢ diz lidu phén b6 tua-Codasyl
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So sanh cdc chuong trinh trong hinh 1.4b va 1.5:
- Trong chuong trinh ddu, ménh dé “find next” ddi hdi cdc truy
xudt trén co sd timg méu tin (record-by -record);
- Trong chuogng trinh sau, ménh dé “find all” gom nhém t4t cd
cédce truy xudt duge thye hién trén cuing mét noi.
Thi tuc duge chi ra trong hinh 1.5 bao gém hai loai tdc vu:
- Tdc vu thyc hién cia cdc chuong trinh la cuc b tai nhirng
ndi don lé.
- Téc vu truyén céc tap tin giffa cdc noi.
Mét thi tge gidng nhu & trén duge goi 14 mot k& hogeh truy
xudt phén b6 (distributed access plan).
1- At site 1
Send sites 2 and 3 the supplier number SN
2- Atsites 2 and 3
Execute in parallel, upon receipt of the supplier number, the following
program:
Find all PARTS records having
SUP# = SN;
Send result to site 1.
3- At site 1
Merge results from sites 2 and 3;
Quiput the result.

Hink 1.5 Vidu vé k& hogeh truy xuét

Mgt k& hoach truy xuat phan b cé thé duge vigt bai ngudi lap
trinh, hotic duge phdt sinh tu dong bdi mat bo i wu héa (optimizer).
Vigt mot ké hoach truy xuft phan bé tuong tu nhu lap trinh thong
k&t (navigational pregramming) trong cdc CSDL tap trung, theo nghia
la nguti 14p trinh phai chi dinh CSDL duge truy xuat nhu thé nao.
Tuy nhién, sy théng két gida cdc noi (intersite nauigazian)'nén duge
thuc hién & mic d§ cha edc nhém méu tin, trong khi sy thong két
thutng dung mét 14n mét mau tin c6 thé dugc thye hién cho viec xi
1y cuc b tai mjt noi. Do d6, mdt ngén ngir théng két (navigational
language) 12 kém thich hgp hon so vdi mét ngon ngir hudng tip hop
(set-oriented language), phi thi tuc (nonprocedural) dung dé xay dung
cdc ki hoach truy xudt.
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Nhiéu vin dé duge giai quyét trong thigt ké mot bd t6i uu hoéa
ma nd phat sinh ty dong mot ké hoach truy xuat, ching han nhu k&
hoach duge chi ra trong hinh 1.5. Cdc vAn dé nay dugc phén chia
thanh hai loai: téi wu héa toan cuc (global opttmrzut:on] va 167 wu héa
cuc bé (local opnmezatwrz,)

Té1 wu héa toan cuc bao gbm viéc xdc dinh di liéu nao phai
duge truy xudt tai cdc noi nao, va tir d6 cdc tap tin di¥ liéu nao phai
duge truyén gilta cdc noi. Thong s8 chinh cua t8i uu héa la chi phi
truyén théng (communication cost), mac da chi phi truy xudt céc
CSDL cuc by cing nén tinh dén trong mét s6 truong hdp. TAm quan
trong tuong d8i cla cdc yéu t& nay tuy thude vao ti s giifa cdc chi phi
truyén théng va cdc chi phi truy xudt dia (disk access cost), ma cdc
chi phi nay lai tiy thuge vio loai mang truyén thong. .

T6i wu héa cuc by bao gdm viée quyét dinh truy xuat CSDL cuc
by duge thye hién nhu thé nao tai mdi noi; cde vAn dé t6i uu héa cue
b la tiéu bifu cda cac CSDL khong phan bd, truyén thing va sé
khéng duge xét dé€n nifa trong quyén sdach nay. ‘

5- Tinh toan ven, phue héi, diéu khién déng théfi

Trong cdc GSDL, tinh toan ven, phuc héi va didu khién déng
thai, mac du ¢é cdc van dé khdc nhau, nhung ching c6 lién quan chat
ché vdi nhau. Trong mét pham vi ring, gidi phdp ciia cdc vén dé nay
bao gbm viéc cung cp cdc giao dich (!ransacncm)

Mét giao dich a4 mdt don vi thie hién nguyérz td, nghia la mét
chudi cdc tac vu hoac tit ¢d déu duge thue hidn hodc tdt cd déu khéng
duge thye hién. ,

Ung dung chuyén quy, duge cho trong hinh 1.1, la mgt ing dung
toan cuc va phdi 1a mot don vi nguyén t8: cd hai phdn ghi ng va
phén ghi ¢6 déu duge thyc hién hozc déu khéng duge thyc hién,
khéng thé ch&p nhan chi thye hién mét trong hai phin. Do dé, ing
dung chuyén quy cling la mot giao dich toan cuc (global transaction).

+ Ro rang, trong cic CSOL phan bd, cdc vén dé cia tinh nguyén
t6 cia giao dich ¢6 mot di€m riéng biét: hé théng sé chay nhu thé
n&o néu noi ghi ng hoat déng va noi ghi c6 khéng hoat déng khi
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chuyén quy dugc yéu ciu? Giao dich nén bi hiy bd (hiy bé tdt ca cdc
tde vu dd duge thyc hién khi c6 mét noi bi héng) hodic nén c¢é mét hé
théng thong minh ¢& gdng thue hién chuyén quy ding dén ngay cd
khi ca hai noi khong bao giy hoat dong ddng thai? T4t nhién, ngusi
sit dyng sé it bi 4nh hudng béi cdc hu hdng nay néu 4p dung céch
tiép céin sau eling. ,

R® rang, cdc giao dich nguyén t§ la cdch thic dé’ c6 duge tinh
toan ven cia GSDL, bdi vi ching bdo ddm tdt ca cic tac vu dé chuyén
CSDL tif trang thai nhdt qudn nay sang trang thdi nhit quin khéde,
hoéc trd v& trang thdi nhat qudn ban diu.

C6 hai didu nguy hiém cho tinh nguyén té cia giao dich la cic
hu héng va tinh déng thoi:

- Cédc hu héng c6 thé lam cho hg théng ngung hoat dong khi
dang thyc hién giao dich giifa chitng, do 46 s& vi pham tinh nguyén t&.

— Thye hién déng théi cée giao dich khéc nhau cé thé cho phép
mdt giao dich dang thyc hién s& xem xét dén mét trang thai khéng
nhét quin nhat thei duge tao ra bdi mot giao dich khde.

Trong mét pham vi rong, sy phuc hdi gidi yquy&t van dé luu gi
tinh nguyén td cia giao dich khi xdy ra hu hdng. Trong cdc CSDL
- phéin b8, khia canh nay 1a dic biét quan trong, bdi vi mot sd noi lién
quan dén sy thyc hién cia giac dich c6 thé bi hu héng, duge chi ra
trong vi du trude.

Diéu khién déng thoi lién quan dén vise bdo ddm tinh nguyen
t6 ciia giao dich khi ¢6 sy thyc hién déng thoi cdc giao dich. Van dé
nity ¢6.thé duge xem 12 mdt van dé déng bd héa tidu bidu. Trong cdc
GSDL phén bé, ciing nhu trong tt ci cdc hé théng phén bé, vén dé
déng b héa khé hon so véi cdc hé thing tip trung.

6- Tinh riéng bigt ve tinh bio mit

Trong cdc CSDL truyén thépg cé didu khién tap trung, ngudi
quén tri CSDL c6 thé béo dém ring chi ¢6 truy xuat dif liéu c6 thdm
quyén duge thyc hién. Tuy nhién, lwu § ring trong cdch tifp can
CSDL t4p trung, khong 6 cde thi tyc didu khién dac bist, tinh riéng
biét va tinh bao mét dé bj:vi pham han so v6i cdc cdch tifp can ci
dya trén cdc tp tin riéng bidt,
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Trong cde CSDL phan b, nhitng ngudi quan tri cyc bd chi yéu
ddi phé vdi cung vdn dé gidng nhu nhitng ngudi quan tri CSDL trong
CSDL truyén thang. Tuy nhién, hai khia canh déc biét cia cdc CSDL
phan bé ding dwge dé cap la: thit nhat, trong mét CSDL phén bé c6
mtc d§ tu tri vj tri rat cao, cdc chi nhén cia dif lidu cyc bo cdm thdy
cin phai duge bdo vé hon va ho ¢6 thé thyc hién cdc bdo v cia riéng
ho thay vi phu thudc vao ngubi qudn tri CSDL trung tdm; thi hai, néi
chung cdc vAn d& bao mat thuc chit 12 & bén trong cdc hé thing
phén bé, bdi vi cdc mang truyé;m théng c6 thé tidu biéu cho mot diém

yéu vé su bio va.
1.3 TAISAO PHAI SU DYUNG CSDL PHAN BG?

Cé nhiéu Iy do tai sao phdt trién CSDL phan bé. Cdc dong co
thue ddy chinh la:

- Cac Iy do vé t8 chiic (organizational) va kinh t& (economic)

~ K&t néi ldn nhau (interconnection) cua cdc CSDL hién tai

- Sy lén manh gia tang (incremental growth)

~ Giam chi phi truyén théng (communication overhead)

— Céc nghién citu v& hidu sudt (performance consideration)

- D6 tin cdy (reliability) va tinh s&n sang (availability)

1. Cde lj do vé t6 chiic va kinh t&

Nhiéu t8 chie khéng duge tap trung héa, va do dé cdch tigp cdn
CSDL phan bd théa mén mét cach ty nhién hon véi ca cdu té chie
nay. Céc van dé ciia co cdu t6 chic phan bé va cta hé thdng thong
tin tudng tng la chi dé cia nhidu quyén sdch va bai bdo. Véi nhitng
phét trién hién nay cla cong nghé mdy tinh, cde dong cd giam bdt
chi phi dé c¢6 cdc trung tAm mdy tinh tdp trung lén trd nén cé van
dé. Tuy nhién, cic déng co thic ddy vé t§ chue va kinh t& ¢6 thé la Iy
do quan trong nhat dé phat trién CSDL phan ba.

2- Sy k&t néi ldn nhau ciia cde cd 8¢ diT ligu hign tgi

Céc OSDL phan bé 14 gidi phép tu nhién khi c6 nhiéu CSDL d&
tén tai trong mot té chitc va cdn phdi thyc hién nhiéu img dung toan
eye hon. Trong trusng hgp nay, CSDL duge tao tit dudi lén tir cdc
CSDL cuc b da tén tai trude. Tuy nhién, viéc tdi cdu tric nay s& cdn
su nd lye it hon so véi viéc tao mdi hoan toan mét CSDL tép trung.
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3- Sw lgn manh gia ting

Khi m§t to chic ldn manh lén do c¢6 thém cdc don vi t6 chie
tugng ddi déc 1ap {cdc chi nhanh méi, cdc kho mdi, ), thi cach tiép
can CSOL phan b8 hd trg sy l6n manh tang ddn véi mot mic do dnh
hudng tdi thiéu dén cdc don vi da tén tai. Vdéi cdch tiép can tap
trung, qui mé ban diu cia hé thong cdn phai than trong dé md rong
trong tuong lai, ma diéu nay ciing khé nhin thay trude va ton kém
nhidu che viéc thyue hién, hodc sy 16n manh s& dnh hudng nhidu d&n
cdc Ung dung mdi va cdc Ung dung dang tdn tai.

4- Gicim chi phi truyén théng

Trong mot CSDL phan bd vé mat dia 1y, chdng han nhu CSDL
cia vi du 1.1, r8 rang nhidu ng dung cuc b$ lam gidm chi phi
truyén thong so vdi CSDL tap trung. Do d6, cyc dai héa tinh cuc bj
cia edc ng duné la mét trong whing muc tiéu chinh trong thiét ké
CSDL phén bé.

&. Cée nghién ciu vé hitu sudf

Vi ¢6 nhiéu bd x¥ 1y déc lap, do dé hiéu sudt duge ndng cao
thong qua mét g ché& song song héa mic do cao. Nghién eftu nay <6
thé ap dung cho bat ky hé théng da xi 1y (multiprocessor system),
chit khéng chi 4p dung cho cdc CSOL phan b&. Chéng han, c¢&u hinb
clia vi dy 1.3 ciing cho phép song song héa, nhung né khéng dugc xem
la mdt CSDL phén bé.

Tuy nhién, cic CSDL phédn b8 e6 wu didm trong truomg hop su
phén rd dit lidu phdn énh cdc tiéu chi phy thudc dng dung, ma cdc
tiéu chi nay lam cyc dai héa tinh cuc bd cla tng dung. Bing cach
nay, cdc bg xi¥ ly s& it lién lac vdi nhau. Tdi duge dung chung gitta
céce by xi ly khéc nhau, va cdc h.xéu tugng ¢d chai nguy kich, chﬁng
han nhu mdng truyén thong hogc cc dich vu chung cda toan bg hé
théng, s& duge tranh khai. Hidu qud nay Ia két qui cia khi nang xi
1y tu tri d6i véi cde ung dung cyc b ma da duge néi dén trong dinh
nghia cia CSDOL phin bd.
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6- D§ tin ey va tinh sdn sang

Cdch ti€p ¢4n CSDL phén bd, nhat 1a véi dir lidu du thira, ¢6 thé
duge sit dung d€ e6 duge tinh sdn sing va d6 tin cdy cao. Tuy nhién,
dé c6 duge mue tidu nay 12 didu khéng phai d& dang, va cén phai si
dung cdc ky thuit ma hoan toan vén c¢dn chua duge théa thuan véi
nhau, Khéd nang x Iy ty trj cha cdc noi khde nhau tuy khong thé béo
dam toan hd df tin cdy cao clia hé théng, nhung né bao dam dac tinh
suy bién (degradation property). Né6i cdch khéc, cde hu héng trong
CSDL phén bé ¢é thé xay ra nhidu hon so v6i trong CSDL tap trung,
bdi vi 6 thanh phdn nhidu hdn, nhung dnh hudng cia mbéi hu héng
bi han ché d8i véi cdc dng dung sif dung dir ligu clia noi hu héng va
rdt hiém khi hé théng bi ngung hoan toan,

Cée déng co thic ddy & trén d8i v6i CSDL phan b8 khong phai
12 méi. Tai sao syt phét trién cia cdc hé théng CSDL chi méi bt ddu?
Cé hai ly do chinh:

Thiz nhdt, sy phdt trién hién nay cia cdc mdy tinh nhd, cung
c4p nhidu kha nang ¢6 mic chi phi thap so vdi cdc mdy tinh 16n
tritde ddy, s& hd try phédn cing cdn thidt dé phat trién cdc hé théng
théng tin phén b6;

Thit hai, cong nghé CSDL phén bé dya trén hai cdng nghé khéc
nhau di duge phét trién thanh mft nén téng 40 viing chic trong nhimg
thép nién 1970 la: ctag nghé mang may tinh, va cbng nghé CSDL. B la
mit edng vige phic tap dé xay dung mdt CSOL phan b8 & trén mot mang
méy tinh, va mét tdp hop cde hé quan tri CSDL cuc bd tal mdi noi; no =&
khéng kha thi néu khéng c6 cde khéi x4y dung c6 sin nay.

1.4 cAc HE QUAN TRI Ccd SO DU LIEU PHAN 86

Mot hé qudn tri CSDL phan b& (DDBMS — Distributed DBMS) hd
trg tao 14p va bdo tri cdc CSDL phan bd. D& phan tich cde dac diém
ciia cdc DDBMS, cdn phdi phdn biét cdc hé théng ¢6 sdn duge thuong
mai héa va cac mau (prototype) nghién ctu phat trién. Ré rang, mot
s§ dac difm c6 duge tif thye nghiém hién tai sé dugc két hgp vao
trong cdc hé théng thusng mai héa trong tuong lai.
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Nhiéu hé théng CSDL phén b duge thuong mai héa da duge
phdt trién bdi cde nha cung c&p cdc hé qudn tri CSOL tap trung. Cde
hé théng ndy bao gbm cédc thanh phin méi d8 mé& réng céc kha nang
ctia cdc hé quén tri CSDL tap trung biing cdch hd trg sy truyédn thong
va su hgp tdc gida cdc hé quan tri CSDL duge cai dit tai cde noi khde
nhau cia mjt mang may tinh. Trong trutng hgp nay, cde thanh phin
phén mém tidu bidu cdn thigt A€ x4y dung mét CSDL phéan b6 la:

1- Thanh phin qudn i CSDL (DB — DateBase management
component)

2- Thanh phén truyén théng di ligu (DC ~ Data Communication
component)

3- T dién du ligu (DD ~ Data Dictionary) duge mé rong dé biéu
dién théng tin vé su phan b& dit liéu trong mang.

4- Thanh phin CSDL phdn b8 (DDB — Distributed DataBase)

Céc thanh phdn nay duge két ndi nhu trong hinh 1.6 cho mot
mang gdém hai noi.

Ching ta sit dung thuldt ngl “h¢ quan trj CSDL phéan bs™ d& nbi
dén tap hgp bon thanh phin trén, trong khi d6 DDB chi 1a mét

thanh phdn CSDL phén b dac biét.

Tuong ty, ching ta sé s dung thudt ngit “ké qudn tri CSDL” &
néi dén mjt tap hop cde thanh phin phuc vu cho viée quan 1§ mét
CSDL khéng phin b, tie 1 cde thanh phdn DB, DC va DD.

Céc dich vy tidu biéu duge hb trg bdi hé théng trén la:

Y- Truy xudt CSDL tit xa bdi mot chuong trinh ing dung: Day 1a
dac difm quan treng nhat, va duge cung cfp b&i tat cad cdc hé théng
¢6 thanh phdn CSD! phéan b6,

2- Mgt sd mute trong subt phdn b6 Dac difm nay duge hé trg
cho phAn md réng khdc nhau & cdc hé thdng khde nhau, bdi vi cdn
phdi ¢6 sy thoa thuin chat ché gida trong suSt phan bd va hidu suit.

3- Hd trg cho vige qudn tri CSDL va didu khifn: Dic diém nay
bao gém cdc cong cy d€ gidm sdt CSDL, thu thép thong tin vé viéc s
dung CSDL va cung ¢&p cdi nhin toan cuc v& ede tap tin &7 lidu dang
¢ tai cac noi khde nhau,

4- Mot 56 hé trg cho diéu khién déng thyi va phyc héi cdc giao
dich phan ba.
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Hinh 1.6 Cdc thanh phén ciia DDBMS thuong inai héa

Truy xudt CSDL tif xa bai mét ing dung c6 thé duge thye hign
bing mt trong hai céch co bin (xem hinlr 1.7a, bl

Hinh 1.7a cho thay dng dyng phit ra mdt truy xudt CSDL cén
phéi tham chigu dit lidu tir xa. Yéu cdu nay duge gl theo tuyén (roufed)
mbt cdch tu dng bdi DDBMS dén noi dat dit liéu; sau dé né duge thue
hién tai noi dé va két qua duge tra vé. Bing cach nay, cdc don vi co
bén duge gii gifa cdc hé thong 12 tdc vu co bdn truy xudt CSDL
(database access primitive) va két qud cé duge bing cdch thuc hién
tdc vu co ban nay. Néu cdch tiép cin nay duge sit dung dé truy xudt
tir xa, trong sudt phan bé cé thé duge thuc hién bing cdch cung cép
cde tén tAp tin todn cuc; sau dé cdce tdc vy co bdn cé thé duge gii mjt
cdch tu dong dén céc noi tif xa tuong Wng.

Hinh 1.7b cho thdy mot cach ti€p cdn khdc ma trong d6 tng
dung yéu cdu thyc hidn mot chuong trinh phu trg (auxiliary program)
tai noi xa. Chuong trinh phu trg nay, duge viét bdi ngudi lap trinh
ting dung, truy xut CSDL tif xa va trd vé k&t qud cho chuong trinh
yéu céu (requesting program).
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Cdc tac vy cd ban
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a) Truy xudt tit xa thong qua cde tde vy co ban DBMS
Chugng trinh
ng dyng DBMS,
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K&t qua Cdc tac vy cd ban Noi 2
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b) Truy xudt tit xa théng qua mt chuong trink phy trg
Hinh 1.7 Cde logi truy zudt mot co sé dit ligy phin bé

Cédc DDBMS déu cung cip ca hai loai truy xuét tir xa, b&i vi mdi
loai truy xut c6 cdc wu diém va nhuge difm riéng. Gidi phdp cla
hinh 1.7a cung ¢&p nhiéu trong sudt phan bd, trong khi dé gidi phap
cia hinh 1.7b ¢6 thé hi¢u qué hon néu nhiéu truy xuit CSDL duge yéu
cdu, bdi vi chuong trinh phy trg ¢6 thé thye hién tat ci cc truy xudt
duge yéu cdu va chi giti két qua tré vé.

Néu kha nang clia chuong trinh phy trg trong hinh 1.7b nhifu
hon khé ning clia cac tdc vy co ban truy xust CSDL cda hinh 1.7a thi
gidi phdp thit hai ¢6 thé hidu qua hon. Do dé, céc tdc vu cg bdn manh
6 khd nang mot 14n thao tdc cdc t4p m4u tin 14 mot dac diém rat c6
ich cia DBMS cuc b9 trong viée xAy dyng mét hé théng CSDL. Tuy
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nhién, hdu h&t cdc DBMS c6 sdn duge thuong mai héa 12 céc hé théng
mot-lan-mdt-mAu-tin (ore-record-at-a-time system) va do d6 céc
chuong trinh phy trg 14 cdn thigt.

Mot dac tinh quan trong cla cAc DDBMS 14 déng nhdt (hemogeneous)
hoac khong ddng nhét (heterogencous). Tinh ddng nhat (homogeneity) va
tinh khong ddng nhat (heterogeneity) c6 thé duge xem xét & cdc mdc
khdc nhau trong CSDL phan bg: phén cﬁﬁg, hé diéu hanh va cdc DBMS
cuc b. Tuy nhién, sy khac biét quan trong asi véi ching ta 1a & mde
ola cdc DBMS cyuc b, bdi vi sy khdc nhau & cdc muc thdp hon duge
quin 1y bdi phén mém truyén théng. Do d6, thudt ngtt “DDBMS ding
nhét” néi dén mt DDBMS c6 céc DBMS tai mdi noi gidng nhau, ngay cd
khi céc mdy tinh v cde hé didu hanh khéc nhau. Luu ¥ ring, trudng
hgp nay khéng phdi 1a hi€m gip, bdi vi cung mjt nha cung cdp thong
thutng cung cdp cing DBMS trén nhidu mdy tinh khdc nhau va céc
hang phén mém cung cip c4c DBMS chay trén cdc méy tinh khéc nhau
c0a cdc nha c1.1ng cép khae nhau.

Mot DDBMS khong déng nhét phai s dung it nhédt hai DBMS
khéc nhau. Cac DDBMS khéng déng nhét ¢6 thém vén dé chuyén déi
giltta cAc md hinh dit lidu khédc nhau clia cdc DBMS cuc bo khde nhau,
phifc tap hon so véi cdc DDBMS déng nhét, Véi ly do nay, n€u viée phat
trifn mot CSOL phén b duge thue hign tif trén xudng (top-down) ma
khong c6 mot hé théng da tén tai trude, thi s& thuan lgi cho vide phat
trién mat hé thong déng nhat. Tuy nhién, nhu da néi trong phén trude,
trong mjt s¢ trudng hop, dong co thic ddy cho vide tao 14p mdt CSDL
phan bd 1a syt cdn thist cha vige tich hop cde CSDL da ¢ trude; trong
truting hop nay, cdn phai phét trién mjt DDBMS khong ddng nhit, c6
kha niing xay dung céi nhin toan cyc vé CSDL.

Mic du cdc vdn dé cia DDBMS khong déng nhét la rit khé, do
d6 c4ac DDBMS thét sy chi tén tai trong cdc méu nghién (!l:lfu, cde
DDBMS thuong mai héa chi cung edp mét 8 mic dd hd trg cho tinh
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khéng déng nhat. Trong khi dé khéng ¢6 mjt hé thong nao trong cde
hé théng nay thuc hién sy chuyén déi gitta cdc mo hinh dir 1iéu khéc
nhau, ma d6 la mot vin dé that sy khé, mot s§ hé théng c6 hb trg
truyén théng gidla cde thanh phén truyén théng di liéu (DC) khde
nhau. Loai truyén théng nay da khéng duge phdt trién dic biét cho
- viée xay dung cac CSDL phan bd, nhung da duge phat trién vi cdc ly | :
do tuong thich bén trong mjt hé thong tap trung. Cac vi du tidu biéu
cia trudng hop nay la nhiéu DBMS did duge céc hang phdn mém sin
xudt dé chay trén cdc mdy tinh IBM. Céc DBMS nay cé mét cip thanh
phén tich hgp DB/DC, thanh phin DC nay c6 thé duge thay thé bdi by
kiém tra xi¥ 1y tif xa chudn (standard teleprocessing monitor) CICS cia
IBM. CICS c6 mdt phuong tién truyén thdng giita cdc hé théng (ISC -
InterSystem Communiecation) cho phép truyén théng gida cdc chuong
trinh chay trén cdc may tinh khéc nhau. Vi cdc chudng trinh nay cé
thé truy xuéit CSDL cuc bd bling cdch st dung cdc thanh phin DB cuc
b$, didu nay cho phép thuc hién cde ung dung truy xuat dir liéu tir
mpt CSDL khdng déng nhédt, phan bd. Tuy nhidn, nhiém vu cia
nhirng ngudi 1ap trinh 14 gidi quy&t cdc mé hinh dir lidu khée nhau.



Chucdng 2

TANG QUAN VE ¢J SO DU LIEU
VA MANG MAY TiNH

Chuong nay gi6i thiéu so luge v8 cdc ¥ niém (concept) cia cd sd
dir liéu (CSDL) khong phéan bg, truyén théng va cia mang may tinh,
cdc ¥ niém nay sé duge si dung trong-cdc chuong k& tiép. Chuong
nay khéng nh#m muc dich trinh bay ddy di vé cdc hé CSDL, ma chi
dinh nghia cdc § niém va cdc ky hiéu (notation) duge sit dung trong
cac chuong sau.

Phén 2.1 gigi thidu cdc § niém ciia CSDL quan hé, chudn héa dir
liéu, cde quy tée todn ven, cdc ngbn ngif dir liéu quan hé va hé quan
trj CSDL'quan hé. Phén 2.2 gidi thiéu cde ¥ niém truyén théng dir.
liéu, céc loai mang, mang dién réng va mang cuc bd.

2.1 TONG QUAN VE c0 50 DU LIBU
2.1.1 Cdc ¥ nidm cia cd s& d liéu quan hé

Co 8¢ dir ligu (database) 1a sy thp hop c6 t8 chic (organized
collection) che dir lidu ¢6 lién quan lun 1y véi nhau (logically related data).

Thuét ngit “c6 t6 chitc” ¢6 nghia la dir ligu 6 clu tric
(structured) & ngudi s dung d& dang luu tril, thao tde va truy xuft.
Thuét ngit “c6 lién quan” cé nghia la dif ligu md.t& mot linh vic ma
mdt nhém ngudi sit dung c6 quan tAm va ngudi st dung cé thé si
dung dit lidu nay dé tra 15i cdc cBu héi litn quan 48n linh vye d6.

Cor sé d lidu quan h¢ (relational database) ta GSDL ma dir ligu
duge luu trif trong cdc bing.

Mién (domain) 1a mot tap cdc gid tri. Thong thudng, mién la
mdt tap con cﬁa mét kidu dit lidu va duge ky hiéu bdt ddu biing chat D
(vidyD, D, .)

Thuée tinh (attribute) la mét dic tmh riéng cua déi tugng dit
lidu. Mot d&i tugng dif liéu c6 thé c6 nhidu thuje tmh]{ Théng thudng,
thude tinh duge k§ hi¢u bit ddu bng chit A (v dy Ay, As,...). DG véi
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mdt doi tuong di lidu, mdi thuc tinh déu duge dat tén phan bist,
duge goi la tén thupe tink (attribute name). Méi thude tinh duge nhén
gid tri tif mot mién, mién nay dugc goi 1a mién tri cia thude tinh.
Mién tri clia mét thudc tinh A duge ky hidu 1a dom(A). M&i mién tri
ciia thuje tinh déu cé chita mét gid tri ddc bidt va duge goi la gia tri
réng (null). Gid tri nay dic trung cho mét gid tri khéng thé xdc dinh
duge hode dac trung cho mét gid tri chua thé xde dinh dupc tai thi
diém dang xét nhung c6 thé duge xdc dinh tai m6t théi diém sau dé.
Vi du 2.1 Mt nha cung cép ¢6 ede thuje tinh 1a ma nha cung cap
(SNUM), tén nha cung cap (NAME), thanh ph& (CITY). Cdc tén ghi
trong ddu ngodc la cdc tén thuge tinh. Mién tri cla thude tinh CITY
1a dom(CITY).

Luge dé quan hé R (relation schema) la mot tip hiu han cdc
thugce tinh (A, A;,..., A,} va duge ky hxgu la R (A}, Ay,..., A) vOi R 1a
tén clia luge dd quan hé.

Vi tit cika luge dé quan hé R (predicate), ky hiéu la || R 11, 1a
mét phdt biéu ding dé chi ra ngt nghia cia luge dé quan hé R.

Bae ctia luge db quan h¢ (degree, arity) la s8 thube tinh eta luge 48

quan hé. Bie cia mpt quan hé trén luge dd quan hé bing bac ciia luge dé
quan hé.
Vi du 2.2 Lugc:dd quan hé cla nha cung cdp la SUPPLIER (SNUM
NAME, CITY). Vi tif cua luge dé quan hé SUPPLIER la “M3i nha cung
cfp c6 mit ma nhad cung cdp SNUM phan biét, tén nha cung cép
NAME, thugc thanh phd CITY”. Bac cia luge dé quan hé nay la 3.

Goi Dy, Dy,..., D, la cdc midn tuong dng voi cdc thude tinh Ay,
ApenAyvaD=DyuDyu..uD,

Quan hg r (relation) trén luge d6 R, ky hidu la r(R), 1a mét tap
hitu han cdc dnh xa Ity, ts,..., t,) tit R vho D, v6i didu kién moi d4nh xa
terthitd)eD;1si<n Midnh xa duge goi 1a mot bs (tuple

cia quan hé. Mat bd clia mjt quan hé bac n duge goi 1a bp-n (n —tuple).

Quan hé r 1&a mot thé hien quan hi (relat:or: instance) cia luge
as quan hé tai mét thoi diém.

Mot bo clia quan hé bao gém nhidu gid tri, méi gi4 tri duge goi
la mdt thank phdn (component) ciia bé: Thanh phén A cia b u dugc
ky hiéu 13 u[A] ho#ic u.A, cic thanh phin X = [Al, Ag,..., Ayl cha bd u
duge ky hiéu 1a u[X].
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Vi do 2.3 Mot guan hé SUPPLIER trén luge dé quan hé SUPPLIER
(SNUM, NAME, CITY) la:

SNUM NAME cITY
51 Nguyén Trung Tin SF
s2 H$ Thj Thu Trang LA
S3 Nguyén Ngoc Thanh Fric SF

Hinh 2.1 Quan hé SUPPLIER

u = ('S1', ‘Nguyén Tru'ng Tién', ‘SF') la mét bd clia quan hé SUPPLIER.
u[SNUM, NAME] = (‘S1°, ‘Nguyén Trung Tién’) 1a thanh phén SNUM,
NAME cila bd u. )

Khéa (key) cia luge d6 quan hé R c6 tap thuje tinh U = {4, A,, ...,
Ayl 1a mot tdp con K = Ay, Ap,... Ay, vOl jy, fo,. Ju 12 cdc s6 nguyén
phén biét va ndm trong khodng tir 1 d&€n m, phai théa man déng thii
hai diéu kién sau day:

(1) Vr(R); Vi, tp € r:néuty # £y thi H{K] = t(K)

(2) Khang tbn tai K ¢ K sao cho K thda man didu kién (1).

Mot tap thude tinh K ¢ U théa min diéu kién (1) duge goi fa
mét sidu khoa (superkey) cia R. Mot sidu khoéa hién nhién cia R la U.

Mot luge dé quan hé R phai cé it nh&t mat khéa va c6 thé c6
nhiéu khéa.

Céc thude tinh thudc mot khéa duge goi la thude tinh khéa, céc
thuge tinh cdn lai trong luge 48 quan hé duge goi A cdc thupe tinh
khéng khée. Trong hige db quan h#, cde thuje tinh khéa duge gach dudi.
Vi du 24 Luge dé quan hé SUPPLIER (SNUM, NAME, CITY) ¢6 khéa la
SNUM. SNUM la thudc tinh khéa, NAME va CITY 14, cde thude tinh
khong khéa. Mot siéu khéa cia SUPPLIER la {SNUM, NAME).

Luge d8 co sd di ligu (database schema) 12 mit tap hn‘p cac luge
d8 quan hé.

Vidu 2.5 Vi du vé mét luge dd CSOL nhu sau:

EMP (EMPNUM, NAME, SAL, TAX, MGRNUM, DEPTNUM)

DEPT {DEPTNUM, NAME, AREA, MGRNUM)

SUPPLIER (SNUM, NAME, CITY)

SUPPLY (SNUM. PNUM, DEPTNUM, QUAN)
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2.1.2 Chudn héa

Chudn héa (normalization) 1a mot qud trinh thudn nghich tiing
bude (step-by-step reversible process) &é thay th€ tap hgp cdc quan hé
cho trude thanh céc quan hé ¢6 cdu tric cang don gidn hon va chuin
hon. Muc dich cia chudn héa 1a loai b céc bat thutflg (anomaly) cia
mét quan hé dé e duge cde quan hé “t6t hon”. Bidn van dé sau day cé
thé tén tai trong modt luge dé quan hé.

1- Bat thuong do sw lap lai (repetition anomaly)

Théng tin c6 thé bi lap lai khéng cin thiét. Vi du, xét lugc d8
quan hé SUPPLY (SNUM, SNAME, PNUM, DEPTNUM, QUAN). Tén nha
cung cdp SNAME bi 14p lai v6i mdi mat hing PNUM cia nha cung cip
¢6 md SNUM. Piéu nay lam lang phi viing nhd luu trir.

SUPPLY
SNUK SNAME . PNUM DEPTNUM QUAN
$1 Mguyén Trung Tién P1 D1 10
81 Nguy&n Trung Tién P2 D1 20
82 H& Thi Thu Trang P1 4] 15
82 H& Thi Thu Trang P2 D2 30
s3 ﬂguyén Ngoc Thanh Tric P3 - D1 25

Hinh 2.2 Su lgp lai cia SNAME trong quan hé¢ SUPPLY

2. Bét thuing khi edp nhdt (update anomaly)

Pay 1a hé qua cia sy lap lai dif liéu, thyc hién viéc cap nhat cb
thé gap nhidu rdc roi. Vi dy, néu thay dfi tén ciia mot nha cung cap
thi cdn phai cip nhat nhiéu b cia nha cung cdp nay dé phan dnh sy
thay déi nay. :

8- Bt thudng khi-thém vao (insertion anomaly)

Péi khi ching ta khéng thé thém thdng tin méi vao CSDL. Vi
du, khi ¢6 théng tin ciia mét nha cung cdp mdi thi thong tin nay
khong thé thém vao quan hé SUPPLY, bdi vi néu ching ta thém thong
tin nay vio quan hé SUPPLY thi PNUM phai c6 gid trj null, nhung
PNUM la thujc tinh khéa nén né khdng thé cé gid tri null (rang buge
toan ven vé khéa). -
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4- Bdt thuiang khi logi bo (deletion anomaly)

Cung tuong by nha thém véo, viée loai bé c6 thé lam mit thong
tin trong CSDL. Vi du, ndu nha cung cép ¢6 ma ‘S3’ khéng cdn cung
cAp mit hang c6 ma ‘P, viéc x6a b nay trong quan hé SUPPLY sé&
lam mat théng tin clia nha cung cdp ¢6 ma ‘S3', bdi vi nha cung cap
nay chi xuat hién mét lan trong quan hg SUPPLY.

Chuén héa sé bién déi cdc luge dé quan hé thanh cdc luge db
khéng c6 cac van dé nay. Cach ti€p cdn phé bién nhét dé chudn hoa
mét luge db CSDL quan hé 1a edch tiép cgn phdn rd (decomposition
approach), ching ta bit ddu ti mdt quan ha, duge goi la quan hé
chung (universal relation), chda tdt cd cdc thude tinh (va 6 nhing bat
thuong) va rit gon quan hé nay nhiéu ldn. & mbi ldn lap, quan hg
duge phan chia thanh hai holc nhién quan h¢ c6 dang chudn (NF -
Normal Form) cao hon. Mgt quan hé ¢ mot dang chudn néu né thoéa
man cac didu kién ciia dang chudn nay. Codd 1a ngubi dau tign dd dinh
nghia cdc dang chudn 1 (INF), dang chudn 2 (2NF) va dang chudn 3
(3NF). Sau d6, Boyce va Codd da dinh nghia mdt phién ban sua doi cua
dang chuén 3 va duge goi la dang chudn Boyee-Codd (BCNF). Bi sau cic
dang chuéin nay la dang chudn 4 (4NF) vi dang chuén 5 (5NF).

C6 méi quan hé phan cdp gida cdc dang chudn nay. Mei quan
hé da duce chuin héa (decomposed relation) déu ¢ dang chuin 1NF,
mdt s& quan hé & dang chudn INF cing & dang chudn 2NF, mjt 80
quan hé ¢ dang chuin 3NF v& cf nhu thé. Cdc dang chudn cao hon
6 céc ddc tinh t6t hon cde dang chudn khée d8i voi bdn bat thuing
da duge ban ludn ¢ trén.

Mot trong cdc yéu cdu ctia qud trinh chudn hoa 1a phan ra phdi
béo toan. Pidu nay cé nghia la thay thé mét quan hé bdi nhiédu quan
hé khac thi khong duge lam mat théng tin. Néu cé thé két cdc quan
hé da dugc phan ri dé tac lai quan hé ban ddu, thi qud trinh phan rd
nay dugc goi 1a phdn rd bdo todn théng tin (lossless decomposition).

Phép két 1a mdt phép todn dai s6 quan hé, ¢é hai quan hé todn
hang, két n&i mbi b elia quan hé thit hai vdi cde bd cia quan hé thi
nhat khi théa man mdt didu kién xdc dinb. Diéu kién nay duge dinh
nghia trén cac thude tinh cia hai quan hé. Vi dy, didu kign c6 thé la
gig tri clia mot thude tinh cda quan hé thd nhat bing véi gm tri cha
mdt thude tinh cia quan hé thi hai.
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Mgt yéu cdu khae clia qud trinh chudn hoéa 1a bao toan phy thude
(dependency preservation). Mot phan 4 13 bdo toan phu thude néu
hop cdc phy thuge trong cde quan hé duge phén rd sé tuong duong vdi
bao déng (closure) (481 véi tap hop cae quy thc suy dién) cia cde phu
thude cha quan hé ban diu.

Cdc edu tric phu thube

Cdc dang chuin duge dya trén céc cdu tric phu thude
(dependency structure). BCNF va cdc dang chufn thip hon dua trén
cac phu thuée ham (FO - Functional Dependency). ANF dua trén cdc
phu thude da tri (multivalued dependency) va 5NF dya trén céc phu
thude chi€u-hét (projection—join dependency).

Cho r 12 mdt quan hé, X va ¥ 14 hai tdp thuée tinh ctia r, Ching
ta néi “X xde dinh ham Y hodc “¥ phu thuée ham vao X7, ky hiéu la
X — Y va duge goi 1a phu thuée ham, néu:

Vu, v e r:ulX] = v[X] = ulY]=0u[Y]
tite 14, véi mdi gid tri clia X trong r chi tuong (ng véi mét gia tri cta Y.

Khéa clla mét quan hé xdc dinh ham céc tl.huéc tinh khong khéa
cta quan hé nay.

Trong phy thuje ham X - ¥, X duge goi la dinh thude
(determinant).

Vi du 2.6 Trong quan hé SUPPLIER, chiing ta ¢6 phu thude ham:
fi: SNUM — {NAME, CITY}

Trong quan hg SUPPLY ciia hinh 2.2, ching ta cé cic phy thupc ham:

f2: [SNUM, PNUM] — {SNAME, DEPTNUM, QUAN)
f3: SNUM — SNAME

Lutu § riing, mét s6 thude tinh cda vé phéi (right-hand side) cia
phy thuge ham £ chi phu thuge ham vao tap con cla cac thude tinh
clia v& trdi (left-hand side) cia f, @6 chinh 1a phu thuge ham f.
Ching ta néi, thujc tinh SNAME phu thuge ham riéng phdn (partially
functionally dependent) vao {SNUM, PNUM], trong khi dé cdc thuje
tinh DEPTNUM, QUAN phyu thudc ham ddy di (fully functionally
dependent) vao |SNUM, PNUM).

Cho X, ¥, Z, W 1a cac tap thufe tinh, A 12 mét thuse tinh, va

X Y, duge ky higu XY,
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Chiing ta néi:

X - A la mdt phy thude ham ddy di n&u khong tén tai ¥ c X
dé cho Y — A. '

X — A la mdt phy thude ham bdc cdu néu tdntai Y @& cho X > Y
vAdY = A, nhung A ¢ XY va khéng tén tai Y —» X

C6 mdt tdp hop cde quy tdc suy din (inference rule) duge dua
trén mot tdp hop “cdc tién dé, duge goi 1a h¢ tién dé Armstrong
(Armstrong’s axioms), bac gbm cdc tién dé suy dién (inference axiom)
sau day:

F1. Phan xa (reflexivity): X-X

F2. Thém vao (zugmentation): X>Y=>XZ-5Y

F3. Hop (additivity): XoYvuuX»Z=2X->Y2
F4. Chigu (projectivity): XoYZ=XoY

F5. Bic cAu (transitivity): XYY ZoXo2

F6. Bic cdu gia (pseudotransitivity: X -+ Yva YZ - W= XZ > W

Hé tién dé Armstrong cho phép suy dién mot s& phu thuéc méi
tif cdc phu thude da c6, cho phép tim pha t6i thiéu Uninimal cover)
ciia mot tdp phu thuée ham, la mot tdp hop t5i thiéu gém cde phu
thudc ham ma tir d6 c6 thé tao ra cdc phu thude ham khac. C6 cdc
phuong phép cho phép tao ra mét luge dé quan hé & cdc dang chudn
cao tif mot phd t6i thiéu cia mot tdp phu thude ham va mét tép
thude tinh cho trude.

Cde dang chudn

1- Mét luge dd quan hé¢ R 6 dang chudn I n&u moi thude tinh cia
R déu chita cac gi4 tri nguyén t3 (atomic value), gid tri nay khong ta
mét danh sdch cée gid tri hodic céc gia tri phic hgp (composite value).

Céc quan hé & dang chudn 1 van c6 edc bat thuing da duge dé
cép ¢ trén. D& loai bé mét s§ bt thutng nay, ching cdn -phai duge
phéan ra thanh cdc quan hé & dang chudn cao han.

2- M¢t luge d6 quan hé R & dang chudn 2 d8i v6i mot tap phy
thuée ham F néu R & dang chudn 1 vA mei thujc tinh khéng khéa
(nonprime attribute) déu phu thuc ham day dd vao moi khéa ctia R.

3- Mét luge d6 quan hé R & dang chudn 3 d6i véi mjt tap phu
thudc ham F néu R & dang chudn 1 vA moi thudc tinh khong khoa.
(nonprime attribute) khdng phu thudce ham bie cdu vao mot khoa cia R,
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Mét phat bidu khdc cuia dang chuan 3 1a: mét luge dé quan hé R
& dang chuin 3 déi v6i mot tdp phu thuoe ham F néu R o dang chudn
1 va moi phy thujec ham X — A véi A ¢ X thi X la mot siéu khéa cda
R hoiic A 1a mét thude tinh khoéa (prime aftribute).

4- Mot luge d6 quan hé R ¢ dang chudn Boyce-Codd 461 voi mét
tap phu thuoc ham F néu R ¢ dang chusn 1 vA moi phu thuge ham
X = A véiA ¢ X thi X 1a mét siéu khoa cda R. .

Né&u mat luge @6 quan hé R ¢ dang chudn Boyce-Codd thi né
cung & dang chuén 3.

Phucmg phap “Phdn rd@” cho phép phén rd bdo toan théng tin
(.!osstess decomposition) tif mdt quan hé & dang chudn 1 thanh cdc

" quan hé & dang chudn 3.
~ Phuong phédp “Téng bbp" cho phép phén ra bdo toan théng tin
va bAo toan phy thuée ham (dependency-preserving decomposition) tit
mdt quan hé & dang chuan 1 thanh cdc quan hé & dang chuan 3.

81 - % S2
SNUM |- . SNAME o SNUM PNUM DEPTNUM QUAN
S Nguy8n Trung Tign 51 P1 D1 10
52 H& Thi Thu Trang 81 P2 D1 20
53 Nguy&n Ngoc Thanh Trie s2 P1 D1 15
52 P2 D2 30
83 P3 D1 25

Hinh 2.3 Cde quan hé da duoc chudn hoe
2.1.8 Cdc quy tie toan ven

Céc quy tdc toan ven (integrity rule) a cde rang bude dung dé
dinh nghia cdc trang thdi nhit quan cia CSDL. Chung thutng duge
bidu didn nhv la cdc didu khing dinh {assertion). Cdc rang budc toan
ven {integrity constraint} ¢6 thé la rang budc cdu tric (structural
constraint) hodc ring buée hanh vi (behavioral constraint), Cdc rang
buge cdu tric duge thira k& tit mé hinh dit liéu theo nghia ching cho
bigt théng tin v& céc moi quan hé dif ligu ma khéng thé duge mé hinh
héa true tigp. Cac rang bubc hanh vi cho phép bde dém ngit nghia ctia
cdc ing dung. Cdc phu thudc da duge dé cap trong phéan trén la cdc
rang bugc hanh vi. Viée duy tri cdc rang budc todn ven théng thudng
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rat t6n kém vé mit cdc tai nguyén cia hé thong. V& mat 1y tudng,
chiing cdn phai duge thim tra cho mdi cAp nhdt CSDL, bdi vi cdc cdp
nhat ¢6 thé ddn dén cdc trang thai khéng nhat quan cia CSDL.

T4i thiéu cdn phai cé hai raing budc edu tric trong mé hirh quan
hé la quyv tde thite thé (entity rule) va quy tde toan ven tham chifu
(referential integrity rule).

Theo dinh nghia, moi quan hé déu phdi cé mét khéa chinh
(primary key). Quy tdc thue thé phat bigu ring, mbi thudc tinh cia
khéa khong duge ¢é gia tri null (null value) va cde gia tri eda khéa
khong duge tring véi nhau.

Vi du 2.7 Trong quan hé EMP, khéa cia quan hé nay la EMPNUM, do
do chung ta cé quy tdc thue thé l1a thude tinh EMPNUM khong dude c6
gia tr} null va cdc gia tri cia EMPNUM khang duge trung nhau.

Toan ven tham chidu cé ich cho viéc luu gilt caec mdi quan hé
giita cde d8i tuong ma md hinh quan hé khong thé biéu dién duge.
Toan ven tham chiéu lign quan d&n hai quan h# va rang budc nay bit
buge mét nhém thude tinh cia quan hé nay la khéa cia quan hé kia.
Vi du 2.8 Xét hai quan hé EMP va DEPT, mét toan ven tham chiéu lién
hé dén hai quan hé nay 1a cde gid tri cua thudc tinh cia DEPTNUM cia
quan hé EMP phai ¢é trong DEPTNUM cta quan hé DEPT.

2.1.4 Cde ngdén ngd diF liéu quan hé

1- Pgi 86 quan hé

Pai s6 quan hé (relational algebra) bao gdm mot tip hop cic
phép toan thyc hién trén cdc quan hé. N6 duge phét trién tir ly thuyét
tap hop (cdc quan hé tuong (ng vdi cdc tap hgp). Mbi phép todn
(operator | operation) c6 mét hodc nhidu todn hang (operand), ma méi
todn hang la mot quan hé, Két qua cia phép toin la mét quan hé va
né c6 thé la todn hang ciia mot phép toan khdc. Cac phép todn nay
cho phép truy vén va cip nhat CSOL quan hé.

a- Cde phép todn dai 86 quan hé

Cé6 nam phép toin dai sd quan hé co ban (fundamental
relational algebra operator) va cic phép todn khic c6 thé duge xdc
dinh theo cdc phép toan nay.
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Nam phép todn co ban la:

— Phép chon (selection)

- Phép chiéu (projection)
- Phép hgp (enion)
- Phép hiéu (difference)
- Phép tich Descartes (cartesian product).
Hai phép todn ddu tign 14 cac phép fodn mot ngéi (unary operator)
v& ba phép toan cudi cing la cic phép todn hai ngéi (binary operator).
Cac phép toan khac duge x4c dinh theo cdc phép toan co ban nay la:
- Phép giao (intersection)
— Phép két-0 (6—join)
- Phép két ty nhién (natural join)
- Phép nita két-8 (0-semijoin)}

— Phép nita két tu nhign (natural semijoin)

— Phép chia (quotient /division).
Trén thye t&, dai s quan hé duge md rong voi cde phép todn dé
gom nhém, sdp thi by két qud, thye hién cde ham s8 hoc (arithmetic

function) va cic ham k&t hop (aggregate function).

Chiing ta xét cdc quan hé sau day:

Quan h¢ SUPPLIER

Quan

SNUM MNAME CiTY
S1 Nguyén Trung Tign SF
s2 H8 Thi Thu Trang LA
83 Nguyén Ngoc Thanh Tric SF

Quan hé SUPPLIER2

SNUM NAME cITY
S1 Nguy&n Trung Tién SF
5S4 Nguyén Trung Tryc LA

hé SUPPLY

SNUM PNUM DEPTNUM QUAN
51 P1 D1 10
81 P2 D1 20

Hinh 2.4 Céc quan hi vf du
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Phép chon: Cho myt quan hé r trén mét luge dd quan hé R va diéu
kién F (la mét bidu thie luan Iy c6 gid-tri la true hotic false) bao gom:

- Cac toan hang la cac hiing, hoac cde tén thude tinh cia luge dé
quan hé R.

- Cdc phép todn so sdnh =, #, <, <, >, 2.

- Cde phép todn luan Iy not (-), and (a), or (v}

Phép chon trén r theo didu kién F, ky hiéu }a oxr), cho két qua
124 mot quan hé bao gém cdc b clia r thda man didu kién F la true.

ap(r) = {u |u € rva Flu) = true)

trong @6 F{u) la didu kién c6 duge bing cich thay thé céc tén thudc
tinh trong diéu kién F bdi cdc gid tri tuong dng trong bd u.
Vi du 2.9 Phép chon oegv.sr (SUPPLIER) cho két qud la:

g SNUM NAME CcITY
St Nguyén Trung Tién SF
83 Nguyén Ngoc Thanh Tric SF

Phép chigu: Cho mét quan hé r trén huge dd quan hé R (A, Ay,... A,)
vi mdt tap con cdc thude tinh X = { A, Ap... Aud v6i ji, fa.. ju 12 cdc s
nguyén phan biét va ndm trong khodng tic 1 dén m.

Phép chidu mét quan hé r trén mot tdp thude tinh X, ky hiéu la
Mg (), cho két qua 14 mot quan hé bac gdm cde bd u (s, uy,... u,) sa0
cho tbén f.ai mbt bd ¢ (v, vg,.. vyl trong r dé u; = v véii= 1,2, ., n.

My (r} = hav e rou = olX1)

Vidu 2.10 Phép chifu ITswm, name (SUPPLIER) cho k&t qua la:

SNUM NAME
81 Nguydn Trung Tién
82 Hé Thi Thu Trang
83 NguyZn Ngoc Thanh Tric

Phép hop: Cho hai quan hé r va s trén cing mét luge dé quan hé
R. Phép hep cia hai quan hé r va s, ky hiéu la r U s, la mét quan hé
bao gdm cdc bd cuia r hay cia s.
rus=luluerhayues
Pﬁép hep c6 tinh giao hoan.
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Vi du 211 Phép hgp SUPPLIER u SUPPLIER2 cho k#t qud la:

SNUM NAME . cITY
51 Nguyén Trung Tién SF
82 Ha Thi Thu Trang LA
s3 Nguy&n Ngoc Thanh True SF
S4 Nguyén Trung Tryc LA !

Phép higu: Cho hai quan hé r va s trén ciing mét luge dé quan hé
R. Phép hiéu cita quan hé + cho s, ky hiéu 1a r — s, 1a mét quan hé bao
gom cdc bs eia r khong 6 trong s.
r-s=ulvervanes)
Phép hiéu khéng ¢6 tinh giac hodn. )
Vidu 2.12 Phép hiéu SUPPLIER - SUPPLIER2 cho két qua la:

SNUM NAME cITY
sz HS Thi Thu Trang LA
53 Nguyén Ngoc Thanh Trac SF

Phép tich Descartes: Cho quan hé r trén luge dé quan hé R
(Ay, Ap,... A,) va s trén luge d6 quan hé S (B,, B,,... B,).

Phép tich Descartes cia hai quan hé r va s, ky higu la r x s, la
mbt quan hé trén luge dd T (Ay, As,... A,; By, Bs,... B,) bao gbm cdc bd
u sao cho m thanh phdn ddu tién la mét bd cia r va n thanh phén

" cusi cing la mét bd eia s.
P s = gy e Uy Unats o Uen) [, oy 1) & r VA (Uaists o Upen) € S|

Phép tich Descartes c6 tinh giao hoan.

Vi du 2.18 Phép tich SUPPLIER x SUPPLY cho két qud la:

SNUM NAME city | snum | PNuM | DEPTNUM | Quan |
s1 Nguyén Trung Tién SF 81 P1 . D1 10
s1 Nguy&n Trung Tién . SF 81 P2 Dt 20
82 | H6 Thj Thu Trang LA St P1 D1 10
- 82 H8 Thi Thu Trang LA st P2 D1 20
53 Nguyén Ngoc Thanh Trac SF 81 P1 o1 10
S3 | Ngdyén Ngoe Thanh Trae SF 51 P2 o> 20
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Phép giao: Cho hai quan hé r va s trén cung mat luge dd quan
hé R. Phép giao cua hai quan hé r va s, ky hiéu la » 1 s, 13 mot quan
hé bao gém cdc b c6 trong cd hal r va s.

ras=luluervauest

Phép gino ciia hai quan hé r va s co thé duge tinh tir phép hiéu

nhu sau:
rvs=r—f{r—sl=s-1{s-r

Phép giac ¢ tinh giao hodn.

Vi du 2.14 Phép giao ca SUPPLIER m SUPPLIER2 cho két qua la:

SNUM NAME cITy

S1 Nguyén Trung Tién SF

Phép két-8: Cho quan hé r trén luge dé quan hé R, quan hé s trén
luge dé quan hé 8§ va T = R U S (cdc thujce tinh cia R duge xem la khac
vdi cdac thude tinh clia 8), 012 mé&t phép so sanh (=, #, <, €, >, 2, A€ R
va B € 8 la hai thube tinh ¢6 thé so sanh vdi nhau béi phép 0.

Phép két-0 cha » vir 5 trén hai thuoe tinh A va B, ky hiéu la »
»d 4 8, cho ké't qud 1a mot quan hé trén lude dé quan hé T bao gém
cdc bo ¢ nhy sau:

g(T) = {t13t, € rva 3¢, € s vai Rl = t, va t[S] = £, va t{A] 0 1[B])

Phép két-0 cia hai quan hé r va s ¢6 thé duge tinh tir phép tich
va phép chon nhu sau;

reg s = oug lr - sl

Phép ké&t-0 cé tinh giao hoan.

Vi du 2.15 Phép két SUPPLIER B < supeyien sum » supeLy.snow SUPPLY cho
két qua la:

!iIUM NAME ciTY SNUM | PNUM DEPTNUM QUAN
82 Hé Thi Thu Trang LA 51 P1 [»3] 10
s2 H& Thi Thu Trang LA 51 P2 D1 20
s3 Nguyén Ngoc Thanh Truc SF St Pt D1 10
s3 Nguy&n Ngoe Thanh Truc SF St P2 o1 20

Phép két ty nhién: Cho quan hé r trén luge d6 quan hé R, quan
hé s trén luge 46 quan hé Sva T'= RuU S (R va S ¢ thé cd cdc thuje
tinh chung).
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Phép ket ty nhién cia r va s, ky hiéu la r p< s, cho két qud la
mét quan hé g trén luge dé quan hé T, bao gbm cde bd ¢ sao cho téin
taicdc bo t, € rvat, e s véit, = t{R] va ¢, = t[S].

rodas= Itiiﬁ, ervalt,esviitlRl =1t vai[S]=t¢,)

Binh nghia cia phép két tu nhidn khdng doi héi hai tap thude
tinh B va § giao nhau khéc rdng. NSuR A S = @ thir vas la phép
tich Descartes clia r va s.

Phép két tu nhién cia hai quan hé r vA 5 ¢6 thé duge tinh tir .
phép tich, phép chon va phép chiu nhu sau:

reas=Ilyar(r xs)
véi F la biéu thie RA, = S.A; and R A, = SAzand ..and RA, = 8.4,
trong dé6 R m 8§ = 1A, Ay, .., Al

Phép két tu nhién ¢6 tinh giac hoan.

Vidu 2.16 Phép k&t SUPPLIER < SUPPLY cho két qud 1a:

SNUM NAME ciry PNUM DEPTNUM QUAN
S1 Nguy&n Teung Tién SF P1 D1 10
s1 Nguyén Trung Tién SF P2 o1 20

Phép nika két-8: Cho quan hé r trén luge 46 quan hé R, quan hé
s trén luge dé quan hé S, 6 12 mat phép so sdnh (=, #, <, <, >, 2), 4 €
R va B < 8 1a hai thuge tinh 6 thé so sanh véi nhau bdi phép 0.

Phép nita két-0 ciia r va s trén hai thuje tinh A va B, ky hiéu la
< a0p 5, cho két qua la mot quan hé trén luge dé quan hé R nhu sau:

rE<ams = luly e rva v e s véi u[A] 6 olB])

Phép nua két-0 cia hai quan hé r va s c6 thé duge tinh tir phép
két-0 va phép chidu nhy sau:

re< g s=Tlplrea s

Phép nita két-0 khang cé tinh giao hodn.

Uu diém cua phép nita két 1a lam gidm s6 b cdn duge xit Iy khi
thye hién phép két. Trong cde hé théng CSDL tép trung, diéu nay la
quan trong bdi vi né sé lam giam s8 ldn truy xuat ving nhd tha cap
bing cdch si dung b nhé chinh. Diéu nay lai cang quan trong hon
trong cdc CSDL phén b§ bdi vi né lam gidm khoi higng dir liéu duge
truydn giita cae noi dé thye hign truy van,
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Vi du 2.17: Phép nia lét SUPPLIER b< gureiien suum » surery snow SUPPLY
cho k&t qud Ta:

SNUM NAME CITY
S2 Hé Thi Thu Trang A
83 Nguydn Ngee Thanh Tric SF

Phép nita hét tyw nhién: Cho quan hé r trén luge dé quan hé R,
quan hé s trén luge dé quan he Sva X =R NS = @,
Phép nia két tu nhién cia r va s, ky hidu la r o< s, cho két qua
la mét quan hé trén luge dé quan hé R nhy sau:
rbcs=luluervade s vai ulX] = o[X]}
Phép nia két ty nhién clia hai quan hé r va s co thé duge tinh
tit phép két ty nhién va phép chifu nhu sau:
re<s=[lplreas)
Phép nita két tu nhién khéng ¢ tinh giao hodn.
Vidu 2.18 Phép niia k&t SUPPLIER m< SUPPLY cho két qué la:

shum | NAME ity
s1 ] Nguyén Trung Tién SF

Phép chia: Cho quan hé r trén luge b quan hé R (A, Ay, ., A,
Apit; oy Ay) va quan hé s trén luge dé quan hé S (4, 4,, ., 4.

Phép chia quan hé r cho s véi s # @, ky hiéu la r + s, cho két qua
la mot quan hé trén luge dé quan hé T (A, .., A,) bao gém cac bs
(U441, oy 1) 580 cho d8i v6i tat cd cde b (uy,.., wy) thue s thi bé (u), ..,
Upy Upyls o Um) thube r.

Phép chia quan hé r cho s 6 thé duge tinh tit cdc phép chiéy,
phép tich, phép hiéu.

rere=Mg 4 FV-Ny 4 W0, A (N xsi-n

Phép chia khang ¢é tinh giao hodn.
Vi duy 2,19 Cho quan hé SUPPLY:

SNUM PNUM DEPTNURM QUAN
s1 P1 D1 10
S1 P2 D.1 10
sz P D2 20
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Quan hé PART:

PNUM
Pi
P2

Phép chia SUPPLY + PART cho két qua la:

SNUM DEPTNUM QUAN
51 D1 10

b- Céc biéu thite dai s& quan hé

Bai vi tdt cd cdc phép todn dai s6 quan hé déu 6 céc todn hang

la quan hg, do d6 cdc phép todn dai s& quan hé co thé 1éng nhau béng
cdch sif dung cdc ddu ngede va tao thanh mét bidu thuc dai s quan
hé. Cédc dau ngodc xac dinh thu tar thye hién cida cde phép todn.
Vidy 2.20 Xét truy van “Hay cho biét cdc tén cla cdc nhin vién lam
viéc trong mét phong ban c6 ma ngui quén 1y la 873 nhung ho khéng
duge lanh luong nhiéu hon $35.000”. Truy vin nay ¢6 thé duge tra 1i
biing mjt bigu thite dai 6 quan hé nhy sau:

Mewp waue ((EMP > a DEPTNUM = DEPTNUM O MaRNuM =372 DEPT) —

{OsaL> 35000 EMP & 9 pepraum - peptaum Oucanom - 373 DEPT)

Mét biéu thitc dai sd quan hé khdc cia truy van nay la:

[amr nave (Osar 35000 (EMP &9 pepraum « cerraum (Guannon - aa DEPT)))

2. Cdc phép tinh quan hé

Trong cdc ngén ngi phép tinh quan hé (relational
calculus-based language), thay vi dac td két qua ¢6 duge biing cach
nao (how), ching ta dac t& két qua 13 gi (what) biing cdch nédu ra méi
lién hé ma né duge dung dé tao ra ket qud. Cae ngbén ngir phép tinh
quan hé duge chia thanh hai nhém: phép tinh quan hé b (tuple
relational calculus) va phép tinh quan hé midn (demain relational
calculus). Su khde bigt giva hai loai nay dwya vao bién co bdn
(primitive variable) duge sit dung l;fung déc ta truy van.

Céc ngdn ngir phép tinh quan hé c6 co 56 Iy thuyét vimng chic
béi vi ching dva trén luan Iy vi i cdp mét (first-order predicate
logic). Ngit nghia clia céc cbng thie duge xdc dinh tir CSDL. CSDL quan
hé c6 the duge xem la su tap hop cac bo hofic cde midn. Phép tinh
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quan hé b biéu dien mét bién trong cang thiic la mét b cia quan ha,
trong khi dé phép tinh quan hé mién biéu didn mét bign la mot gia
tri cia miédn.

a- Pheép tinh quan hé bj

Bién co bdn duge st dung trong phép tinh quan hé bé la bidn bé
{tuple variable} ma né biéu difn cho mot bd cia quan hé. Phép tinh b
la phép tinh quan hé ban ddu, do Codd néu ra.

Trong phép tinh quan hé b, cde truy van duge ddc td nhu sau:

it Fien
véi ¢ la mdt bién bd va F la mét cong thie ding ddn (well formed
formula). Cong thic nguyén t6 (atomic formula) c6 hai dang:

1- Cde biéu thite thanh vién bién bé (tuple-variable membership
expression): Néu ¢ la mdt bign bd 14y cac bi cha quan hé R, biéu thire
*bo ¢ thude quan hé R” 1a mit cdng thic nguydn t6, thudng duge bidu
dién 1a R.t hoac R(t).

2- Cdc diéu kign: Cde diéu kién c6 thé duge dinh nghia nhu sau:

- s[A| 0 ¢|B] vdi s va t la cdc bién b, A va B 1a cdc thanh phan
tuong ang cia s va ¢, 8 Ja mot trong cac phép so sdnh sd hoc <, >, =, 2,
<'va > Diéu kién nay biéu dién thanh phdn A cGa s c6 quan hé 0 véi
thanh phan B cia ¢; vi du s[SAL] > {[SALI.

~ s[A] B c vdi s, A va 8 da duge dinh nghia ¢ trén va ¢ 1a mét
hiing. Vi die: sSINAME] = ‘Nguyén Trung Tién'.

Luu y riéing, A duge dinh nghia 1 mat thanh phin cua bién b s.
Bdi vi mién cua s la mot thé hién quan hé (relation instance), goi 1a S,
do dé thanh phan A tuong img vdi thugc tinh A cia quan hé S. Mot
cdch tuong tu cho B.

C6 nhidu ngdn ngir duge dua trén'phép tinh quan hé bj, vi du nhu
SQL vii QUEL va 6 nhidu hé théng thuong mai héa, cung cdp cdc loai
ngén ng SQL khdic nhau d€ lam phén giao ti€p v6i nguti sit dung.
Ching ta sé tim hiéu mot loai SQL trong phin sau cia chuong nay.

b- Phép tinh quan hé mién

Su khac biét co bdn gita ngdn ng quan hé b6 véi ngdn ngi
quan hé mién la viéc sif dung bién mién (domain variable) trong ngon
ngir quan hé mién. Mot bign mién &y edc gid trj trong mot mién va
dac td mot thanh phén cia mgt ba. N6i cach khde, pham vi cia mét
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bién mién bao gdm cdc mién ma trén dé quan hé duge dinh nghia.
Céc truy van duge dac td theo dang sau day:

X1, X, oy X | Flxy, xa, oy 2}
vdi F 1a mat cong thire diing ddn va x1, xa, .., x, 1a cdce bign tu do (free
variable).

Thanh céng cia cac ngoén ngit phép tinh quan hé mién chd yéu
la QBE, dé la mét 1ing dyng tryc quan cdia phép tinh mién, duge
thigt k& chi ditng cho tuong tdc véi edc thigt bi ddu cudi trie quan va
thin thién véi ngudii sit dung (user friendly). Y niém co ban l1a mot
vi di (example): ngu&i st dyng tao cdc clu truy van bing cdch cung
cdp mot vi du c6 thé c6 cda cdu trd 131, Vige ddnh vao cae tén quan
hé sé lam xudt hién cdc luge d8 cia ching ¢ trén man hinh. Sau do,
ngudi sit dung ddc td truy vdn bing cdch cung cdp cdce tit khéa cho
cic cdt (cde mién).

3- Ngén ngi SQL

Hé quan tri CSDL (DBMS - DataBase Management System) cin
phidi c6 mft ngdn ngit cho phép ngudi sit dung truy xudt di lidu. Ngén
nglt truy van e6 céiu tric (SQL - Structured Query Language) 1a mjt
ngon ngir duge sit dung trong hdu hét cde hé CSDL quan ha.

Ngon ngir SQL duge phat trién trong mot hé quan tri CSDL mau -
System R - bdi IBM vao gilta nhimg nim 1970. Nam 1979, Oracle
Corporation da gigi thiu vé viéc thye hién SQL thuong mai héa dAu tien,

Cde die diém ctia SQL )

+ SQL 12 mbt ngdn ngl tua ti€ng Anh (Englishlike language)
N6 sit &_mg céc tif nhu select, insert, delete trong tap lénh.

+ 8QL la mét ngdn ngit phi thi tuc (non—procedural language):
chiing ta chi ra cac thong tin nao cin thigt (what) ma khang cin phai
chi ra cdch thye hién nhu thé nao (how) dé c6 duge cac théng tin nay.
N6i cdch khde, SQL khong yéu cdu chi ra phuong phap truy xuit dit
lidu. Tdkt ca cdc lénh SQL déu si dung b6 261 wu héa truy vén (query
aptimizer) - la mot thanh phén cia hé quan tri CSDL quan hé RDBMS
- dé xdc dinh cdc cdch truy xu&t nhanh nhat lay dir liu cdn thigt.
Bic diém nay lam cho ching ta tap trung d& dang hon vio viée 6
duge ,l-{e‘f' qui mong muén.
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« SQL xt 1y cdc tdp hop mau tin hon 1a méi ldn mat méu tin.
Dang chung nhdt cia tdp hgp cac méu tin 1 mot bang (table),

» SQL ¢6 thé duge ding cho nhidu ngudi & dung, bao gbm nguiri
quan tri dit liéu (DBA - DataBuse Administrator), ngudi lap trinh dang
dung, ngudri quan Iy va ngui si dung cudi cung (end user).

+ SQL cung c&p nhidu lénh dé thuc hién nhidu cong viee khdc
nhau, bao gém:

- Truy vin dif lidu.

- Thém véo, cip nhat va hiy bo cdc hiang cia bdng.

- Tao ldp, thay déi va hity bb cdc dai tugng CSDL.

- Piéu khién truy xut d&n CSDL va cde d6i tugng GSDL.

— Bdo ddm tinh nhat qudn cia CSDL.

Céc hé quédn trj CSDL trudc kia thuéing ding mdt ngén ngi riéng
biét cho méi loai céng viée néu trén. SQL hgp nhit cac cdng viéc nay
trong mit ngén ngi.

SQL da trd thanh ngdn ngir chudn cho cdec CSDL quan hé. Nam
1986, Vién Tiéu chuidn quéc gia My (ANSI — American National
Standards Institute) dé& nghi SQL 1a ngén ngit chudn cho cdc hé qudn
tri CSDL quan hé (RDBMS). T3 chic Tiéu chuin quéc t& (1ISO -
International Standards Organisation) ciing di dé nghi SQL 1a ngén
ngit chuéin cho cdc RDBMS. Pa s8 cic RDBMS hd trg mot vai dang SQL
vé hau hét céc nha cung cdp phidn mém ciing ddng § v6i chudn ANS).

Tép lénh SQL

Cdc 18nh SQL ¢6 thé duge phin chia thanh ba loai: ngén ngi
dinh nghia dt liéu, ngén ngii thao tdc dit liéu va ngén ngd diéu
khién dit ligu.

Ngén ngit dinh nghia da lidgu (0DL — Data Definition Language)
bao gém cdc lénh diing dé tao lap, thay déi va hdy bé cdc bang.

Ngbn ngit thao tdc diz li¢u (DML — Data Manipulation Language)
bao gbm céc 1énh ding dé truy vén, thém vio, cip nhat va xéa bé dit
ligu trong CSDL. Cédc lénh nay cé thé duge dua vao trye tidp (ch€ do
tuong tdc) va két qud duge trd vé ngay sau khi thuc hién lénh nay,
hoiic ¢6 thé dua vao trong cdc chuong trinh.
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Ngén ngit diéu khi€n dit lidu (DCL - Data Control Language) bao
gom cdc 1énh dang dé hé trg cho DBA dé didu khién CSDL, d6 1a cdc
1énh dung dé gan va hiy bé cde quyén (privilege) truy xuat CSDL va
céc doi tugng riéng biét trong CSDL va luu trit hoge hiy bd cdc giao
dich (transaction) énh huéng dén CSDL.

Lénh M 13

SELECT Béay 1a énh thudng diing nhit, nd duge ding a8 1y dir ligu W CSDL.

T 5
INSER Ba Ignh nay duge ding dé thém vao cac hang mdi, cAp nhat va xda bd cdc

UPDATE hang cla cac bang trong CSDL. Cac Iénh nay con dugc goi la cdc 16nh cla
ngén ngit thao tac dd ligu (DML).

DELETE

R
CHEAYE, Ba Ignh nay duge ding df tao lap, thay d8i va xda bd mdt c&u tric dir ligu
ALTER néo d6 v dy nhu bdng, khung nhin (view), chl myc {index). Céc 1¢nh nay can
DROR dugc gol la cac Ignh clia ngdn ngd dinh nghla di ligu (DDL).

GRANT Hal I&nh nay duge ding 8 gdn va hiy bd cac quyén truy xut dén CSDL va
cdc cu tric bdn trong. CAc Iénh ndy con dugc goi la edc lenh cia ngén ngd

REVOKE | gigu khign dir ligu {DCL).

_ Phdn nay gidi thidu cdc 1énh Oracle SQL, bao gdm: SELECT,
INSERT, UPDATE, DELETE, CREATE TABLE va DROP TABLE.
Lénh SELECT

Lgnh SELECT dung 48 4y dir ligu trong CSDL, né thyc hién cac phép
todn ciia dai s& quan hé: phép tich, phép chon, phép chigu, phép két.

Ngit phép clia 1énh SELECT nhu sau:

SELECT [DISTINCT] <list of expressions> [INTO <list of variables>)

FROM <list of tables>

[WHERE <row conditions>]

[GROUP BY <list of expressions> .

{HAVING <group of rows conditions>]]

[ORDER BY <list of expressions>];

Ménh dé SELECT thue hién phép chigu cia dai s6 quan hé. List
of expression 14 danh sdch cdc bidu thuac dugc chon, cdc bifu thic nay
duge phén cdch nhau béi ddu phdy. Bidu thitc ¢6 thé 1a mot hiing, mot
bi&n (hodic c4t), hoac su két hop giita cdc hiing, cdc bign véi cdc phép
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todn. Mbi biéu thife c6 thé cé6 mot bi danh (alias) ding ngay phia sau,
duge goi la bi danh egt (column alias); bi danh cot chi duge ad dung -
trong ménh dé SELECT. Néu list of expressions la d&u * (asterisk) thi
tat cé cdc cdt duoe chon. Cét co thé c6 dang table_name.column_nane.

Ménh dé FROM thuc hién phép tich cia dai s8 quan hé, dung dé
chi ra cac bang chifa d@ 1idu cdn ldy ra. List of tables la danh séch cdc
bang duge phan cdch nhau béi ddu phdy. Mbi bang c6 thé c6 bi danh
ditng ngay phia sau.

Vi du 2.21 Cho biét tat ¢ cdc nhén vién:
SELECT empnum, name, sal, tax, mgraum, deptnum
FROM emp;

hoie: SELECT *
FROM emp,:

Trinh bay tién luong mét nam cia tdt cd nhan vién, ¢t nay
duge dat tén la ANNSAL:

. SELECT empnunt, name, sal * 12 ANNSAL
- FROM emp;

Tt khéa DISTINCT loai bé cdc gid tri trung trong két qua cua
truy v&r. N&u c6 nhidu cpt duge chon thi DISTINGT dnh hudng dén
toan bo edc cot nay. Tir khoa DISTINCT phai duge dat ngay sau tir khéa
SELECT.

Vi du 2.22 Cho bit cde mé phong ciia tat cd cdc nhan vién:
SELECT DISTINCT deptnum
FROM emp;
Cho biét cdc tién luong cia mbi phong:
SELECT DISTINCT deptnum, sal
FROM emp;

Ménh dé INTO chi duge sif dung trong PL/SQL, dung dé gén gid
tri ciia cdc bidu thite cho cdc bién theo thi ty tuong ung. List of
variables 1a danh sdch céc bién duge phan cdch nhau bdi ddu phay.

Ménh dé WHERE thye hién cdc phép chon, phép két ciia dai s§
quan hé. Row conditions 13 cdc.didu kién duge xét trén mébi hang,
céc hang nao théa man cdc didu kién nay thi duge dua vao ket qua
clia truy van. :
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Vi dy 2.23 Gdn mé va tén phong cia phong cé ma 10 cho cdc bién
v_deptnum, v_name theo thd ty tusng dng:

SELECT depinum, name INTQ v_deptrum, v_name

FROM gmp

WHERE deptrnum = 10,

Cho bigt md nhan vién, tén nhan vién va tén phéng cua cdc

nhén vién thude cac phong ¢6 mé 16n hon 10:
SELECT empnum, c.name, dept.name
Fﬁ_OM emp e, dept
WH_ERE.e_.tiep_tnum = dept.deptnum
AND dept.deptnum > 10;

trong dé:

¢ = bi danh ciia bdng EMP

e.deptnum = dept.deptnum - didu kién k&t

dept.deptnum > 10 - diéu kién chon.

Ménh 48 GROUP BY duge dung dé phan chia céc hang cia mot
béng thanh cdc nhém nhé hon. Cac ham nhém c6 thé duge sit dung dé
tra vé thong tin chung cho mfi nhém. Mai nhém chi xudt hién d mét
hang trong k&t qud cda truy ven. Trong trugng hop lénh SELECT 6 ca
hai ménh dé WHERE va GROUP BY thi cdc hang s& dugc chon bdi didu
kién cia ménh dé WHERE, r6i sau d6 phéan chia cdc hang duge chon
thanh cdc nhém. Céc cft trong ménk dé GROUP BY khéng bdt budc
phdi 6 trong ménh dé SELECT. Tuy nhign, dé cho két qué cia truy
vén 14 c6 ngif nghia thi cie cft coa ménh d& GROUP BY nén cé trong
ménh dé SELECT, Khi ¢6 ménh dé GROUP BY, tat ca cdc cob oo trong
ménh d SELECT néu ching khéng niim trong ham nhém thi ching
phéi 6 trong ménh dé GROUP BY. Trong truong hop lénh SELECT
khong c6 ménh dé GROUP BY thi toan bj béng duge xem la mét
nhém. Do 46, néu ménh dé SELECT c6 chifa ham nhém thi ching ta
khéng thé 14y duge chi tist cia mdi hang. ’
Vida 2.24 Tinh tién luong trung binh ciia mbi phong:

SELECT deptnum, AVG(sal)
FROM emp
GROUP BY deptnum;
T'mh tién luong trung binh cia méi phong cé mé lén hon 10:
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SELECT deptnum, AVG(sal)
FROM emp

WHERE deptrum > 10
GROUP BY deptnum;

Tinh s6 lugng trung binh ctia méi mat hang tai mdi phong:

© 'SELECT deptnum, pnum, AVG(quan)

FROM supply
GROUP BY deptnum, pnum;

Cédc 1énh SELECT sau day la khong hgp lé:
SELECT deptnum, MiN{sal}
FROM emp;
SELECT deptnum, name, MAX(sal)
FROM emp
GROUP BY deptnum;

Ménh dé HAVING dugce diing dé xéc dinh cdc nhém duge dua vae
két qua clia truy van. Group of rows conditions la cdc diéu kién dugc
xét cho méi nhém. Ménh d& HAVING c6 thé ding trudc ménh dé
GROUP 8Y, nhung ménh dé GROUP BY nén dung trudc dé cho dé hiéu.
Céde nhém duge tao ra.va cde ham nhom duge tinh todan trude khi thue
hién ménh. dé HAVING d€ chon ra cdc nhém. Ménh dé WHERE khéng
duge dung dé chon cdc nhém. Néu lénh SELECT ¢6 cdc ménh dé
WHERE, GROUP BY va HAVING thi thu tu thuc hién cda cdc ménh dé
nay la WHERE (dé chon cdc hang), ké tiép GROUP BY (dé phan chia
nhém) va sau cung la HAVING (dé chon cdc nhém).

Vi dl._-l 2.25 Cho biét tién luong trung binh cia cdc phing ¢é nhiéu hon
ba nhan vién:

SELECT deptnum, AVG{sal)

FROM emp

GROUP BY deptnum

HAVING COUNT(*) > 3;

Cho biét tién luong 16n nhit cda cde phdng ma tién luong 16n

nhét nay 16n hon hode bing 35000: #
SELEGT.deptnum, MAX(sal)
FROM emp
HAVING MAX(sal) >= 35000°
GROUP BY deptnum;
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Céc 1énh SELECT sau day la khong hgp 1&:
SELECT deptnum, AVG(sal)
FROM emp
WHERE AVG(sal) >= 35000
GROUP BY deptnum;

Théng thudng, thi tif ciia cdc hang dugc tra vé trong két qué cia
truy vén la khong xdc dinh, Mgnh d& ORDER BY c¢6 thé duge dung dé
sdp tha ty cdc hang nay. Ménh dé ORDER BY ludn lutn 14 ménh dé
cudi chng cia lénh SELECT. Thi tu ngim dinh la tang ddn (ASC -
ascending), tit khéa DESC (descending) ding ngay sau tén cft dung dé
chi dinh thi ty gidm dén. Cédc cdt trong ménh dé ORDER BY khéng
bt buge phai 6 trong ménh dé SELECT.

Vi dy 2.26 Sp thd tif theo tén nhan vién tang din:
SELECT empnum, name, sal * 12, deptnum
FROM emp
ORDER BY name;

Sidp tha tu theo tién luong gidm dédn:

SELECT empnum, name, sal
FROM emp
ORDER BY sal DESC;
Sip thit tu theo ma phong téing dédn va tién luong giam dén:
SELECT empnum, name, sal
FROM emp
ORDER BY deptnum, sal DESG;

Cée phép toan: Lénh SELECT c6 chia cdc phép todn va cdc ham,
ching dude ghi trong cdc ménh 44 SELECT, WHERE, GROUP BY,
HAVING va ORDER BY.

Cde phép todn sé hoc (arithmetic operator) gbm c6:

+ cing
~ trit

* nphén
/ chia

Phép nhén va phép chia dugc thyc hién trude phép cdng va
phép trir.

Cde phép todn so sdnh (comparison operator |/ re!ananal
operator) gﬁm (%M
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= bang
<> hoéc != khdc, khong bang
> lén hon
>= lén hon ho#c bing
< nhé hon
<= nhé hon hoac bing
Cdc phép todn Iudn [¥ (logical operator) gém c6:
NOT phu dinh
AND va
OR hoac

Cdc phép todn SQL (SQL operater} gdm cé:

BETWEEN <cxprl> AND <expr2>: giita hai gid tri

IN (<list of values>): mit trong cdc gid tri

LIKE <skeleton> c6 dang méu:

% la chudi bat ky,
_la ky tu bat ky

1S NULL: 1a gid tr} null

IS NOT NULL: la gid tri khdc null

Cde ham nhém gém co:

AVG(IDISTINGT | ALL] n): gid tri trung binh cda n, bo qua cic gid
tri réng.

COUNT([DISTINGT | ALL] cxpr *): 86 hang ma expr e6 gid tri khdc
réng. “*' lam cho COUNT dém tat cd cdc hang duge chon,
bao gdm cic hang tring nhau va cdc hang cd gia tri réng.

MAX([DISTINGT | ALL] cxpr): gid tri ldn nhat cia expr.

MIN(DISTINGT | ALL] expr): gid tri nho nhat cia expr.

SUM([DISTINGT | ALL] n): téng gid tri cia n, bé qua cac gm tri
rdng.

STDDEV([DISTINCT | ALL] »): 4§ lech chuan (standard deviation)

: ctia 12, b6 qua cdc gia tri rong.

VARIANCE((DISTINCT | ALL] n): phum:g gai (rariance) cua n, bo
qua cdc gia tri rong.

TAt cd cdc ham. néu trén déu thao tac trén mét so hang hoac

trén moét bang, va do dé ching duge goi la-cdc ham nhém hoéc cédc
ham két hgp.
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DISTINCT lam che ham nhém chi xét cac gid tri khac biét; ALL
lam cho ham nhém xét moi gid tri ké ¢ cdc gig tri trung nhau. Mic
nhién la ALL.

Kiéu dit liéu oia cde tham s8 ¢ thé la CHAR, NUMBER hoic
DATE tuy theo expr.

T4t cd edc ham nhom, ngoai trir COUNT("), déu bo qua cdc gia tri
rﬁ_né‘_ '

Ham NVL thudng duge dang dé x& 1y cdc gid tri réng.

Vi du 2.27 Cho biét edc nhén vién cé tidn luong tir 10000 d&n 30000:
SELECT empnum, name, sal
FROM emp
WHERE sal BETWEEN 10000 AND 30000;
Cho biét cac nhan vién ¢6 ma s€p la mot trong cac ma 100, 200, 300:
SELECT empnum, name, nmgrnum
FROM emp
WHERE mgrnem IN (100, 200, 300);
Cho biét cic nhén vién ¢é tén bit ddu bing chi 'S
SELECT empnum, nane
EROM emp
" WHERE name LIKE ‘S&%";
Cho biét cdc nhan vién ¢6 tén gdm bon ky ti:
SELECT empnum, name
FROM emp
WHERE name LIKE ‘_ _ _ ",
Cho biét cac nhan vién cé sép:
SELECT empnum, nante
FROM emp
WHERE mgrnum 1S NOT NULL;

Tht tu thye hién wu tién cda cac phép todn trong mét bidu thic
duge ligt ké theo d3 wu tién gidm dén, cic phép todn c6 cing do wu
tién sé& duge thuc hién tir trai qua phai:

~ Biéu thic con trong d&u ngoic

- Cidc phép todn s& hoc *, /

~ Céc phép todn s6 hoc +, -

— Cdc phép todn so sanh va cdc phép todn SQL;

=, 1=, <, <=, >, >=, BETWEEN.., AND, IN, LIKE, IS NULL
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- NOT
~ AND
-OR
Hai lénh SELECT c6 thé duge k&t néi véi nhau bing cic phép
todan tap hgp bao gém phép hop (union), phép giao Untersection) va
phép hiéu (minus) va c6 dang nhu sau:
SELECT statement_I
LUNION [ALL}! INTERSECT |MINUS
SELECT statement_2;
trong do:
UNION thue hién phép hop két qud cua hai truy van.
INTERSECT thuc hién phép giao két qud wia hai truy van.
MINUS thue hién phép hiéu két qué cia hai truy vén.
Tit khéa ALL cho phép cdc hang trong két qué cé thé tring nhau.
Vi du 228 Cho biét tén clia cic nhan vién thude cic phong co ma 10, 30:
SELECT name
FROM emp
WHERE deptnum = 10
UNION
SELECT name
FROM emp
WHERE deptnum = 30;
Cho Hi&t tén cia cdc nhén vién (mot tén cd thé xuat hién ¢
nhidu hang) thude cdc phong ¢é ma 10, 30:
SELECT name
FROM emp
WHERE deptnium = 10
UNICN ALL
SELECT name
FROM emp
WHERE deptnum = 30;
Cho biét tén cua cdc nhin vién thudc ca hai phong co ma 10, 30:
SELECT name
FROM emp
WHERE deptnum = 10
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INTERSECT
SELECT name
FROM emp
WHERE deptnum = 30;
Che bigt tén cia cdc nhan vién thude phong c6 mé 10 ma khong
¢6 trong phong cé ma 30:
SELECT name
FRCM emp
WHERE deptnum = 10
MINUS
SELECT name
FROM emp
WHERE deptinum = 30;
Xir Iy gid tri réng
Ham NvL ding dé ddi gid tri réng (null value) thanh mét gia tri
khac rbng (nor—null value). Ham nay c6 hai tham s&: mot bidu thuce
va mot gid tri khac réng. Néu gid tri cda cdc cdt trong mot bidu thie
la null thi gid tri cda bidu thire nay la null.
Vi dy 2.29 Lénh sau diy c6 cde gid tri null trong cot ANNUAL_SAL néu
ebt sal c6 chita cde gid tri null:
SELECT empnum, name, sal * 12 ANNUAL_SAL
FROM emp;
Trong lénh sau ddy, cdc gid tri null trong c6t ANNUAL_SAL dugc
doi thanh gid tri 0:
SELECT empnum, name, NVL(sal * 12, 0) ANNUAL_SAL
FROM enmp;
Lénh INSERT
Lénh INSERT duge ding dé thém cdc hang vao mot bang. Ngi
phip cia lénh INSERT nhu sau:
INSERT INTO <table_name> [{<list of columns>)]
VALUES (<list of expressions>);
trong dé: .
table_name - tén bing cin duge thém vao
list of columns - danh sach cac cjt duge phan cach nhau béi ddu phéy;
list of expressions - danh sdch cic biéu thic duge phan cdch
nhau bai ddu phay; kiéu dir liéu ctia cdc bidu thue phai co
cang kiéu dif liéu cioa cdc cot theo thi tu tueng dng.
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Lénh INSERT ¢ trén duge ding dé thém mét hang méi vao mgt
béng, gia tri cia cdc bidu thic duge gan cho cdc cit theo thir ty tuong
(ng. Céc cot khang duge gan gid tri thi cdc cot nay sé cb gid tri null.

Trong trudng hop ching ta mudn &y két qui cia mot truy vin
dua thém vao mot bang, thi chung ta st dung lénh INSERT ¢6 ngd
phdp sau day: .

INSERT INTO table_name [(<list of columns>)]

SELECT statement;
Vi du 2.30 Lénh sau day thém mot phong mdi cé6 ma la 50, tén la
‘MARKETING’, thudc vung ‘NORTH' vao bdng DEPT:

INSERT INTO dept (deptnum, name, arca}

VALUES (50, ‘MARKETING', ‘NORTH');

Lanh sau day liy két qud cia truy vdn dua thém vao bdng
EMP_HISTORY (bang nay da ¢o sén trong CSDL va cd cdu truc gidng
v@i bang EMP):

INSERT INTO emp_history (empnun, name, sal, tax, mgrnunt, deptnum)

SELECT empnun, name, sal, tax, mgraum, deptniumn

FROM emp

WHERE deptnum = 10;

Lénh UPDATE

Lanh UPDATE dugc dung dé cép nhat dir ligu ela cdc hang cda
mét bang. Ngit phap clia lénh UPDATE nhu sau:

UPDATE <table name> [<alias>]
SET <column name> = <value>
[, <column name> = <value> .}
[WHERE <row conditions>;
trong dé:

table name — tén bing cdn cap nhat

alias - bi danh cia bang

column name - tén cot can cdp nhat )

valie - cé thé la mét bidu thie hode la mét truy van con (lgnh
SELECT), va c6 cing kiéu dif liéu v6i column name.

row conditions - didu kién ding dé chon cdc hang cdn dugc cap
nhit, néu khdng c6 ménh dé WHERE thi cap nhat fdt cd
cdc hang ciia bang.
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Vi du 2.31 Cép nhét du lidu cda nhén vién ¢é ma 100:
UPDATE emp
SET sel = 30000,
tax = 1000
WHERE empnum = 100;

Cap nhat tién luong cha cdc nhén vien ¢6 trong bdng .
EMP_SALARY:

UPDATE emp
SET sal = (SELECT sal
FROM emp_salary s
WHERE s.empnum = emp.empnum}
WHERE empnwm IN (SELECT empnum FROM emp_salary);
Lénh DELETE
Lénh DELETE duge diing dé xda cdc hang cia mét bang. Ngi
phép cia lénh DELETE nhu sau:
DELETE [FROM] <table name> [<alias>]
{WHERE <row conditions>];
trong dad:
table_nwine - tén bang cAn xéa dit lidu
alius - bi danh cha bing
row conditions - diéu kién dung d€ chon cde hang cdn xéa, néu
khong ¢6 ménh dé WHERE thi x6a 4t cd cdc hiing bang.
Vi duy 2.32 Xoéa cdc nhan vién thuge phong 6 ma 10:
DELETE FROM emp
WHERE deptiwm = 10;
Xoa tdt cd cic nhan vién, k&t qud la bang EMP 1dng:
DELETE FROM emip;
Lénh CREATE TABLE
Lénh CREATE TABLE duge ding dé tao ldp mot bang mai. Ngi
phép clia 1énh CREATE TABLE nhu sau:
CREATE TABLE <fable name>
(<eoltumn names <types (<sizes)
L, <eolumn name> <type> (<size>) ..|);
trong dé:
table name - tén bang mdi
column name - tén cdt cla bang
type — tén kidu dir lidu clia cot
size —chidu dai cua cot
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Kidu dif liéu

Dién gial

VARCHAR2(n)

Chudi ky tu cé chigu dai thay: d8i dén n ky tu. Chidu dai t3i da ia 2000
ky g

CHAR(m) Chubi ky Wy ¢cd chidu dai c-o' dinh 13 a ky . Mdc nhién Ia 1. 1§i da
la 255.

NUMBER Sé déu chdm déng o6 38 ky 6 ¢b nghla,

NUMBER(n) 54 nguyén ca nky 56.

NUMBE R{n.m)

S48 thap phan co nky so (khang vugt qua 38 ky sa} véi m so s8 18

DATE Gia tri ngay t 1/1/4712 truGc Cong nguyén dén 31/12/4712 sau Céng
nguyén, cé chua théng tin vé gid

LONG Chuéi ky 14 6 chidu dai thay d8i dén 2 gigabyte hodc 2*' - 1. Chi ¢
mot ot kidu LONG trong mét bang.

RAW Tugng dusng véi VARCHARZ va LONG theo thi ty tdong dng. nhung

va LONGRAW dung dé luu dir lidu dang byle hoge dif ligu nhi phan nhu hinh anh déd
hoa hay am thanh k¥ thual s&

Vidu 2.33

- Tao lap bang DEPT:
CREATE TABLE dept

{deptnum NUMBER{2) NOT NULL.
name VARCHAR2(20),
area VARCHAR2(10));

Tao 14p bdng EMP:
CREATE TABLE emp

Ching ta c6 thé tao lap mdt bing mdéi tir cdc bang ihdc.

{empnim. NUMBER(4). NOT NULL,

name VARCHAR2(20),

sal NUMBER (7,2),

tax NUMBERI(7,2),

mgrnum NUMBER(4),

deptnwn NUMBER(2) NOT NULL);

Ngu

phép cia lénh CREATE TABLE nhu sau:
CREATE TABLE <table name> [(<column name>, .|
AS SELECT statement;

trong do:

table name - tén bang mai
column name — tén cot cua bang
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Vi du 2.34 Tao lap bang DEPT10 tif bing EMP, bao gdm cic nhan vién
thudc phong cé ma 10:
' CREATE TABLE dept10
AS
SELECT empnum, name, sal, tax, mgrnumn, deptnum
FROM emp
WHERE deptnum = 10;
Tao lip bing EMP_SAL tif bing EMP, bao gém cac nhéan vién c6
tién luong lén hon 10000:
CREATE TABLE emp_sal (empnum, name, safary)
AS
SELECT empnum. nane, sal
FROM enmip
WHERE sal > 10000;
Lénh DROP TABLE
Lénh DROP TABLE duge ditng dé hiy bé mot bang trong CSDL.
Ngit phdp coa lénh DROP TABLE nhif sau:
DROP TABLE <table name>,
trong d6 table name 1a tén bang can hiy bo.
Vi duy 2.35 Huay bo bang EMP_SAL trong CSDL:
DROP TABLE emp_sal;

2.1.5 Hé quan tri CSDL quan hé

Hé quan tri CSDL quan hé (RDBMS - Relational DataBase
Munagement System) la mét hé théng quan ly dir liu ma hé thing
nay cung cdp mé hinh dir lidu quan hé (relational data model), dir lidu
dude chia trong cac bang (fable) va cdc mdi quan hé cua di liéu duge
biéu dién boi cdc gid t1i chung trong cdc béng ¢6 quan hé vdi nhau.
Mot DBMS giao tiép vdi hai thanh phin khdc: hé théng con truyén
thang va hé diéu hanh. Kién tric chung ciia mét DBMS (tip trung)
duge trinh bay trong hinh 2.5. Hé théng con truyén théng cho phép
DBMS giao tiép véi cac hé thong con khdc dé lién lac vdi cdc tng
dung. Vi du, thiét bi ddu cudi cAn lién lac véi DEMS dé chay cdc giac
dich tuwong tac. Hé diéu hanh cung cap giao tigp giila DBMS va cdc
ngudn tai nguyén ciia may tinh (bd xu 1§, bé nhd, cc & dia,..).
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Chugng tnnh n

Chudng trinh 1

H# théng con truyén théng

Dams

Hé digu hanh

Coi 58 di Héu

Hinh 2.5 Kién tric chung ciia mét DBMS tdp trung

Cse chife nang cia mot DBMS c6 thé duge phan 16p nhu trong
hinh 2.6, trong d6 cdc mii tén cho bist chidu cia dong dif lidu va
dong diéu khién. Theo cdch tifp cdn b trén xudng, cdc 16p gom
giao tiép, didu khién, bign dich, thye hién, truy xufit dir ligu va
quédn ly nhdt qudn.

Lép giao tiép ding dé qudn I giao ti€p vdi cde ung dung.
(6 thé c6 nhidu giao ti€p chdng han nhy SQL nhing trong COBOL
va QBE (Query By Example). Cdc chuong trinh ing dung dugc thuc
hién trén cdc khung nhin ngoai (external view) cia CSDL. béi vdi
mét dng dung, khung nhin ¢é ich cho viée bidu dién sy hiéu biét
riéng biét vé CSDL (duge dung chung cho nhidu dng dung). Mot
khung nhin quan hé 12 mét quan hé do duge 14y tir cdc quan hé
thuting (base relation) biing céch dp dung cdc phép todn dai s6
quan hé. Quan Iy khung nhin bao gdm viée chuyén déi truy vdn cia
ngudi st dung tit i lidu ngoai {external data) thanh dif liéu y niém
(conceptual data) trong cdc quan hé thudng.
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Chuong 2

Giao tiép

Kiém tra

Bign dich

Thuye hign

Truy xudt dif lidu

Nh&t quan

Hinh 2.6 Cde l6p chite ndng eda DBMS quan hé

Céc ung dung

Giao iép ngudi st dung

Quan ly khung nhin

Phap tinh quan hé

Kiém tra toan ven ng nghla

Kiém tra thdm quyén

Phep tinh guan hé

Phan ra truy van va 191 uu hoa

Quan ly ké hoach truy xuft

Dai 88 quan hé

Bigu khign thiic hign k& hoach truy xuét

Quén ly khung hinh

Boc / cap nhat

Quan ly vang dém

Cac phudng phap truy xuat

Boc / cap nhéat

Diéu khién ddng thai

Ghi nhat ky

Két qua
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Lép kiém tra ding dé kiém tra truy van béing céch dua thém vao
cdc vi tif toan ven nglt nghia va cdc vi tif thdm quyén. Céc rang buge
toan ven ngdl nghia va cdc thim quyén duge ddc tA duéi dang phép
tinh quan hé. Phén xudt ctia 16p nay 13 mot truy van du6i dang phép
tinh quan hé.

Lép xit Iy truy van ding d& bién déi truy vin thanh mot chubi
t1 uu, gdm cdc phép toan mite thap hon. Lép nay lién quan dén higu
sudt. Ldp niy phan ré truy van thanh mot cAy bao gém cdc phép toan
dai 8 quan h¢ va thif tim thi tu thyc hién t8i wu cho cdc phép todn
nay. K&t qué duge luu trong mét ké hoach truy xudt (access plan).
Phén xuét cda lép nay la mdt truy vén, duge bi€u dién dudi dang dai
s6 quan hé (ho#c duéi dang ma mdc thap).

Lép thwe hién ding dé didu khién sy thyc hién cia ké hoach
truy xuat, bao gdm qudn ly gizo dich (hoan tdt, bdt ddu lai) va déng
bo héa cdc phép toan dai s§ quan hé. Lép nay dién dich cdc phép todn
quan hé biing cdch goi l¢p truy xudt dif liéu thdng qua cée yéu cau doc
va cdp nhat. '

Lép truy xudt d@ ligu ding dé qudn 1y cde edu tric dif ligu bigu
dién cde quan hé {cdc tap tin, cdc chi myc). Ldp nay cing qudn 1y edc
ving dém (buffer) bing cdch luu trif cac dit lidu duge truy xudt thutng
xuyén nhat. St dung cdn than ldp nay sé lanv gidm s& lan @ uy xudt
dia dé lay va ghi du ligu,

Lép nhét quan ding d& quan 1y diéu khién déng thoi va ghi
nhat ky ¢ho cdc yéu cdu cdp nhat. Ldp nay cho phép khoi phuc giao
dich, hé théng va cac phuong tién sau khi khéc phyc hu héng.

2.2 TONG QUAN VE MANG MAY TINH

Mé hinh cia mdt mang mdy tinh ma ching ta s& xét trong
quyén séch nay duge trinh bay trong hinh 2.7, cic mdy tinh ¢6 khd
ning thye hién cdng viéc mét cach doc lap va duge két ndi vdi nhau
b#i mdt mang truyén théng. Cac mdy tinh duge goi la cdc médy chi
(host) trong céc tai liéu vé mang may tinh, ching ta sé s dung thuat

ngit nei (site) d€ biéu dién cho mdy tinh chi (host computer). Mang
truyén théng bao gém cdc lién k&t truyén thong (communication link)
ciia nhidy loai khdc nhau (day dién thoai, cdp déng truc, lién két vé
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tinh, ..) va thuémg bao gém nhiéu mdy tinh. Cde may tinh chuyén thuc
hién cdc chic nang truyén théng va khéng phii la cic may cha thi sé
khéng bao gisr duge xét dén trong quyén sach nay. Ching chi e6 ich
cho viéc thyc hién mang truyén théng.

Mang truyén thong cung cdp mét khd néng co bdn la mét qua
trinh dang chay tai m6t noi bat ki c6 thé gii mot thong diép cho mot
qud trinh dang chay tai mét noi khéc clia mang,

Liu ¥ riing, khd nang co bdn nay doc Yp v6i edu tric thue sy
ciia mang truyén thong: hai noi bat kj déu cé thé lién lac vdi nhau.

Ngi 1
(May cht 1)

Noi 2
{May chi 2)

Mang
truyén théng

Nai 3
{May chi 3)

Hinh 2.7 M6 hinh mang indy tinh

Cic théng sé dic trung cho chitc ning co ban ¢ trén va sé dugc
xét trong phdn con lai eda quyén sach nay la:

- Tri hodn cia théng digp duge truyén che noi dén: khi viéc st
dyng mang con thap, tri hoéin phy thude chi y&u vao cde ddc tinh hiéu
suét cia cdc thanh phdn tao nén mang va do d6 c6 thé xem la da biét
trude vé mit théng ke. Tuy nhién, néu mang duge st dung qud nhidu,
thi tri hodn s& 1au hon do théng diép phéi ch¥ truyén cdc théng diép
khéc trude thong diép nay; trong truimg hgp nay, cAn phai phan tich
céch truyén cdc thang diép dé danh gig tri hodn.

— Chi phi truyén théng diép: trong quyén séch nay, ching ta gid
sif ¢6 mét chi phi ¢& dinh cho mdi théng diép, cong thém chi phi ti 12
véi chiéu dai cha théng diép.

- D5 tin cgy cia mgng: chi y8u 13 xde sufit ma thang digp duge
gilti dén ding noi dén.
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Trong nhidu dng dung, mdt qua trinh tai mét noi nao dé cdn gl
ciing thong diép cho tdt ci cde noi khde, tac vy nay duge goi la truyén
réng (broadcast). C6 thé thye hién viée truyén rong bing cdch don
gidn la gli ting thong diép riéng biét cho cdc noi cia mang, trong
trubng hop nay, téc vy truyén réng la sy lip lai cda tac vu gii théng
diép co bdn. Tuy nhién, trong nhiéu loai mang truyén théng, viéc
truyén réng mét thong diép 12 it t6n kém hon so vdi viéc gifi nhiéu
lan cing mét thong diép. Trong thyc t&, ¢ nhing mang truyén thong
ma chi phf ciia viéc truyén rong mt thong diép béng chi phi gii cung
thong diép nay dén dung mét noi. '

1- Cdc logi mang truyén théng

WP =TT T
B

9?9? //ﬂ\\\

Tuyén chung
b)

Hinh 2.8 Cdc logi mang truyén thong
a) Mang diém ~ di#m; b) Hai logi mgng truyén théng
C6 nhidu cdch phan loai cdc mang, vi du xét mang trong hinh
2.8a. Mot mang truyén théng bao gdm cdc by xd 1y chuyén dung, duge
goi la céc by xd ly théng diép giao tiép IMP (Interface Message
Processor) ma ching duge két ndi timg cap voi nhau bdi cde kénh
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truyén théng, vi du nhy cdc dugng dién thoai. M&i noi duge k&t nai
vai mot IMP. Khi mdt nai giti mot théng diép dén mot noi khéc, thang
digp nay dugc gii dén mot IMP d& luu tril va sau d6 IMP nay gifi né
dén mot IMP khdc ma tai d6 théng diép nay ciing duge luu trir v sau
d6 gifi n6 dén mot IMP khéc nita, va cif nhu the cho d&n khi cusi cimg
théng diép dén IMP cia nai dén. Loai mang nay duge goi la mang
diém-diém (point—to-point network) hodc mgng luu triz—va—-chuyén
tiép (store-and -forward network). Trong mang diém-diém, cdc IMP 6
nhiém vy chon dutng di dé truyén mot théng diép. Vi dy, trong hinh
2.8a, néu noi 1 gui mét théng diép dén nai 4, thong didp c6 thé di
theo dutng IMP1 - IMP3 - IMPS, hofic dudng IMPY - IMP2 — IMP3 — IMP5
hodic nhiéu duéng khac. Cong viée chon mot duttng di duge goi 1a chon
tuyén (routing). Theo dinh nghia ciia kha nédng c¢ bdn cia mang
truyén théng thi ching ta ngdm dinh mgt man 26 kha nang thue
hién viéc chon tuy&n nay, bdi vi cde noi gui chi don gidn cho bi&t nai
dén cia méi théng diép.

Trong mang diém-diém, chi phi truydn réng cho mét thong diép
d€n nhiéu noi s& tuong dwong véi viée gii nhidu théng diép riéng biét.
Cudi citng, luu ¥ réing sy tich biét giita cdc noi vdi cdc IMP chi x6t vé
mat ledn 1§ va khéng nhat thist vé mat vat 1y: cing mét mdy tinh c6
thé thyc hién ca hai chie nang nay.

Béy gid, xét hai vi du cia mang dudc chi ra trong hinh 2.8b, mét
mang dung tuyén chung (common bus) va mét mang khdc ding vé
tinh. Péc diém chung ciia hai mang truyén théng nay la tit ci cée noi
nhén tdt cd cdc théng diép duge gifi tit noi khdc bit ky. Tat nhién,
ddy Ja co ché cho phép mdi noi s& nhan cac théng diép dugc gii dén
né va bd qua cdc thong dig¢p khac. Co chd tidu biu bao gom viée thém
vao ddu mdi théng diép mot dinh danh {identification) cia noi dén.
Mot mang truyén thong thude loai nay duge goi 1a mang truyén réng
tbroadcast network). Trong mdt mang truyén rong, viec truyén réng
mot thong digp d&n nhidu noi sé khéng t6n kém hon so véi viée
truyén chi mét thong diép dén mot noi.

‘Céc mang mdy tinh ciing duge phén loai thanh cée mang cuc b
ocal network) va cic mang phin bd vé mat dia Iy (geographically
distributed network) holic mang dubng dai (ong-haul network). Sy
khée bigt nay phu thude vao cdc loai kénh truyén thang duge sit dung
khi khodng cach gira cdc noi gdn khée véi cde kénh truyén thong
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duge st dung cho viée truyén thong khodng cich xa. Mot mang cuc b
tiéu bidu khéng duge vugt qua khodng cdch 1000 mét. Cdc noi cia mot
mang cyc bd phii thude cung tda nha, ho#ic khuén vién, hodc xi
nghiép. Cde kénh truyén théng c6 thé duge thyc hién bing cdp déng
truc {coaxial cable) hodic cdp quang (optical fiber). Cdch nay c6 thong
lugng 10 megabit trén giady va dat dj tin cAy rdt cao. Cdc mang cuc bd
tiéu bifu 1a cdc mang truyén rong.

Cdec mang phdn b6 vé mat dia Iy van chi y&u ding cde dudng
dién thoai. Céc dudng dién thoai chuyén dung, t6t. cé thé dat théng
lugng tit 50 dén 100 kilobit trén gidy, tuy nhién théng lugng nay sé
th&p hon trong mot s& trudng hop. Hon nita, db tin cdy sé thdp hon so
vdi cac mang cuc bd. =

. Cudi cling, trong mdt s& truding hop, ching ta cin phan biét cdc
mang trén cg s cdu tric lién két (topology). Mac dii ching ta gia sir
chitc nang chon tuy&n cho ching ta bigt cdc méi lién k&t vat Iy tao
nén mang duge cdu tao nhu thé nao, diéu nay dic biét cé ich cho
chiing ta ph4t trién mét s& gidi thuit. Cac cdu tric lién k&t co ban
duge chi ra trong hinh 2.9 1a hinh sao (star), phan cap (hierarchical),
vong (ring), két néi nhau hoan toan (completely interconnected) va cdu
tric lién k&t khong déu (irregular topology).

Je i O

&) Hinh sao ¢) Vang

X/~

d) K&t n8i nhau hoan toan @) Lidn két khdng déu

Hinh 2.9 Cdc cdu tric lién két mang
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2. Cée giao thic va phién

Hai qué trinh muén lién lac trao trao ddi cdc thong digp véi
nhau cin phdi thda man mot s§ quy tdc dé dat duge truyén théng
théa ddng. Cdc quy tdc ma hai hofic nhidu qué trinh truyén théng
phai théa man duge goi 1a gico thite (protocol). Cu thé, mdt giao thic
che bit bén gii (sender) va bén nhén (receiver) dat duge théa thuan
nhu the nao vé viée trao dfi théng diép, ching c6 thé nhan biét vaéi
nhau nhu thé nao, ¢6 bao nhiéu thong diép dude trao ddi, mot thing
diép ¢6 cAn tra loi hay khong va nhiéu khia canh khéc.

Mot vi du vé giao thic rat quen thude véi ching ta la tap hgp
cdc quy tdc cdn phai co dé thue hidn mdt cude goi dién thoai. Cée quy
tdc nay bao gém quay s6 cia noi dén, ghi nhan tin hiéu cia dién
thoai, néi “hello”, tu gidi thiéu, ... R4t khé thuc hién cugc goi néu
khéng biét cdc quy tdc nay.

Trong mot cude goi dién thoai, mdi ldn ngudi goi va ngubi bi goi
da thye hién cdc tdc vy mé déu, hq) ¢6 thé néi chuyén qua lai véi nhau
cho dén khi khéng con mudn noi gi voi nhau nia va sau d6 ho gée
may. Biy gid xét hai qué trinh tai hai noi khdc nhau cia mjt mang
cling c6 trao déi théng tin ndo d6 bing cdch gii cdc théng diép vai
nhau.- Ciing giéng nhu hai ngudi ¢ trén, mdi khi hai qud trinh thuc
hién edc tdc vy mé ddu cin thiét dé nhén bi#t véi nhau, ching c6 thé
trao ddi tAt ca cdc thong diép ma khong cdn phdi lap lai cde tde vu
nay cho mdi thong diép. Khdi niém phién (session) duge néu ra cho
myc dich nay. Mt phién duge thiét lap giita hai qud trinh muén lién
lac va duge duy tri cho dén khi tat cd cdc thong diép da duge trao déi
véi nhau. Viéc két thic phién tuong ty vdi viée gdc may.

Ciing gidng v6i cudc goi dién thoai gita hai nguti, khodng thoi
gian cia mét phién tay thugc vao sy thda thudn sau day. Khi hai
ngudi dang lién tuc trao ddi théng tin v6i nhau thi khéng duge gic
may. Tuy nhién, néu mét ngudri nghi v8 mét vén dé nao dé trudée khi
ho e6 thé trd 1i thi nén gdc mdy va sau d6 goi lai. Bdi vi cac phién
chi€m giif cdc tai nguydn, do dé cdn phdi cé théa 'thuan khi mét s6
qud trinh khéng cén lién lac trong mgt khodng thai gian nao d6.
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Cé mot =6 diém khéc nhau cd ban gifia mot cude goi dién thogi
va mit phién giita hai qua trinh. Trong vi du cubc goi dién thoai, viée
thi#t lap lién lac khong chi bao gom viée trao ddi cdc thong tin dinh
danh giita nhimg nguri lién quan ma con c6 vide thigt lap két ndi luan
ly gita ho. Xét mang luu trid-va-chuyén tiép duge chi ra trong hinh
2.8a va hai gué trinh tai noi 1 va noi 4. Hai qud trinh c6 thé thidt lap
mét phién, do dé viéc nhén bidt véi nhau va quyé&t dinh trao d6i nhidu
théng diép khong cin phéi c6 k&t ndi vat 1y truc ti€p duge thigt lap
trude dé giira chung. Trong thue t&, cdc thong diép duge trao doi gilta
céic qué trinh trong cing mét phién cé thé di theo nhing dudng di
Kkhéc nhau, tiy thuge vao cde quydt dinh cia gidi thuat chon tuy&n. Do
46, khai niém phién 1a m6t khd ning mic cao dugc cung cdp bdi
mang truyén théng va khong 4 cap dén ket n6i vat 1y tryc tidp.

Trong mét s6 trutmg hop, viée trao déi cac théng diép gida cde
qua trinh theo kiéu bat quy tdc va khong 6 lgi cho viée thiét lap cdc
phién, toan bé giao thic md ddu sé duge gii di khi thye hign mdi
théng diép. Cdch ti€p cdn nay duge goi la gam dif lidu (datagam).
Trong cing mt mang truyén théng, hai qud trinh ¢6 thé trao ddi
théng tin bing cdch thict 1ap cdc phién va/hode bing cdch giti cde
thong diép gam dif liéu 14n nhau, Vige chon lya tuy thuge vao kiéu
truyén théng.

3- Kién trite tham khao IS0/ OSI

Céch tiép c4n phén 16p duge sif dung mdt cdch tiéu bidu dé don
gidn hoa thiét k& va thyc hign cdc mang truyén théng. My dich cia
mbi 16p 1a dé cung cdp khd nang lién lac do cho 1dp & mic cao hon.
Céc mang khdc nhau st dung cde cdch tigp cdn khdc nhau cho viée
phan lgp cia mang. ¢ day ching ta s&8 mé td s0 luge md hinh tham
khao 1SO (International Standards Organization) duge goi la 08I
(Open Systems Interconncction). Hau hét cac mang hién tai déu c6 cau
trde tuong ty, mic dit thubng cé mot s6 1ép duge ket hop lai.
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Gino thue IMP - chil t6p vt
Hinh 2.10 Kién tric tham khdo IS0 /08I

Mo hinh tham khao ISO / OSI c6 bay 1¢p vA dugc chi ra trong
hinh 2.10. Hinh nay cho thdy méi 16p duge thite hién tai t&t ca cdc noi
lién lac. Tai méi ldp, hai 16p tuong ting tai hai noi khac nhau lién lac
véi nhau biing cach sit dung giao thic cia mic tuong dng.

Hau hét cdc gidi thult va cdc gise thic duge mé ta trong quyén
sich nay thuje 16p dng dung. Theo quan diém cia cde mang mdy tinh
truyén thdng, trong thue (& CSDL phan ba 1a mét g dung dac bist.
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Ba lép thap nhat 1a 16p vat 1y (physical layer), 16p lién két dir
liéu (data link layer) vi 16p mang (network layer) duge goi chung la
16p mang con truyén théng (communication subnet). Mang con truyén

thong c6 nhiém vu truyén théng mdc vit Iy ddng tin cdy gida hai noi. -

Pé thyc hién 16p Gng dung, cde 1ép nim dugi phai cung cdp
nhiéu khd ning, trong dé khéd ndng co bdn 13 truyén cdc théng diép
gitla cdc qua trinh tai cdc noi. By gi¥, ching ta xét cdc 1dp dé c6 duge
kha nang cd ban nay nhu thé nao.

Ldp hién thi (presentation layer) gidi quy@t viéc bién d6i théng
tin gita cdc dang thic khdc nhau cia vige hién thi dir liéu duge su
dung tai cdc noi khdc nhau. Mgt vi dy ciia chifc ndng nay la bién dai
tir ma ky ty dugc st dung tat noi gdi thanh ma ky tr duge s dung tai
noi dén. Theo cich nay, qua trinh bén gui s& gii mt théng diép duge
mé héa theo dang thitc ciia bén gli va quéd trinh bén nhén s& nhin
théng diép nay da duge bién déi theo dang thic cia bén nhan.

Ldp phién {session layer) cd nhiém vu.thigt lap va duy tri cac phién
giifa cac qué trinh, TAm quan trong phai ¢6 cac phién da dugc trinh bay.

Lip chuyén tai (transport layer) la ldp ngun-dich
(source~to~destination layer) thic sy, Ldp nay thyc hién kénh didm~digm
4o {virtual point—to-point chanel) gilta noi ngudn va noi dich. Céc thong
digp duge g tif noi ngudn s& duge truyén khong bi 18i va theo ding thi
tu tai noi dich.

Pé thie hién chite ndng nay mét cach hiéu qua, 16p chuyén téi
sif dung cac dich vu ciia cdc 16p mang, l6p lién k&t dir liéu va 16p vat
15 ndm dudi. Chdng ta khéng quan tam dén cac ldp mic dudi nay.
Chting phu thuéc nhiéu vao cic loai kénh truyén thong duge sir dung
va cde khia canh ky thuat cia truyén dir liéu.

Luu ¥ ring, cde don vi dif lidu duge truyén trong mang la khéc
nhau giita cdc théng diép ludn Iy duge gui tit mot qua trinh cho mét
qué trinh khdc & 16p ing dung. Mot thong diép don c6 thé duge phan
chia thanh nhiéu don vi truyén thong hoac nhiéu thong diép co thé
duge két hop lai thanh mat don vi, Lép chuyén tdi cung cap khd nang
co bin cho cdc 16p cao hon la trao déi cde théng diép gia cdc noi.
Kich thude ciia céc thong diép duge sit dung 6 cdc l6p ndm trén lop
chuyén tai phy thude vio ndi dung théng tin cia ching, va kich thuse
clia cac don vi duéc truyén ¢ cdc miic thap hon phu thude chil yéu vao
¢4c dac tinh cla céc kénh truyén théng.
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CAC MUC TRONG SUOT PHAN BO

Chuong nay gidi quyét cdc midc khdc nhau ma ngudi lap trinh
ing dung c6 thé nhin thdy CSDL phan bd, didu nay phu thude vao
DOBMS cung cdp bao nhiéu miic trong sudt phan bd. Tinh trong sudt
phan bé (distribution transparency) di duge dinh nghia mét cdch
khong chinh qui & trong chuong 1 la tinh dbc 14p clia chuong trinh
img dung d8i vdi viée phan bd dit lidu va da duge xem tuong duong vé
mat ludn 1y véi tinh ddc lap dir liéu trong cde CSDL tap trung.

Trong chuong nay, ching ta néu ra nhiéu mic trong sudt phin
b& khdc nhau. D8 lam diéu nay, trong phén 3.1 chiing ta dinh nghia
mét ki¢n tric tham khao phan 16p (layered reference architecture) cho
mdt CSDL phén bd. Ki€n tric nay cho phép ching ta xdc dinh mot
cdch d& dang cdc mic trong sudt phan bé khdc nhau. Cde mifc nay
thich hop v& mét ¥ niém d€ hiéu cdc CSDL phén bd, mic du céc he
théng cu thé c6 thé khéng thye hién ching mét each tuéng minh.

Phén 3.2 cho thiy dnh xa gilia cdéc mdc khdc nhau duge dinh
nghia nhu th€ nac. Ching ta sif dung md hinh quan hé va dai sd
quan hé cho muc dich nay.

Céc phan cbn lai cho thay cde ing dung cé thé duge viét nhu thé
ndo & edc mite khdc nhau duge dinh nghia trong kién tric tham khie.
Céc (ing dung dugc viét biing ngdn ngir tua Pascal (Pascal-like language)
véi cdc 1gnh SQL nhing (embedded SQL statement). Céc lénh SQL biéu
di&n cdc tdc vu co ban truy xudt CSDL phan bs; SQL da duge chon la
mbt ngén ngl thao tdc dit lidu (data manipulation language) bdi vi né
di&n gidi cdc truy xuat d&n moét CSOL theo mot cach thite than thién
véi nguti sit dung, phi thi tuc '(nqnproceduran, hugng tap hop
{set-oriented).
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Pidu nhdn manh trong chugng nay la cdc dng dung nhin CSDL
nhu thé nao, nghia la cdc thao tdc co bdn $QL tham chiu dén cdc doi
tugng tao nén CSDL, va viée thay déi phan bd dir liéu s& anh hudng .
dén bao nhiéu chuong trinh (ng dung. O day, ching ta khéng quan
tam dén tinh hiéu qud etia cde chifn luge truy xudt CSDL cda cdc dng
dung. Van dé xac dinh, danh gia va chon lya gilta cdc chién luge truy
xuat khdc nhau s& duge gidi quy&t trong Chuong 5 va 6. Tuy nhién,
ching ta sé cho thdy riing cung mét Ung dung c6 thé dugc viét theo
nhiéu cdch khéc nhau, va cdch ma theo dé mét ing dung duge viét ra
¢6 thé anh hudng dén cac chién luge truy xudt c6 thé co.

Phén 3.3 gidi quy®t cdc ing dung chi doc (reed-only application).
Trude tién, phdn nay néu ra mot ung dung chi doc rat don gidn va
sau dé 14 mét ing dung phic tap hon véi cde mic trong suét phin b§
khdc nhau. Phin 3.4 thyc hién cing mét phan tich gidng nhu phin 3.3
trén cdc ing dung cap nhat (update application). Cé hai phén trén déu
dua trén céc (ing dung truy xuit CSDL dé ldy ra hodic cAp nhat chi mot
bé; theo edch nay, chiing ta c6 thé ban luan vé tinh trong sut phan b
ma khéng lién quan dén cdc van & vé truy xuit cde tdp hop bd. Trong
phin 8.5, ching ta gidi quy&t vin dé sau clng va cho théy riing ngay ca
& mifc trong suét phan by cao nhat thi ngudi lap trinh ing dung c6 the st
dung khi nang manh cia cée tAc vy cg ban ma ching duge gii cho
DDBMS. Phén 3.6 giai quyét cac rang bufe toan ven (integrity constraint)
va viéc thye hién ching trong cc CSDL phén ba.

3.1 KIEN TRUC THAM KHAO DUNG CHO CAC CSDL PHAN BO

Hinh 3.1 cho thdy mét ki€n tric tham khdo dung cho mdt CSDL
phan b4, Kién tric tham khao nay khéng duge thyc hién mdt céch
tuﬁné minh trong tdt cd CSDL phan bd; tuy nhién, cdc mic clia nd
thich hgp v& mat § niém dé hiéu t8 chite clia mt CSOL phan b bt
ky. Do dé, ching ta s& phén tich va nim bit tdt cd cdc thanh phédn

ciia kidn tric tham khédo nay.
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Hinl 8.1 Mot kién tric tham khdo ding cho cie CSDL phén b6

0 muc cao nhét cia hinh 3.1 1a luge db toan cue (global schiema).
Luge dé toan cuc dinh nghia tat ca cdc dit liéu dugc chia trong CSDL
phén bd va ciing gidng nhu CSDL khing duge phan bs gi cd. Do dé,
luge d5 toan cuc c6 thé duge dinh nghia hoan toan giéng nhy trong
mot CSDL khéng phan bd. Tuy nhién, mé hinh dit lidu ding dé dinh
nghia mdt luge db toan cuc nén thuan tién cho viéc dinh nghia cée
dnh xa gilfa céc mife khde nhau clia CSDL phan bd. Ching ta sé st
dung md hinh quan hé cho myc dich nay. Biang cdch su dung mé hinh
nay, luge db toan cuc bao gém dinh nghia mot tap hop cdc quan hé
foan cuc (global relation).

Mdi quan hé toan cuc ¢6 thé duge phin thanh nhiéu phan
khéng phii 1ap nhau, cac phin nay duge goi la cdc manh (fragment).
‘Cé nhidu cich khdc nhau dé thyue hién phép phan manh va duge mo
td trong phin ke ti&p. Anh xa giita céc quan hé toan cuc va cdc manh
duge dinh nghia trong luge dé phan mank (fragmentation schema).
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Anh xa nay la mét-nhidu (one—te-many}; nghia 14 mot quan hé toan
cue duge phan thanh nhidu manh, nhung mét manh chi thude mét
quan hé toan cuc. Cec manh duge chi ra béi mét tén quan hé toan cuc
v6i mot chi & (chi s& manh ~ fragment index); vi du R, 1a manh thi {
cita quan hé toan cuc R.

Céc manh la nhimg phéan ludn Ij ciia cdc quan hé toan cuc, ma
vé mét vat 1y ching dugc dit tai mét hodc nhiéu noi cila mang. Luge
dé dink vi (allocation schema) xdc dinh mét manh duge dat tai cdc
noi nao. Luu ¥ ring loai 4nh xa dige dinh nghia trong lm;té dd dinh vi
sé xdc dinh CSDL phén bd la dw thica (redundant} hodc khéng du
thiva (nonredundant); trong trudng hgp dau thi 4nh xa la mot-nhidu,
trong trudng hop sau thi dnh xa 134 mit-mdt (one—o-one). TAt ca cdce
minh thude cung mét quan hé toan cyc R va duge dat tai cing mot
noi j sé tao thanh hinh dnk vat ly (physical image) cia quan hé toan
cuc R tai noi j. Do d6 ¢6 mét 4nh xa mdt-mot gita mot hinh anh vat
Iy v&i mot cap (quan hé toan cuc, noi); cdc hinh dnh vat 1y co thé
duge chi ra béi mat tén quan hé toan cuc va mot chi 50 noi (site
index). D& phan biét ching véi cdc manh, ching ta sé& sif dyng chi s6
trén (superscripty; vi duy B dé chi ra hinh anh vat ly cua quan hé toan
cuc R tai noi j.

Hinh 3.2 cho thdy mét vi dy vé mdi lién két gitra cic loai déi
tugng duge dinh nghia ¢ trén. Mgt quan hé toan cuc R duge phén
thinh bén ménh Ry, Ry, R; va Ry. Bén manh nay duge dat mdt cdch
du thira tai ba noi cia mét mang mdy tinh, do dé tao thanh ba hinh
anh vit ly B', B? va R*. :

Mat manh dat tai mot noi cho trude dude goi la ban nhén
(replica) ciia manh nay va duge ky higu bing cich ding tén quan hé
toan cuc va hai chi s& (mot chi 56 manh va mét chi 53 noi). Vi du trong
Hinh 3.2, ky hiéu Rj la ban nhan cia manh R; dvge dat tai noi 3.

Cudi cing, luu ¥ riing hai hinh dnh vat Iy c6 thé gidng nhau,
Trong truéng hap niy, ching ta sé noi ring mét hinh dnh vat 1y la
mit ban nhin cia mot hinh dnh vat |y khéc. Vi du trong hinh 3.2, B!

la mét bén nhan cia B
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Hinh 3.2 Cdc mdnh va cdc hinh dnh vét Iy cia mét quan hi toan cuc

Biy giy, chang ta tré lai kién trdc tham khdo clia hinh 3.1
Ching ta da md td cdc méi lién két giita cdc ddi tuong & ba mic trén
cing ciia kién tric nay. Ba mic nay 12 doc 14p vi trf (site independent);
do d6, ching khong phu thufe vio mé hinh di lidu elia cdec DBMS cuc
b3. G muc thip hon, cAn phai dnh xa céc hinh Anh vat 1y vio cac déi
tugng ma chiing duge thao tdc bi cdc DBMS cuc bd. Anh xa nay dugc
goi la luge d6 dnh xa cue b (local mapping schema) va phy thude vao
loai DBMS cuc by; do d6, trong mét hé théng khong ddng nhat, ching
ta ¢6 nhiéu loai 4nh xa cuc b khdc nhau tai cdc noi khéc nhau.

Kién tric nay cung cdp mdt co cdu td chdc y niém (conceptual
framework) rit téng. quit dé hifu cdc CSDL phan b&. Ba muc tidu
quan trong nhit, ma do d6 ¢6 duge cde dic didm cia kién tric nay, 1a
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sy tdch biét gifta phin méanh di liéu {(data fragmentation) va dinh vi
dir lidu (data allocation), didu khién du thita (control of redundancy)
va sy doc lap giita cdc DBMS cuc bg.

1- Khai nigm phan manh di ligu tach bigt véi khai nipm dinh vi d
Ligu: Sy tach biét nay cho phép. ching ta phén biét hai mic trong subt
phan b khéc nhau, dugc goi 14 trong sudt phan minh (fragmentation
transparency) va trong suét vi tri (location transparency). Trong sudt
phan manh la miic trong sudt cao nhat cho phép ngudi sl dung hoac
ngudsi 1ap trinh dng dung lam viéc trén cdc quan hé toan cuc. Trong
subt vi tri la mdc trong sudt thap hon va 4bdi héi ngudi s dung hoac
ngutri 1ap trinh tng dung lam vige trén céc ménh thay vi' trén cdc
quan hé toan cyc; tuy nhién, ho khong biét cdc manh duge dit tai cdc
noi nao. Sy tdch biét gila khdi niém vé su phan manh va sy dinh vi
s& rit thuédn lgi troné thiét k& CSDL phén b, bdi vi viée xdc dinh cdc
phén di ligu thich hgp s& khéc véi vin dé dinh vi t6i w (optimal
allocation), va s& duge trinh bay trong chuong ké& tiép.

9. Pifu khién du thita twimg minh: Kién tric tham khédo cung
cép didu khién du thaa tudng minh & mic phin ménh. Vi dy, trong
hinh 3.2, hai hinh anh vat Iy B va R® phi: 1&p 1én nhau; nghia 12
ching chita di liéu chung. Pinh nghia cdc minh tdch biét (disjoint
fragment) khi xdy dyng céc khdi hinh dnh vét 1y cho phép ching ta
tham chifu tugng minh d&n phdn phi 14p nay: mdnh duge nhén ban
R,. Nhu ching ta sé& th&y, didu khién du thifa tubng minh c6 ich lgi
trong nhidu khia canh ciia qudn ly CSDL phan bé.

3. Su doc lap gitta cac DBMS cuc bp: Pic diém nay, duge goi la
trong suét énh xg cuc bo (local mapping transparency), cho phép
ching ta nghién ctu nhidu vén dé vé quén ly CSDL phén bd ma
khéng cdn phdi dua vao cdc mé hinh dif ligu cy thé cua cdc DBMS cuc
bo. R rang, trong hé théng déng nhdt (homogenous system), cdc luge
db dge lap vi tri (site-independent schema) cb thé duge dinh nghia
biing ¢dch sit dung ciing mé hinh dif li¢u ciia cdc DBMS cuc bd, do dé
lam gidm d3 phue tap cua dnh xa nay.

Mot loai trong sudt lién quan chat ché véi trong sudt vi tri la
trong subt nhan ban (replication transparency). Trong sudt nhén bian
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cé nghia 14 ngudi sit dyng khéng biét ¢6 sy nhdn ban cédc mianh. R
rang, trong sudt nhén bdn dude bag ham trong trong sudt vi tri; tuy
nhién, trong mdt s6 truéng hgp, ngudi sit dung khéng ¢ trong suét vi
tri nhung lai ¢é trong sudt nhan ban (do dé, ho si dung mét bén
nhdn riéng biét va hé théng lam cdc tdc vy tuong ing trén cdc ban
nhén khdc). Trong quyén sach nay, chiing ta khéng phan biét trong
sudt nhén ban voi trong sudt vi tri.

Mot luu § cudi cang vé ki€n tric tham khdo la chaing ta cé thé‘?_’ )
néi rdng 16 thyc hién ciing mét chife ning nhu ki&n tric ANSI/SPARC
trong cdc DBMS truyén thong: né khéng cdn thi€t phai duge thue .
hién bdi cdc hé thing hién tai, nhung né cho thdy cdc miic nao va
cdc luge d6 nao la thich hgp vé ¥ niém.

3.2 CAC LOAI PHAN MANH DU LIEU

Phén ra céc quan hé toan cyc thanh cic ménh cé thé duge thue hién
b#ng cach 4p dung hai loai phén ménh khéc nhau:

~ Phén manh ngang (horizontal fragmentation)

— Phén manh doc (vertical fragmenlation)

Truée tién, ching ta s& xét hai loai phin manh nay mét cdch riéng
biét v sau dé xét su phian manh phic tap hon c6 thé cé duge bhng
cach dp dung sy k&t hop cia hai loai nay.

Trong t4t cd cdc loai phan manh, mét méanh cé thé duge xde
dinh bdi mét biéu thie trong mét ngdn ngit quan hé (ching ta sé
dang dai s& quan hé) ma cdc quan hé toan cyc 1a todn hang va tao ra
k&t qué 1a mdt manh. Vi du, ndu mét quan hé toan cuc chita dit ligu
clia cdc nhan vién, mét manh chi chaa dit lidu ciia cde nhan vign lam
vigc & phong ban D, c6 thé duge xéc dinh r6 rang biing mot phép
chon (selection operation) trén quan hé toan cyc.

Trong chuéin héa dir ligu, ching ta c6 mét s& qui tic dé dam bao
tinh nhét quin eda CSDL. Luu § quan trong 14 viéc phan méanh di lidu
nhim dé phan bé dif lidu (dac bigt 1a phan manh doc) tuong ty véi vide

_chudn héa cde quan hé. Do d6, ching ta c6 thé dinh nghia cdc qui tic
phan manh tudng ty nhu cdc nguyén Iy chuén héa dir lidu. Phan manh
dir ligu phai théa man ba qui tic sau day d€ bio dam CSOL khéng bi
thay d8i ngi¥ nghia trong qu4 trinh phan ménh. Céc qui tic nay duge
goi 1a cac didu kién diing din (correctness condition).



Cdc mic trong sudt phin bd 79

a- Piéu kién dtiy di (comnpleteness condition)

Né&u mét quan hé R duge phan ra thanh cde manh Ry, Ry, ..., R,
mbi mue dit lidu (data item) cé thé dugc tim thdy trong R thi né cing
¢6 thé duge tim thdy trong mot hodc nhidu mdnh R;. Déc tinh nay
gidng véi dac tinh phdn rd bdo foin ndi dung (lossless decompostion)
ctia chudn héa dif liéu va ciing quan trong trong vide phan mdnh, béi
vi né bao ddm dir lidu trong mdt quan hé toan cuc duge 4nh xa vao
trong cdc manh ma khdng bi mét. Luu § ring trong trudng hgp phan
manh ngang, myc dit lidu 12 mét bo (tuple), va trong trudng hop phan
ménh doc, muc dif liéu 14 mdt thude tinh,

- Phdn mdnh ngang:

VueR 3diel[l,nlueh

- Phdn mdnh doc:

i VA € Attr(R), 31 € (1, nE A € Atr(R))
vdi Ater(R) la tap thuge tinh cia R.

b. Pidu kién tai tao (reconstruction condition)

Néu mét quan hé R dugc phan rd thanh cdc ménh Ry, Ry, ., R,

luBn ludn ¢6 thé xdc dinh mét phép todn quan h¢ ¥ sao cho:
R=VR,VYR eFg

Phép toan V s& khdc nhau déi véi méi loai phan manh khic
nhau; tuy nhién, diéu quan trong la né phai duge xdc dinh. Trong
truong hop phan méanh ngang, phép toin V la phép hop (W), trong
trudng hop phan manh doc, phép todn V la phép két (><).

- Phdn mdnh ngang: '

R=RuR:v.VUR,
— Phdn mdnh doc:
R=R,><dRypa. 4R,

Tinh-t4i tao (reconstructability) cia quan hé tif cic méanh cia né
bdo ddm céc rang budc vé phu thudc dif ligu s& disge bdo toan. Trong
thyc t&, chi ¢6 cde manh duge chita trong CSDL phén b, va quan hé
toan eyc phdi duge tao lai thong qua phép todn V nay, néu cin.
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c- Didu kign tdch bigt (disjointness condition)

N&u mét quan hé R duge phan minh ngang thanh cdc manh R,,
Ry, .,R, va muc dir lidu d; cé trong R, thi né khéng co trong bat ky
mdnh R; khéc (& 2 i). Didu kién nay bdo dim cdc mdanh ngang la
tdch biét nhau. Néu quan hé R duge phan manh doc, théng thusng -
cdc thuée tinh khéa chinh déu ¢ trong tit cd cdc manh cia né; do
dé, didu kién nay thuong bi vi pham. Didu kién tdch biét bdo ddm
viée nhén ban dir liéu ¢6 thé duge diéu khién mét cdch tuong minh ¢
mite dinh vi (allocation level).

Phan mdnh ngang:

Vizkval,he(LnlRnNnR=@

Céc loai phan manh di liéu gdm cé:

1- Phan manh ngang (horizontal fragmentation); gbm ¢6 hai loai la

- Phin manh ngang chinh (primary horizontal fragmentation) va

- Phan manh ngang din xuft (derived horizontal fragmentation)

2- Phan minh doc (vertical fragmentation): gbm c6 hai loai la

- Phian ménh doc gom tu {vertical clustering fragmentation) va

- Phan manh doc tdch biét (vertical partitioning fragmentation)

3- Phan manh hén hgp (mixed /hybrid fragmentation) 1 su két
hgp cia phan ménh ngang véi phan manh doc.

1- Phdn manh ngang chinh

Phén mdnh ngang chinh (primary horizontel fragmentation) la
sy phan chia céc by cia mét quan hé todn cuc thanh cdc tédp hgp con
dya vao céc thube tinh cda quan hé nay, mdi tap hop con duge goi la
mot mank ngang (horizontal fragment). R rang, didu nay la ¢ ich
trong cdc CSDL phén bd, mbi tap hop con ¢6 thé chita dit lidu 6 céc
tinh chét dia ly chung. N6 ¢6 thé dugc xdc dinh bing cdch bigu dién
mdi mdnh nhy 12 mét phép chon trén quan hé toan cue. Vi du, cho
mét quan hé toan euc la: ;

SUPPLIER (SNUM, NAME, CITY)

Sau d6, phan manh ngang c6 thé dugc xéc dinh theo céch sau day:
SUPPLIER; = gy = e (SUPPLIER)
SUPPLIER; = agiry - 1a (SUPPLIER)
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Sy phan manh & trén théa méin diéu kién ddy di néu 'SF' va
A’ chi 1a cdc gid tri c6 thé cé chia thuéc tinh CITY; nguge lai thi
chiing ta sé khong bi&t cdc b ing véi cdc gia tri khéce cia CITY thude
vé mdnh nao.

Dibu kién tai tao duge théa méin dé dang, béi vi Judn luén cé
thé tai tao quan hé toan cuc SUPPLIER théng qua phép hagp (union
operation) sau day:

SUPPLIERA = SUPPLIER, v SUPPLIER;

Ré rang, diéu kign tich biét duge thoa mén vi SNUM la khéa
cua SUPPLIER.

Ching ta goi vi tif {predicate) duge sit dung trong phép chon aé
xdc dinh mét mdnh 13 vi it dirh tinh (qualification) hojc didu kién
chon ciia né. Ching han, trong vi du trén, cdc vj tif dinh tinh la:

q,: CITY = 'SF
: ga: CITY = ‘LA’

Chung ta ¢6 thé tdng quat héa tif vi dy trén nhu sau:

_ Dé théa man didu kién diy du thi tdp hop cdc vi tif dinh tinh
clia t&t cd cdc manh phdi la ddy 4, it nhdt 1a d6i vi tap hop cdc gia
tri cho phép.

- Didu kién tai tao luén ludn duge théa man thong qua phép hep.

_ D& thoa man didu kién tach biét thi cdc vi tir dinh tinh phdi
loai trit nhau (mutual cxclusive).

2. Phan manh ngang dén xuét

Trong mét s6 trudng hop, phan manh ngang cia mdt quan hé
khong thé dya trén mét dic difm cha cdc thude tinh riéng ciia no,
nhung duge dan xufit tif viéc phan méanh ngang ciia mét quan hé khéc
vA dugc goi la phdn mdnh ngang dén zudt (devired horizontal
fragmentation). Vi dy, xét quan hé toan cuc: '

SUPPLY (SNUM, PNUM, DEPTNUM, QUAN)
trong dé SNUM la mé nh# cung cap. Pléu cé ¥ nghia la phén minh
quan hé nay sao cho mgt minh chia cdc be thude c4c nha cung cfp §
mat thanh phd cho trude. Tuy nhién, thanh phé khéng phii la mot
thude tinh cia quan hé SUPPLY, ma né la thuje tinh cia quan hé
SUPPLIER dugc xét trong vi du trén. Do do, chiing ta s dung mdt
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phép nita két (semi—join operation) d& xdc dinh cde bo cia SUPPLY
thude cdc nhidl cung cip trong mot thanh phé cho trude. Phan manh
ngang dan xudt ¢6 thé duge xdc dinh nhyu sau:

SUPPLY; = SUPPLY < gy - snuw SUPPLIER,

SUPPLY; = SUPPLY B< sy snuy SUPPLIER,

Cdc phép nita két ding dé chon tit SUPPLY edc bé théa min
didu kién kit gilta SUPPLIER, hodc SUPPLIER, vdi SUPPLY; do do,
chiing xdc dinh cde bd cia SUPPLY thujc cde nha cung cidp ¢ San
Francisco hodc Los Angeles theo tha ty tuong ung.

Quan hé foan cuc SUPPLY ¢6 thé duge tdi tao biing cdch thue
hién phép hgp SUPPLY, va SUPPLY..

SUPPLY = SUPPLY, u SUPPLY,

Khi mgt quan hé toan cyc R duge phan ménh ngang dan xudt, cic
vi tit dinh tinh eiia cic manh ciia né khong the duge bidu didn biing cédc
vi tif chi sit dung edc thuge tinh cia R; han nita, didu kién dé mét bo ¢
thugc vé mdt manh cho trude R, cia R la phai tén tai mat bd # (trong
mjt ménh S; ndo dé cia S) sao cho ¢ va £ thoa man didu kién clia phép
nifa két elia phan ménh ngang din xudt. Xét vi du trén, ching ta dua
ra m{t biu dign don gidn coa didu kién nay nhu sau:

qy: SUPPLY.SNUM = SUPPLIER.SNUM AND SUPPLIER.CITY = 'SF'

g2: SUPPLY.SNUM = SUPPLIER.SNUM AND SUPPLIER.CITY = ‘LA

Y nghia cia céc vi ti dinh tinh & trén dugc phat biéu nhu sau:
doi véi mot bd bat ki ciia SUPPLY, (SUPPLY,), tén tai mét nha cung
cdp & San Francisco (Los Angeles) ¢6 cing ma nha cung cap.

Dé thda man diéu kién diy dii cia phin méanh ¢ trén, thi tat cd
cdc mé nha cung cap trong quan hé SUPPLY déu phii eé trong quan
. hé SUPPLIER. Pay la mét rang bude toan ven, tiéu bidu va hap ly cho
CSDL nay, va thuing duge goi 13 rang bufe foan ven tham chiéu
(referential integrity constraint).

biéu kién tach biét dugc théa man néu mét bd cia quan hé
SUPPLY khéng tuong dng vdi hai b cia quan hé SUPPLIER thudc hai
méinh khac nhau. Trong trung hop nay, didu kién nay dé dang dugc
thoa mén, bdi vi cdc ma nha cung cdp 14 cde khéa duy nhat cua quan
hé SUPPLIER; tuy nhién, néi chung rat khe ching minh rang diéu
kién nay dugc théa man.
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Luu ¥ réing néu mét quan hé
toan cuc R duge phan médnh ngang B}
dan xudt theo mot quan hé toan cuc
S, thi ciing cé thé c6 hai quan hé toan
cuc T va P duge phan mdnh ngang R
din xuat theo R va of nhu thé. Néi
chung, phdn manh ngang din xuit
cua cdc quan hé toan cuc c6 thé duge

T P
biéu dién bing mot edy phdin ménh
ddn xudt {derived fragmentation tree); Hinh 3.3
vi du quan hé R Ja nit con cia quan Caiy phia mdnh dén il

hé S, cdc quan hé T va P la cac nit
con cia quan hé R, xem hinh 3.3.
3- Phén manh doc

Phin manh doc mdt quan hé toan cyc la sy phin chia cac thudce
tinh cia quan hé nay thanh cdc nhém; cdc manh cé duge bang cich
chiéu quan hé toan cuc trén mbi nhém. Didu nay cé thé cé ich trong
cic CSDL phan bd, mdi nhém thude tinh ¢6 thé chda dit lidu ma
ching ¢é nhimg tinh chat dja Iy chung. Sy phan manh la ding dén
néu mdi thué(.: tinh duge dnh xa vao it nhat mdt thude tinh cia cdc
manh; hon nita, ¢6 thé tdi tao quan hé toan cuc bing cach két cac
ménh vdi nhau. Vi dy, xét mét quan hé toan cuc:

EMP (EMPNUM, NAME, SAL, TAX, MGRNUM, DEPTNUM)

Phan médnh doc quan hé niay cé thé duge xdc dinh nhu sau:

EMP, = [T gmpnuw. name, uarnum, eptaom (EMP)
EMP; = T emprum, sar, Tax (EMP)

Sy phan manh nay c¢é thé phin idnh mdt té chie ma tién luong
va thué duge quin ly riéng biét. Tdi tao quan hé EMP c6 thé dugc
thuc hién biing phép k&t nhut sau;

EMP = EMP, &< cupnum < eneun EMP;
trong d6 EMPNUM la khoa cia EMP. N6i chung, viéc dat mot khoa
ciia mgt quan hé toan cuc vao trong mdi manh la mot cdch trye tisp
nhat dé bdo ddm vigc tdi tao quan hé toan cuc biing cach thye hign
phép két. Mot cach khdc dé tdi tao quan hé toan cuc la tao ra cdc
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danh higu b6 (tuple identifier) ma ching duge 80 dung nhu la cdc
khoa duge diéu khién bdi hé théng (systemﬂn!ra”éd key). Didu nay
nhim € trinh nhin ban cdc khoa dai; hon nifa, ngufn s dung
khéng thé thay ddi cdc danh hidu bé. :

Luu ¥ rang cong thitc & trén 4 tai tao quan hé toan cuc EMP la
khéng diy di, bdi vi két qui cla phép két EMP, vai EMP; 88 chita cit
EMPNUM hai ldn. Viéc nhan bdn khéng mong muén nay c6 thé bi loai
bé béi mét phép chiéu ma chiing ta khéng néu ra ho#ic sif dung phép
két ty nhién (natural join operation).

Cudi cing, ching ta xét vin dé vé tinh tach biét médnh
(fragment disjointness). Trude tign, ching ta thdy ring it nhat la
khéa nén duge nhan ban trong t4t cd cdc manh d8 tdi tac quan hé
toan cuc. Néi chung, trong phan manh doc, déng co thic ddy chinh dé
¢6 céic manh tdch bigt (nghia 1a dé diéu khién nhén bin) 1a khong
quan trong nhu trong phan manh ngang. Trong thuc t&, néu ching ta
dua cong mét thudc tinh vao trong hai mdnh doc khdc nhau, ching ta
biét chinh xdc ring dit liéu duge nhan bdn s& duge chia trong cdt
tuong Ung v6i thude tinh nay; néu ching ta cho phép hai manh ngang
phi 14p, bang cdch cho phép cdc vi tir dinh tinh khéng loai trit nhau,
thi chung ta khéng thé tham chiéu trye ti€p dén phan phi lap nay.

Vi du, xét phdn méanh doc sau day cia quan hé EMP:

EMP, = I1 emenum, name, moanun, oeethun (EMP)

EMP; = [1 emenumt, name, sar, Tax (EMP)

Thude tinh NAME dugc nhén bdn trong cd hai manh. Ching ta
¢6 thé loai trir thude tinh nay mét edch tudng minh khi ching ta téi
tao quan hé EMP bling cch thuc hién mot phép chifu:

EMP = EMP 4 gupnum = emenum I ewprom, saL, 1ax (EMP2)

4- Phén manh hén hop "

Cédc ménh cé duge tif cic phép phan manh § trén chinh la gic
quan hé, do dé chiing ta c6 th€ ép dung c4c phép phén manh nay mdt
céch dé qui, sao cho mdi l4n thie hién phan manh phai théa man cde
diéu kién dung dén. Sy tdi tao c6 thé cé duge biing cdch 4p dung cdc
qui tdc theo thit ty nguge. Trong trudng hgp nay, cde bidu thirc dinh
nghia cdc manh s& phic tap hon; vi du, xét cing quan hé toan eyc:
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‘EMP (EMPNUM, NAME, SAL, TAX, MGRNUM, DEPTNUM)

Phan manh sau diy 13 phan ménh hdn hgp ¢6 duge bing cach
dp dung phan médnh doc ela vi du trudc, réi k€ ti€p la phdn mdnh
ngang dya trén DEPTNUM:

EMP, = & pepraum - 10 T enpnum, Nawe, warmm, oepraum (EMP)

EMP3 = O epraum » 10 AND DEPTNUM - 20 |1 EMPRUM. NAME, WGRNUN, DEPTNUM (EMP)

EMP; = o oepram» 20 [1 exern, nanie, waanuw, oepriom (EMP)

EMP, = I' ewenum, namie, saL, 7ax (EMP)

T4i tao quan hé EMP dugc xde dinh béi bidu thic sau day:

EMP = (EMP, U EMP; U EMP3) &< evpnum - emeraum T emenum, saL 1ax (EMPy)

Phén manh hén hop ¢ thé duge biéu dién bang mdt cdy phdn
mdnh (fragmentation tree). Trong cay phan manh, nit géc tuong Uung
v6i mét quan hé toan cuc, cde nit 14 tuong ing véi cdc manh va cac
niit trung gian tuong tng véi cac k&t qua trung gian cua cdc biéu thie
dinh nghia minh (fragment—defining expression). Tap hyp cdc nit con
ciia mot nGt da cho bidu dién sy phén ré {decomposition) cia nut nay
béi mat phép phan manh (doc hodc ngang). Vi du, hinh 3.4 cho thiy
cay phan ménh cda quan hé EMP. Nut gbe (quan hé EMP) duge phan
manh doc thanh hai mdnh: mot manh tuong ng vdi nut trdi cua cay
(EMP,); manh khdc duge phin médnh ngang tao ra ba nit la khéc
tugng Wing vdi cdc manh EMP,, EMP,:va EMP;.

EMP

{EMPNUM, NAME, MGRNUM., DEPTNUM} {NAME, SAL, TAX}

EMP:

DEPTNUM < 10 DEPTNUM > 20

EMP3

EMP, EMP;

DEPTNUM > 10 AND DEPTNUM = 20

" Hinh 3.4 Cay phdn ménlk ctic quan hé¢ EMP
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EXAMPLE.DDB

Hinh 3.5 cho thdy cdc luge dé toan cuc va luge dé phéan
manh cua EXAMPLE.DDB dugc si dung trong phdn con lai cia
quyén sich nay dé lam cdec vi du. Hau hét cdc gquan hé toan cuc cia
EXAMPLE.DDB va su phén mdnh cua ching da duge gidi thiéu. Quan
hé DEPT, dugce phan thanh ba manh ngang dua vao gid tri cia thusce
tinh DEPTNUM. Cic die diém ciia EXAMPLE DDB sé duge ban dén khi
chiing duge st dung lam vi du cho cdc chi dé cy theé.

- Lugc dé toan cyc:

EMP (EMPNUM, NAME, SAL, TAX, MGRNUM, DEPTNUM;

DEPT (DEPTNUM, NAME, AREA, MGRNUM)

SUPPLIER {SNUM, NAME, CITY)

SUPPLY (SNUM, PNUM, DEPTNUM, QUAN)

- Lugec dé phéan manh:

EMP; = & ogrtvum 10 1T emenum, name. mornum, oeetom (EMP)

EMP; = & peernua s 1o ancoermam 20 [ enenum mame, morsum, oerron (EMP)

EMP: = & pgernum s 20 1T empnum, name, marnum, peervom (EMP)

EMPy = 11 evengm, name, s tax (EMP)

DEPT; = 0 pzerugm 10 {DEPT)

DEPT: = G peeraum > 10 avo oeprom 20 (DEPT)

DEPT; = 0 pepraum » 20 (DEPT)

SUPPLIER, = 6 ¢ - -gp (SUPPLIER)

SUPPLIER, = 6 cry - A" (SUPPLIER)

SUPPLY, = SUPPLY 1< gyu » sun SUPPLIER,

SUPPLY; = SUPPLY 5< sy - s SUPPLIER,

Hinh 3.5 Luge do toan cue va Tuge dé phan mdnh ciia EXAMPLE DDB

Luu ¥ rhng bin quan he toan eyc c6 nhidu thude tinh chung ma
cdc thuoc tinh nay sé duge dang dé thue hign cdc phép két, dac hét
DEPTNUM trong cdc quan hé EMP, DEPT va SUPPLY; MGRNUM trong céc
quan hé EMP va DEPT; va SNUM trong cdc quan hé SUPPLIER va
SUPPLY. Trong tét cd cac trung hop nay, cing tén thude tinh sé tham
chiéu dén cdc mién quan hé déng nhat vé mat ngit nghia. Didu nay
khéong ding doi véi eiing thude tinh NAME, né la tén nhan vién trong
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quan hé EMP, 12 tén phong ban trong quan hé DEPT va la tén nha cung
c&p trong quan hé SUPPLIER. Cing luu ¥ ring phé&n ménh ngang cia
DEPT cing giéng véi phan méanh ngang ciia mdt phén cla EMP; cing
nhu th&, quan hé SUPPLY dugc phén méanh ngang din xufit theo
SUPPLIER. Céc difu nay c6 tAm rat quan trong trong viée xdc dinh cée
chign luge thich hop d& thue hién cac phép két ma ching ta sé thiy.

3.3 TiINH TRONG SUST PHAN MANH DUNG CHO CAC UNG DYNG
cHIBOC

Trong phén nay, ching ta phan tich cdc muc trong subt khée
nhau ¢é thé duge cung cdp bdi mot DBMS cho cde ung dung chi doc.
3.3.1 Mt ing dung don gian ‘

Trude tién, chung ta xét mét dng dung don gidn, duge goi la
SUPINQUIRY, bao gém viéc nhip vao mot ma nhé, cung c&p tif mot thist
bi ddu cudi, tim kifm tén cia nha cung cip nay va trinh bay tén nay
tai thiét bi ddu cudi. Ching ta sé phén ti¢h dng dung nay nhin thay
CSDL nhu the nao & cac mife trong sudt thap hon.

Ung dyng duge viét theo ngdbn nglr tya-Pascal (Pascal-like
language) ¢ cae 1enh SQL nhing (embedded SCL statement) dung dé truy
xudt CSDL. Sy k&t hop cha cde ngdn nglf nay sé lam cho chang ta dé
hiéu céc chuong trinh ma khéng cdn nguti doc hiu qud nhiéu chi tigt
vé ngon ngir 1ap trinh. Mét 58 it chi tidt cdn thigt sé duge dién gii khi
chung duge st dung trong cac vi dy. Chuing ta s& bé qua phdn khai bao
céic bién trong cde vi du tya-Pascal. TAt cd cac bién duge gia sir la cdc
chudi ky t. Phén nhap — xuft s& duge thyuc hién béng cach sif dung cde
th tue chudn read (terminal, variable) vi write (terminal, variable).
Néu viéc nhap - xuit duge thye hién tai thiét bi ddu cufi thi tén tap
tin terminal sé duge s dung.

. Mat lénh SQL trong ngén ngd nay dinh nghia mot tdc vu cg ban
truy xuflt CSDL; né duge xem la mdt yéu cAu cia mot thi tuc: nhin mjt
<8 tham s§ tif chuong trinh tya-Pascal, truy xudt CSDL va tra vé ket
qué nhu 1a mdt tham s6. D& chi ra cdc tham s6 nhap va tham s8 xuft
cho cdc thi tuc truy xudt CSOL, cac bién Pascal duge dung lam tham s&
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trang cac lénh SQL 6 ti€p ddu ngit 1a §". Luu ¥ ring cdc tham s nhap
clia mét truy vn SQL xudt hién trong ménh dé where, trong khi dé cdc
tham s& xuft xudt hién trong ménh dé select. Vi du, truy vén:

select NAME into $NAME

from SUPPLIER

whare SNUM = §SNUM;
c6 thé duge xem J4 mét thii tuc nhdn bign $SNUM nhu 1a mot tham
s8, chon tén cua nha cung cdp c6 mé la gid tri cla $SNUM va trd vé
tén nay cho chuong trinh twa-Pascal théng qua bign $NAME. Trong
phén 3.5, ching ta s& xét mot truong hop téng quat ma lénh SQL tra
vé cdc tap hop (hodc cdc quan hé) ma khéng la cde bién.

Trong mdt s6 trudng hgp, ing dung ciing c6 lién lac vdi DDBMS
dé trao déi mot s thong tin didu khién, vi du théng tin vé sy thanh
cong hodc thdt bai cia mt tic vu CSDL dugc yéu cdu. Cde bién
Pascal duge sit dung cho loai lién lac nay cé tiép ddu ngir 1a ‘#'. Vi du,
ngay sau khi thue hién mdt truy vén, ching ta thuong kiém tra bign
ludn 1y #FOUND, la true chi khi k&t qud cia truy vAn 1a khdc rng.
Mot bign tisu biéu kkhdc cia loai nay 1a #OK, 1a true chi khi tdc vu da
duge thue hién ding bdi DBMS (cdc bi€n nay thuong duge goi 1a ‘cdc
ma diéu kign’ trong céc DBMS).

Mite 1 - Trong suét phan méanh :

Hinh 38.6a cho thdy cdch thic ma ing dung truy xuit CSDL khi

DDBMS cung cdp trong sudt phdn manh. Trude tién, ing dung nhéan
mét mi nha cung cdp tir thigt bi ddu cubi; sau dé né truy xuit
CSDL. Toan bo lénh SQL bidu dién mot tdc vu co ban truy xudt
CSDL, nhédn tham s§ nhap 12 bién $SNUM va trd vé tham s6 xudt la
bien $NAME. DDBMS didn dich tdc vu co bdn nay bing cach truy
xudt cdc CSDL tai mét noi bat ki trong ba noi, ma nai nay hoan
toan duge xdc dinh bdi hé théng. Xudt phdt tit quan diém cia tinh
trong sudt phan bs, lwu ¥ ring dng dung tham chigu dén tén quan
-hé toan cyc SUPPLIER ma hoan toan khémg quan tdm dén CSDL
duge phdn b8. Bing cdch néy, tng durig hoan toan khéng bi anh
hudng bdi bt ky thay déi nao trong tat ca cdc luoe 48 nim dudi
luge 48 toan cuc trong kién tric tham khdo.
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read {terrninal, $SNUM): SUPPLIER, | Noi 1
select NAME into SNAME

from SUPPLIER
where SNUM = SSNUM;
it #FOUND then
write (terminal, SNAME)
elge write {terminal.’Not found');
{a) Trong sudt ghan manh (muc 1)

read (terminal, $SNUM);
select NAME into $NAME
from SUPPLIERT
where SNUM = 8SNUM;
if not #FOUND then

select NAME intc SNAME

from SUPPLIEA2

where SNUM = SSNUM;
it #FOUND then

write (terminal, $NAME)
else write (terminal,’'Not found’):
{b} Trong sudt vi tri (muc 2)

read (terminal, $SNUM);
selact NAME into $NAME
from SUPPLIERT at site 1
where SNUM = SSNUM;
if not #FOUND then
" select NAME into SNAME
from SUPPLIER2 al site 3
where SNUM = $SNUM;
if #FOUND then
write {terminal, SNAME)
else write (lerminal.‘Nai found');
{c) Trong sudt anh xa cuc bd (mic 3)

SUPPLIER; | Nci2

ﬁ

=t ——
SUPPLIER: | noia

-4
2
n

i

SUPPLIER; Ngi 3
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S ——
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SUPPLIER:

Hinh 3.6 Ung dung chi doe SUPINQUIRY & cdc miic !-mng sudt khde nha
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Muc 2 - Trong sudt vi tri

Né&u DDBMS cung cAp tinh trong sust vi tri ma khéng cé tinh
trong sust phan ménh, ciing iting dung nay c6 thé duge vidt nhu trohg
hinh 3.6b. Trude tién, ma nha cung cAp duge tim kiém trong manh
SUPPLIER, va néu DDBMS tra vé bién diéu khign #FOUND la fufse thi
viéc tim kigm nay duge thye hién tuong ty dai vdi manh SUPPLIER,.
Tat nhién, viée tim ki€m nay 6 thé duge thuc hién theo nhiéu céch
Ichic nhau; vi du, ¢6 thé tim kiém ma nha cung eap mét cdch dang
that trong SUPPLIER, vi trong SUPPLIER,; didu nay nhAm dé khai
thic co ché song song héa clia hé théng phan bs; tuy nhién, didu nay
lthang-thay déi ddc tinh phin bd trong sust. Rd rang, ing dung nay
de lap vai nhiing thay doi trong luge dd dinh vi, nhung né phy thude
vao nhiing thay déi trong luge dd phan manh, béi vi cau trie phan
minh duge k&t hop chat ché trong ung dung. Tuy nhién, tinh trong
subt vi tri rat ca ich, bdi vi né cho phép cde ng dung khing xét dén
méi ménh ¢é cdc bin nhdn ndo, do d6 né cho phép cdc ban nhan
duge di chuyén tif noi nay dén noi khdc va cho phép tao.cic ban
nhan m¢i ma khong anh hugng dén iing dung

Khi ¢6 tinh trong sust vi tri ma khong ¢d tinh trong sust phan
manh thi cic ng dung s& chay rdt hiéu qua trén ciu tric phin
manh. Vi du, cing iing dung cia Hinh 3.6b ¢6 thé duge viét nhu sau
khi biét thém thanh phé cua nha cung ed)p:

SUPINQUIRY:
read (ternimal, $SNUM);
read {termina!, $CITY):
case $CITY of
'SF' select NAME into SNAME
from SUPPLIER?
where SNUM = $SNUM;
‘LA™ select NAME into $NAME
from SUPPLIERZ
where SNUM = §SNUM
end;
it #FOUND then write (terminal, SNAME)
else write (terminal, ‘Mot found');
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Trong trudng hep nay, cdc tdc vy cg ban truy xudt CSDL cing
gifing nhu trong hinh 3,65; tuy nhién, ing dung chi tham chiéu dén
mbt trong hai manh. Thee cdch nay, dng dung duge vigt dua trén
ciing mdc trong sudt phan bg duge cung cdp bdi DDBMS nhu trong
hinh 3.6b (nghin la mic trong sudt vj tri); tuy nhién, né phu thude
nhiéu vao luge db phan manh, béi vi né lién quan chédt ché vdi cdc
hitng 'SF' v ‘LA, lia cdc gid tri cua thude tinh duge sit dung trong
luge dih phian méanh. Do dé, mét thay ddi cua cdc gid trl nay sé dnh
hudng dén dng dung nay, trong khi d6 né khéng anh huong dén
ung dung cua hinh 3.6b.

Miie 3 - Trong sudt anh xq cue bo

Tai mue nay. gid sit ing dung vin tham chi€u dén cdc doi tugng
biing cdch sif dung edc tén doe lap voi cde hé théng cuc bg riéng biét;
tuy nhién, ¢An phai chi dinh cdc déi tugng duge dat tai cde noi nio.
Diéu nay duge chi ra trong hinh 3.6c. Tén cua cac noi duge chi ra
trong cac lénh SQL biing cach thém ménh dé af vao trong ménh dé
from. R rang, trong truong hg¢p nay, mdi tc vu cd ban truy xuit
©SDL duge ddn duang (reuted) boi DDBMS dé dén noi chi dinh. Tuy
nhién, cdc tic vu co bin niy si dung cde tén manh doc lap vi tri
(site-independent). Néu dnh xa nay khong dude eung célp, ing dung
sé sir dung tryc Liép cdc tén tap tin trong cdc hé théng cuc bj.

Khia canh quan trong nhét ciia tinh trong sudt dnh xa cuc bo
khéng phéi la anh xa gitta cdc tén mdnh véi cdc tén tap tin cuc bé,
ma la anh xa tif cdc tic vu co ban duge sit dung béi chuong trinh ing
dung thanh cdc tic vu co bin duge sit dung bdi DBMS cuc bo. Do dé.,
tinh trong sudt cue by la- mét ddc diém quan trong trong DDBMS
khéng déng nhat. Vi du, gid sit DBMS cyc bd tai noi 1 14 IMS va DBMS
cuc b tai nai 3 la hé thong Codasyl. Dé cung cép tinh trong sudt dnh
xa cuc by, DDBMS phii chuyén déi cde tdc vu cd bin truy xudt CSDL
duge phat ra bai dng dung dua vao trong cdc chuong trinh IMS va
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Codasyl tuong ng. Cdc vin dé bién dich tuong ty eing cé thé thay
trong mdt DDBMS khéng déng nhat, bdi vi ngay cé trong céc hé
théng dong nhat thi ciing c¢6 su khdc biét giifa cac tac vu co bdn duge
sif dung ¢ muc toAn cuc vdi cde tdc vu co ban cua DBMS cuc bd.
Mite 4 - Khdng c6 trong suélt
Chiing ta da thdy ring tinh trong suft 4nh xa cuc bd la dic bigt
guan trong nhung khé ¢6 duge trong mét hé théng khang déng nhat.
Do dé, img dung SUPINQUIRY cé thé dugc viét nhu thé nao trén CSOL
phan b# véi IMS tai noi 1 va Codasyl tai noi 3 néu DDBMS khong hé
_ trg bat k¥ tinh trong suft phan bs nao. Ngubi lap trinh tng dung phai
vi8t cdac chuong trinh IMS va Codasyl dé thue hién cdc chic nang cén
thiét va cai dit cdc chuong trinh phu trd nay tai cdc noi ma ching duge
yéu cdi; ing dung gdi mot yéu clu chay cdc chuong trinh phuy tro tit xa
nay thay vi edc l1énh SQL, nhu di duge chi ra trong hinh 3.7. Trong vi
du nay, ching ta da gia si DDBMS chdp nhén mdt tic vu co bin
exccite dé€ xde dinh chudng trinh phéi duge chay tai noi nao va cac
tham s6 nao dugc truyén di. Chi tiét cia cdc chuong trinh IMS va
Codasyl khong duge néu ra, bdi vi didu nay ddi héi phai dinh nghia cic
luge db dnh xa cuc bd va dua vao nhidu chi tidt khong cin thigt cia cdc
hé thong IMS va Codasyl. Luu ¥ réng bién #FOUND, 1a ma didu kién
trong cdc vi du trude, da duge thay déi thanh tham s6 $FOUND. Trong
trudng hop nay, thay déi nay la do DDBMS khéng dii théng tin vé ngir
nghia cia cdc tdc vu co bin dé tra vé kiéu cla ma didu kién nay; cac
chuong trinh dng dung phu trg sé phai xdc dinh céc didu kién nay va
trd chung vé mit cdch tuvng minh. Mdt l4n nifa, khéng phu thujc vao
cdc chi tiét ngon ngi lap trinh, vi du nay cho thdy mét wu diém tiéu
bigu khdc cua tinh trong sudt phan bs: DDBMS c6 thé xéc dinh va quan
Iy nhiéu diéu kién hon mét cach ddc 1ap & ede mite trong subt cao hon.
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SUPINQUIRY:
read {terminal, SSUPNUM);
excute 3SUPIMS {SSUPNUM, $FOUND, SNAME) at site 1;
it not SFOUND then
excute SSUPCODASYL (SSUPNUM. SFOUND, SNAME) at site 3,

it 3FOUND then write {terminal. SNAME) '
else write (terminal, "Naot lound'}; —
I nBMs J

SSUPCODASYL (SNUM. FOUND).
NAME)
Find SUPPLIER RECORD

i

DBMS
cuc bo

SSUPIMS {SNUM, FOUND, NAME)
get umique SUPPLIER SEGMENT

l

DBMS
cuc b

Co 8¢ dif
ligu IMS

Co st di
ligu Codasy!

Noi 3 Noi 1
Hinh 3.7 Mgt ung dung trén mgt co s¢ da lidu
phdn bo khéng déng nhdt khéng cd lrong subt
Trong vi dy & trén, DDBMS cé mot cong vide khong hoan toan
hién nhién, d61a chay céc chuong trinh tir xa va truyén cdc tham s6
gilta cde chuong trinh chay trén cic DBMS cuc b§ khdac nhau. Luu y
ring DDBMS c6 thé rét cé ich trong vige phat trién tdc ing dung CSDL
phén b6, ngay ci khi né khong cung cip bt ky tinh trong sudt nao.
3. 3.2 Mét ng dung phdc tap hon
Céc mife trong sudt phén bd ding cho cdc ¥ng dung da duge
gi¢i thiéu théng qua mét vi du rdt don gidn ma né thuc hién viéc
1ay dir ligu tir mot quan hg ma thoi; sy khdc biét giita cdc mite trong
sudt khac nhau sé rd rang hon néu chiing ta xét mdt ing dnsmg phuc
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tap hon méa né thue hién mot phép két giita hai quan hé khdc nhau.
Do dé, chiing ta xét mét ing dung thit hai, SUPOFPART ding dé lay
tén cia nha cung cdp méa ho cung cap mot mat hang cho trudc; ma
mat hang duge nhip vio bdl ngusi si dung chay ung dung nay.
Ung dung duge viét voi gid s mé: mat hang chi duge cung cap bdi
mét nha cung cip.

Muc 1 - Trong suét phén manh

Hinh 3.8a cho thdy (ng dung diuge vidt ¢ mic nay. Khong c6 gi

mdi 50 vil dng dung trude d cung mife nay, ngoai trif truy van toan

cue chira mot phép két.

Mite 2 — Trong suét vi tri

Néu hé thang chi cung cdp tinh trong sust vi tri thi ing dung cé
thé dugc viét theo nhidu cdch khde nhau v6i hidu qud khic nhau. Mat
gidi phdp don gidn bao gém bén truy van khdc nhau, mi truy van
tuong (ng véi méi cap manh khde nhau ciia SUPPLIER va SUPPLY, do
d5 dp dung mdt chién luge vét can: mdi manh SUPPLY duac két vdi
modi manh SUPPLIER dé tim ra tén cia nha cung cip ma ho cung cdp
ma méat hang cho trude.

Mot gidi phdap théng minh hon, duge chi ra trong hinh 3.7b, c6
uu diém la xét noi dung thong tin cua luge dé phan manh, dé la cic
nhé cung cdp cia cdc mit hang duge chita trong SUPPLY, (SUPPLY.)
thi duge chifa trong SUPPLIER, (SUPPLIER.). Bing cdch nay, chi can
¢d hai truy vin SQL thay vi bdn truy van. Trudc tién, chugng trinh
nay nhap mot ma mat hang tir thiet bi déu cusi, va sau d6 két manh
SUPPLIER, vii cde b cua manh SUPPLY, dé tim ma mat hang nay.
Néu két qud cia truy van ddu tién la réng (not #FOUND) thi mét tdc
vu tuong tuf duge d4p dung cho cdc manh SUPPLIER, vA SUPPLY,.

Vi du nay cho thay rﬁng. trong mot hé thong khong cung cap
tinh trong sudt phan médnh, ngusi lap trinh dng dung phai xdc dinh
chién luge d€ thyc hién cdc tdc vy, ching han nhu cdc phep ket
(trong trudng hdp nay, nguisi lap trinh ing dung da quyét dinh chi cé
hai phép két gilta cic manh thay vi bén phép két); nguge lai, vi du
cho thdy réing dé cung cdp tinh trong su6t ph&n manh, hé thong
phai cé khd ning tu déng chon cdc chién luge truy xuét khdc nhau.

‘Do d6, mot van dé that sy quyst dinh trong viee cung cidp tinh
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trong sudt khéng phdi 1a su dién giai cia mot danh xa (luge dé phan
méanh) ma i& viéc chon mét chién luge truy xudt tét. Vi du, mét
DDBMS cung cdp tinh trong sudt phdn mdnh va cho phép viét dng
dung SUPOFPART nhu trong Hinh 3.8a, nhung thuc hién bin phép
ké&t gitta cdc manh thi rdt kém hidu qué so vdi higdu qud cé duge bdi
mét ngudi lap trinh (théng minh).
Miic 3 — Trong subt dnh xa cuc b
Chiing ta x6t cing (g dung SUPOFPART sé duge vidt nhu thé
nao néu DDBMS khong cung cap tinh trong subt vi tri. Gia st luge dd
dinh vi cia cac manh cua SUPPLY nhu sau:
SUPPLIER,: site 1
SUPPLIER,: site 2
SUPPLY,: site 3
SUPPLY, site 4
Bay gi#, dng dung cé thé duge viét nhu trong hinh 3.8c.
Chuong trinh nay nhip mét mi nha cung cdp va tim nha cung cap
cia mit hang nay trong manh SUPPLY, d noi 3. Néu tim thay ma
nha cung cdp (#FOUND) thi Ung dung gdi ma nha cung cap dén noi 1
(ténh send) dé tim tén nha cung cAp trong manh SUPPLIER, dat tai
nai 1: néu khéng tim thdy ma nha cung cAp tai noi 3 thi cung
nhing tac vu nay duge thuc hién trén manh SUPPLY, tai noi 4 va
trén manh SUPPLIER, tai noi 2.
raad (terminal, $PNUM):
select MAME into SNAME
from SUPPLIER, SUPPLY
where SUPPLIER.SNUM = SUPPLY.SNUM
and SUPPLY.PNUM = $PNUM;
it #FOUND then write {terminal, SNAME)
else write (terminal, 'Nat found');
a) Trong sudt phan ménh (muc 1)
read {lerminal, $PNUM);
select NMAME into SNAME
from SUPPLIERT, SUPPLY1
where SUPPLIERT.SNUM = SUPPLY1.SNUM
and SUPPLY1.PNUM = SPNUM;
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if not #FQUND then
select NAME into SNAME
from SUPPLIERZ, SUPPLY2
where SUPPLIER2.SNUM = SUPPLY2. SNUM
and SUPPLY2. PNUM = SPNUM;
if #FOUND then write (terminal, SNAME)
else write (terminal, ‘Not found’};

b) Trong sud't vi trl (mic 2)

read (terminal, SPNUM});
select SNUM into $SNUM
from SUPPLYT at site 3
where PNUM = SPNUM;
it #FOUND then
begin
send $SNUM from site 3 to site 1;
select NAME into SNAME
from SUPPLIERT at site 1
where SNUM = §SNUM
end
else
begin
select SNUM into $SNUM
from SUPPLYZ at site 4
where PNUM = $PNUM;
if #FOUND then
begin
send $SNUM trom site 4 o site 2,
select NAME into SNAME
from SUPPLIER2 at site 2
where SNUM = $SNUM
end '
end;
It #FOUND then write (terminal, SNAME)
&{se write (terminal, ‘Not found’);

c) Trong sudt 4nh xa cyc b (mue 3)

Hinh 3.8 Ung dung chi doc SUPQFPART ¢ cdc mite

trong sust phan b6 khdc nhau
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Luu ¥ réng cdc truy vén SQL duge st dung trong dng dung cia
vi dy truge, dé thyc hién mot phép k&t giira hai manh c6 thé duge dat
tai ede noi khdc nhau, dd duge téch ra trong vi du nay. Trén thyc t&,
trong vi du nay, ching ta gid s& DDBMS yéu céu mbi tdc vy co bén
dugc thyc hién chi tai mdt noi, va do d6 né khéng thé thuc hién mét
phép két gida hai ménh dit tai cde noi khdc nhau; diéu nay la mét

' gid st c6 ly déi véi mot DDBMS khéng cung c&p tinh trong sudt-vi tri,

Cé4c lénh send that sy khong can thiét; néu cde tdc vu co ban
send khong duge dinh nghia tudng minh thi ching ta gid sl edc bién
$SNUM, dufge tao ra béi truy vin thi nhét, duge trd vé ngdm dinh cho
ing dung va sau dé né duge gdi cho cic noi thic hién cla truy vin
thit hai, Lénh send cho phép lién lac truc ti€p gifta cde noi ma hai
truy van dugc thire hién. Didu nay c6 thé rdt quan trong néu két qua
trung gian (trong trugng hop nay la $SNUM) khéng la bién don ma la

_ca maot tap tin.

Ung dung sau cing nay ré rang phy thuge nhiéu vao ndi dung
ciia cdc luge dé; moi thay déi trong phan méanh dir lidu va dinh vi dif
lidu déu din dé&n sy thay déi cla dng dung.

Ching ta sé khang gisi thidu ing dung SUPOFPART trén hé
théng khong déng nhit va khong cé tinh trong subt anh xa cuc bd,
boi vi diéu nay doi héi phdi gidi quy&t nhidu chi tigt vé ngdn ngit lap
trinh ma nd khong thich hgp ¢ day.

Béing cach so sanh (ng dung trong vi du thd nhat (SUPINQUIRY}
v6i ing dung trong vi du th hai (SUPOFPART) & mifc trong sudt dnh
xa cuc bd, ching ta luu § ring tinh trong suSt phan bs la rit quan
trong d6i voi dng dung 6 phép két. Viét lai cde ing dyng, chdng han
SUPOFPART, do hé qua ciia sy di chuyén ciia mgt manh, 1a mot cong
vigc rdt khé, hdu nhu 1 vist mét dng dung hoan todn mdi.

3.4 TINH TRONG SUGT PHAN MANH DUNG CHO CAC UNG
DUNG CAP NHAT

Trong phéh trude, ching ta chi xét cdc (ng dung thyc hién vige
lay dit lidu tir CSDL. Trong phén nay, ching ta xét cdc iing dung thuc
hién viéc cap nhat CSDL phin bé. d ddy, vin dé cap nhat chi duge
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xét trén quan diém cha tinh trong sudt phin b& d8i véi ngudi lap
trinh tng dung, trong khi d6 ching ta khéng dé cap d8n cdc van dé
vé viée bdo ddm tinh nguyén t8 cia cdc giao dich. cdp nhat.

Cuing cdc mife trong sudt phan bd, ma chiing ta da phan tich dsi
vdi cdc ing dung chi doc, cing ¢6 thé duge xét d6i v6i cdc ing dung
cép nhat. Tuy nhién, mét cdp nhat phai duge thye hién trén tat ca
céc bdn sao ciia mot myc dit ligu (data item), trong khi dé viéc ldy dir
lidu ¢6 thé duge thuc hién trén bat ky mét ban sao nao (read-one
write-all). Pidu nay ¢6 nghia la néu moét DDBMS khéng cung cdp tinh
trong suft vi trf va tinh trong sudt nhan bén thi ngui lap trinh ing
dung phdi ¢6 nhiém vy thue hién tdt cd cac cap nhat cin thist. Do
dé, tinh trong su6t vi trf va tinh trong sudt nhan bén la guan trong
hon d8i véi cdc dng dyung cip nhat so véi cdc iing dung chi doc.

Trong viée cung cép tinh trong sust phén b cho ing dung cdp
nhét, 6 mt van dé khéc phie tap hon so véi viee thyc hign cdc cap
nhdt trén tat cd cdc bdn sao ciia mot muc di lisu. Vi du, didu gi sé
xdy ra néu thude tinh CITY cia mot nha cung c&p bi thay déi. Ro
rang, mdt b {tuple) cia nha cung cip nay phéi bi di chuy&n tir mot
ménh nay qua mdt minh khie. Hon nifa, trong CSOL cia vi dy, cde
bd cila quan hé SUPPLY thujc nha cung cip nay ciing phai thay déi
méanh, bdi vi quan hé SUPPLY duge phén manh din xuét theo quan
hé SUPPLIER. R6 rang mét cdch tryc quan, viéc thay déi gid tri cla
mét thude tinh duge sl dung trong dinh nghia luge 6 phan manh
(duge goi la thuge tinh phan mdnh) c6 thé ¢ nhidu anh hudng tifong
d&i phic tap va cde dnh hudng nay duge quén 1y béi DDBMS. Mire d§
_clia cde dnh hudng nay 1a diém dae trung cia mc trong sudt phan bd
diung cho cdc cdp nhat.

D& hiéu cdn phai c6 cdc tdc vu di chuydn dit lidu -nao khi cdp
nhét. mot thude tinh phan manh (fragmentation attribute) thi ching
ta ¢cdn nhin vao cdy phan manh (fragmentation tree).

Xét thydc tinh A duge sd dung trong vi tir chon (selection
predicate) ciia phiin manh ngang. Cay cdp nhat (update tree) cia A la
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cay con co nit goe 14 nat biéu dién phan mdnh ngang o trén. Vi dy,
hinh 3.9 cho thay ciy con cap nhat cho DETPNUM. Cdc dnh hudng cia
viée thay dbi mot thude tinh duge gidi han cho cde méanh la cac nut 14
ciia cAdy con cdp nhiat cia né. Vi dy, vidc thay ddi thude tinh
DEPTNUM chi danh hudng dén EMP,, EMP, va EMP,, nhung khéng anh
huéng dén EMP,. Mot b ¢6 thé di chuyén (thay doi c4c ménh) gita
hai trong ba manh do hé quéa cha viéc cdp nhat.

EMP

EMP,

Cay con cap nhat cho thuge
tinh DEPTNUM

A ’
N EMPy EMP: EMP:y #
~ 4

~ ”
-~ -

- -
bl P

Hinh 3.9 Céy con cdap nht cho thuge tinh DEPTNUM
trong cay phan mdnh ciba quan hg EMP

Néi chung, cAy con cap nhat cia mdt thude tinh A cé thé phic
tap hon so v6i cdy con cap nhat don gidn duge chi trong trong Hinh
3.9 va do d6, dnh hudng cha viéc thay d6i mét gid tri caa thube tinh
A la phic tap hon, Vi du, gid s quan hé EMP c6 cdy phan médnh duge
chi ra trong hinh 3.10a. Trong tru‘tmg hgp nay, ciy con cap nhat cia
thude tinh DEPTNUM la tuan bo céy phan manh. Anh huéng cia viée
thay ddi gig tri DEPTNUM cia mt by c6 EMPNUM = 100 tir 3 thanh
15 duge chi ra trong Hinh 3.10b. Vigc ¢dp nhét nay lam cho mét bd,
ban ddu thugc vé cdc manh ctia cay con bén trii cia Hinh 3.10a, sau
d6 né thude vé cay con bén phdi. Chiing ta thdy ring khong chi du
liéu bi di chuyén giffa cdc manh ma mbt bd ciing bi sdp dat lai theo
mot cach khde.
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EMP, EMP; EMP; EMP,
EMP =TT o omon, wavs, sa rax @ oerrvum 10 (EMP)
EMP2 = 1T youn, mormon, ogemn © sesmm < 1o (EMP)
EMP2 = T o, nawe, oewrwum © oeprun » 10 (EMP)
EMP. =TT o m, sat tax, samsin @ depraum » 10 (EMP)
al Sy phin mdnh vé cqy phan mdnh khc e quan hé EMP
EMP, EMP,
EMPNUM | NAME SAL TAX EMPNUM MGRNUM DEPTNUM
100 SMITH | 10000 | 1000 100 20 3
T < <
! ™ AN
Trutic cap nhat | = S~ ~
Sau cap nhat 1 S Ty Y
B | T = \
EMP, ‘ EMP, s “\
EMPNLM NAME DEPTNUM EMPNUM | SaL TAX | MGRNUM
100 SMITH 15 100 10000 1000 20

) Anh hudng cia viée eGp nhat DEPTNUM cia nhan vién c6 EMPNUM = 100

Hinh 3.10 Mot tng dung cip nhdt

Bay git, ching ta c6 thé xét cde mdc trong sust phan bs ding

cho mot dng dung cip nhét don gian.

Mite 1 ~ Trong suét phan manh

O mic nay, ngudi 13p trinh dng dung thye hién viéc cap nhat
giong nhu khi CSDL khéng dugc phan bs; do do, ngudi lap trinh Ung
dung khong cdn biét mét thude tinh nao duge ‘sit dung trong dinh
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nghia cua luge d& phan manh hay khéng. Bé thay ddi DEPTNUM cia
nhan vién c6 EMPNUM = 100, ngudi lip trinh viét chuong trinh (ng
dung duge chi ra trong hinh 3.11a. Nhi¢gm vy cua hé théng la thuc
hién tit ci cde tae vu duoe yéu ciu mdt cich ngim dinh béi luge dé
phin ménh va luge dd dinh vi.
updale EMP
set DEPTNUM = 15
where EMPNUM = 100;
a) Trong sudt phéan mdnh (vnie 1)
select NAME, SAL TAX into SNAME, $SAL, $TAX
from EMPI
where EMPNUM = 100;
if #FOUND then
begin
select MGARNUM into SMGRNUM
from EMP2
where EMPNUM = 400;
insert into EMP3 (EMPNUM, NAME, DEPTNUM)
values (100, SNAME, 15);
insertinto EMP4 (EMPNUM, SAL, TAX, MGRNUM)
values (100, $SAL, $TAX, SMGRNUM):
delete from EMP1
where EMPNUM = 100;
delete from EMP2
where EMPNUM = 100
end;
b) Trong sudt vi tri (mirc 2)

select NAME, SAL TAX into SNAME, $SAL, BTAX
from EMP1 at site 1
where EMPNUM = 100;
if #FOUND then
begin
select MGANUM into SMGRNUM
from EMP2 at site 2
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where EMPNUM = 100;

insert into EMP3 (EMPNUM, NAME, DEPTNUM) at site 3

values (100, SNAME, 15);

insert into EMP3 (EMPNUM, NAME, DEPTNUM) at site 7

values (100, SNAME, 15);

insertinto EMP 4 (EMPNUM, SAL, TAX, MGRNUM) at site 4

values (100, $SAL, $TAX, SMGRNUM);

insertinto EMP4 (EMPNUM. SAL, TAX, MGARNUM) at site 8

values (100, $SAL, $TAX, SMGRNUM);

delete from EMP1 at site 1

where EMPNUM = 100;

delete from EMPT atsite 5

where EMPNUM = 100;

delete from EMP2 at site 2

where EMPNUM = 100;

delete from EMPZ at site 6

where EMPNUM = 100

end;

¢} Trong suét 4nh xa cuc bé (muc 3)

Hinh 3.11 Mt ing dung cgp nhit & ede mue trong sudt phdn b khdc nhau
Mide 2 — Trong sudt vi tri
O muc nay, ngui 18p trinh tng dung phai gidi quyét tudng

minh véi cdc manh. Gid s& sy phan manh nhy trong hinh 3.10, cung
ing dung nay duge viét nhyv trong hinh 3.11b, Hai lénh select ddu
tién thu thap b EMP cdn thiét tir cdc manh chida né. Hai lénh insert
sdp dat lai bé nay theo mét cdch khdc va dua né vao trong hai’ manh
khéc. Hai 1énh delete x6a bin sao cii cha ba nay. Lua ¥ ring bon lénh

cubi cing ¢6 thé duge thuye hlén mét cach song song hosic theo mot
thit tu bat ky.

Ung dung & tran duge viét voi gid sl rdt don gidn 13 chi thay '

d6i DEPTNUM ciia mudt nhan vién c¢6 EMPNUM = 100; tuy nhién, mét
ung dung th4t sy phdi c6 tham s twong ung véi EMPNUM va
DEPTNUM, thyc hign vige nhdp dif liéu ching han nhu: nhép ma
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nhin vién va ma phong ban tir thiét bi ddu cubi va cap nhat ma
phong ban ciia nhén vién c6 ma nhin vién nay. Trong truong hgp
nay, ing dung s& phdc tap hon, phai tim ménh nao cé chia bg cua
nhéan vién, doc DEPTNUM cil ciia nhan vién, xdc'dinh sy thay déi cia
DEPTNUM dé thay d6i manh mdi chia bé nay, va cudi eing thyc hién
cic lénh thém vao va lénh loai bé cdn thiét. Cdc lénh thém vao va
lénh loai bé cdn thigt la khae nhau doi véi cdc manh dau tién va cic
manh cudi cing chia b¢ nay; do dé, dng dung phai chia ma lénh dé
giai quyét tat ed cAc cdch lam cé thé c6. Vi du nay cho thay tinh
trong suét phan manh cé ich lgi nhnt thé nao déi vdi ngudi 1ap trinh
ting dung trong trugng hop (mg dung cap nhat, nhung né cing ngam
dinh cho thiy sy phie tap nhu thé nao dai véi mot DDMBS dé cung
cép dac tinh nay.

Mibe 3 — Trong sudt anh xa cuc b

& miic nay, dng dung phéi gidi quy&t tudng minh véi vi tri cia
cdc manh. Trong trubing hep dng dung cép nhat, diéu nay c6 nghia la
né phdi quan tdm dén sy nhin ban. Gia sif cdc manh cia quan hé
EMP duge diit theo cach saw

EMP,;: noilvad
EMP:: ndi 2 va 6
EMPy noi3va 7
EMP,: nai4 vi 8

Ung dung trén phdi dude thay d6i nhu trong hinh 3.11c; hai
lenh select ditu tién co chita ménh dé ot dé chon nai truy xuit EMP.
v EMP.: hai lénh fnsert va hai 1énh delete ding dé thém cac bd mdi
Vit tAt e ede ban nhan ciia cdc manh chia cdc bd nay va dé loai bo
cac b cil trong tat cd cde ban nhin chira cac bd nay.

Cudi ciing, chiing ta khong gidi thi¢u mot vi du cho trudng hdp
khéng €6 tinh trong sudt d4nh xa cuc bd, bai vi ciing cdc nghién eifu da
duge noi dén trong phin trude duge dp dung cho trudng hop nay.

Luu § quan trong la khi cap nhat dit liéu, ching ta phdi bao
d4m dir liu moi phdi thoa mén tat cd cdc ring budc toan ven cd
trong CSDL, ké cd CSDL tap trung vd CSOL phan bd. Trong CSDL
phan bé, viée cap nhat di lidu sé dén dén viec di chuyén dir lidu tir



104 Chuang 3

cdc manh nay qua cdc manh khdc chi xay ra khi thude tinh bi cap
nhét cd trang vi tif dinh tinh cia manh c6 dir ligu bi cap nhat va gig
tri méi phdi lam thay ddi gia tri cia vi tif nay dang 12 true bi trg
thanh false; cic minh mdi, chia dir lidu duge di chuyén dén, la cac
ménh ma gid tri mdi lam che vi tit dinh tinh cuia ching cé gid tri
true. Ngoai ra, trong vi du trén, néu ching ta c¢6 phu thuge ham
DEPTNUM — MGRNUM, thi chudng trinh cip nhat ¢ trén chua thay
doi gig tri MGRNUM ciia nhan vién c6 ma 100 thanh gid tri méi.

3.5 CAC TAC VU CO BAN TRUY XUAT CSDL PHAN BG

Trong cdc vi dy cia cic phan trudec, ching ta lubn luén gid si
mbi tic vy co bdn truy xust CSOL (truy vaAn) déu tra vé kst qud la
mét gid tri don (single value) duge gén vao mbt bign dan (simple
variable). Tuy nhién, ching ta muén sit dung cdc tde vu co bin manh
hon ma chiing trd vé két qua la ede quan hé; trong trusng hop nay,
chuong trinh thi tuc tyn-Pascal va céc tac vu cd ban SQL thay thé
cdc tham sd 14 ede bign don thanh cse tép tin (cdc tép tin tham s& -
parameter file). Pé tranh vAn dé mé t4 cdc kiéu, ching ta s& st dung
cach tiép can sau day trong cde vi du cia ching ta: cde tham s6 c6

"tér bdt ddu bang ti€p vi ngit REL duge xem la thujc kidu tap tin
trong chuong trinh tya-Pascal va thude kidu quan hé trong cdc lénh
8QL, gid sif cau tric ciia ching da duge khai bao. Vi dy, lénh sQL:

select EMPNUM, NAME into $EMP_REL (SEMPNUM, $NAME)
- from EMP.
tra vé cho chuong trinh tya—Pascal mdt tap tin gdm cde mdu tin; tén
tdp tin 1a $EMP_REL, va cdc mau tin gbm c6 hai trumg la SEMPNUM
va $NAME. T4t nhién, $EMP_REL chia két qui cia phép chiéu cia
quan hé EMP trén cdc thude tinh EMPNUM va NAME.

Chiing ta xét cdc cich thite khde nhau ma ngudi ldp trinh cé
thé viét cing ung dung nay, vi phan tich hidu qua cta cde cdch nay
vé mat hiéu suat thue hién tng dyng. Xét chuong trinh ing dung lay
tdt cd cdc mat hang duge cung cip bdi mdt tap hgp cde nha cung cap.
Ngudi sl dung chi ra tap hop cdc nha cung cAp bing cdch nhap vao
cdc md cia ho tai thigt bi ddu cusi. Gid st mdi nha cung cdp co thé
cung c&p nhidu mit hang.
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repeat
read (terminal, $SNUM);
delete from $PNUM_REL;
insert into $PNUM_REL ($PNUM)
select PNUM
from SUPPLY
where SNUM = $SNUM;
repeat '
read ($PNUM_REL, SPNUMY,
write (terminal, $SNUM, $PNUM)
until END-OF-$PNUM _REL
until END-OF-TERMINAL-INPUT;

a) Co sd dit ligu duge truy xudt ting vdi méi gid trj cda $SNUM

repeat
read (terminal, $SNUM);
insert into $SNUM_REL ($SNUM)
values ($SNUM)
until END-OF-TERMINAL-INPUT;
insert into $PNUM_REL (3SNUM, SPNUM)
select $SNUM, PNUM
from SUPPLY. $SNUM_REL
where SUPPLY.SNUM = $SNUM_REL$SNUM;
repeat
read (SPNUM_REL, $SNUM, SPNUM);
write (terminal, SSNUM, $PNUM)
until END-OF-$PNUM_REL;

b) Co 53 dit ligu duge truy xuflt sau khi nhap vio tat cé céc gia trj cia $SNUM
insert into $TEMP_REL (STEMP_PNUM, STEMP_ SNUM)
select PNUM, SNUM
from SUPPLY.:
repeat ‘

read (terminal, $SNUM);

delete from $TEMP2_REL;

insert into $TEMP2_REL (STEMP2_PNUM)
select STEMP_PNUM

from $TEMP _REL

where STEMP_SNUM = $SNUM;
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repeat
read {$TEMP2_REL, STEMP2_PNUM);
write (terminal, $SNUM, STEMP2_PNUM])
until END-OF-$TEMP2 REL
until END-OF-TERMINAL-INPUT.

¢} Co s0 dU liéu duge truy xuat trudc khi nhap vao cdc gid tri cia SSNUM

Hink 3.12 Cde cdach viét Rirde nhau cia mgt ehuong trinh
dng dung von tinh trong sudt phan mdnh

Cach vigt thit nhat chia (ng dung nay duge chi ra trong hinh
3.12a. Co s0 dir lidu phan b8 duge truy xuat dng véi mai ldn lap cia
vong lap ngoai; d6i v6i méi nhé cung cap c6 ma $SNUM duge nguii st
dung nhdp vao, cdc mat hang cung edp s& duge 18y ra va dua vao tap
tin tham so $PNUM_REL. Vong iap bén trong quét t4p tin tham sd nay
va trinh bay mdi mi mat hang $PNUM cia cdc mit hang duge chon.

Cung Ung dung nay c6 thé duge viét nhu trong hinh 3.12b.
Truce tién, ing dyng nay thu thap tal ¢a cic ma nha cung cap va sau
dé truy xuat CSDL; do dé viée 18y dit lidu chi mét 1dn vai tap tin tham
st 16n hon so vdi vi du trude. Bang cach nay, so tde vu truy Xuat
GSDL phan bé gidm, eing mot lugng dit liéu két qua duge truyén vé,
nhung it théng digp didu khién duge st dung. Vi du nay cho thdy
ngudl 1dp trinh cé thé didu khién viée truy xuat CSOL ngay ci khi ho
lam viéc ¢ mifc toan cuc. Sy chon lya giita hai gidi phiip & trén phu
thuge vio 50 lugng cic mat hang duge cung edp bii méi nha cung cip
va vao s§ lugng cdc nha cung cdp ma dng dung ding dén. R& rang,
mot syt théa thuan (trade-off) gitia thoi gian ddp ing (response time
va toan bg thoi gian tiéu tén cia hé thing (system overhead) phéi
duge xem xét: néu mudn tai thidu héa (minimization) sé lugng cac
thong diép thi gidi phdp thd hai la t6t hon; néu mudn ddp Ung nhanh

sau mdi lén nhdp ma nha cung cip thi gidi phdp ddu tién la tdt hon.

N6i cach khac, mét ung dyng c6 thé truy xuat cac tap hop lon hon
néu né duge ket bo (batehed) va it tuong tae; sy thoa thuan nay gida
cdc gidl phdp két bo hon va trye tuyén hon cing da duge bigt nhidu
trong cae dng dung CSDL truyén thong.
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Mét giai phap cudi cing duge minh hoa biing mét chuong trinh
trong hinh 3.12¢. O day, truy van ddu tién khéng ¢6 tham s8 nhéap va
ldy tdt cd cac dir liéu cAn thigt d& thyc hién ¢ng dung roi dua vao
trong mot quan hé tam thoi $TEMP_REL. Gia si chi ¢6 mét sb it bo
SUPPLY duge layyra trong hai truting hop trude, gidi phap nay dai hoi
truyén nhiéu dir I‘iéu hon. Tuy nhién, gidi phap nay co thé cé ich néu
dng dung 14y nhidu bs SUPPLY, bdi vi né chi thyc hien mat truy xudt
CSDL phéan bé va sau dé thire hién viéc ldy dir liéu trong quan hé tam
thoi. Giai phap nay thudng thich hop néu ing dung khéng doi héi du
lidu tie thai. Trong trudng hop nay, quan hg tam thoi biéu dién mat
hinh dnh tinh ciia CSDL xdy ra tai mét thoi diém da cho trong qud
kht ma né duge sit dung dé thye hién mot ing dung cuc bg.

Mot vén dé lidn quan trong vide vidt ede tdc vu co ban truy xuat
CSDL la viée phdt hién sy lip lai cha cde biéu thitc con chung
fcommon subexpression). Vi du, xét mét ung dung ldy cdc tén nhin
vién lam viéc trong cdc phong ban thude mét vimg cho trude va cac
ma mét hang cua cdc mat hang duge luu trif tai cdc phong ban thuoe
ciing mét vimg. R6 rang khéng cé méi lién két gita nhan vién va edc
mét hang; do dé, cdch thie ty nhién nhat dé viét dng dung nay la
viét hai truy van déc lap duge thye hién tuéin ty véi tham s6 nhap la
cung mét ving. Giai phap nay duge chi ra trong hinh 3.13a. Nhuge
diém chinh clia giai phdp nay la tap hep cac phang ban thuje mét
viing cho trudc duge xde dinh hai lin va c6 thé duge truyén di hai ldn
gita cdc noi. Rat kho xde dinh mét cach ty déng tif chuong trinh cua
hinh 3.13a mét tdc vu chung trong viée thue hién cd hai truy vén. De
xdc dinh thi cdn phdi tdch biéu thic con chung va xdc dinh bién
$AREA Lkhéng bi thay déi gid tri cua né gia hai truy van. Diéu nay
dbi hai sy phén tich phitc tap cua chuong trinh tha tuc & th¥i gian
bién dich (luu ¥ ring van dé tim cdc bidu thife con chung trong mjt
truy vin don thi don gian hdn).

DE gidi quyét van dé & trén thi cdn phdi viét dng dung theo
mét cach khae, vi du nhy trong hinh 3.13b. Tham s3 $AREA chi dudc
truyén mot 14n cho DDBMS vi do dé rd rang chi c6 mot gid trj chung
che ed hai truy van. Truy vdn ddu tién trong gidi phdp nay thye hién
vide ldy da lieu giéng vdi cach thic da thue hién bdi méi truy van
trong gidi phap trudc.
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Cubi cing, néu giao tiép ngdn ngit cia DDBMS khéng cung cdp
cde tdc vu k&t hop, huéng tap hop (set-eriented, associative operation)
ma chi cung cdp mdt ngén ngi thd tue (procedural languege) thi cé
thé thyc hign edi goi la bién dieh nguge (decompilation). Bién dich
ngude bao gdm viée chuyén dfi mot chuung trinh duge viét bang mét
ngdn ngd thi tuc thanh mét tdp hyp tuong duong cdc truy van phi
thii tuc. Bién dich nguge 14 mdt van dé rat kho, bdi vi cdn phai xudt
phat tir cdu trdic tinh cla cde chuong trinh ma dif lidu duge truy xust
¢ thoi gian chay (run time).
read (terminal, $AREA);

insert into $NAME_REL (SNAME)

select NAME

from EMP, DEPT

where EMP.DEPTNUM = DEPT.DEPTNUM
and AREA = SAREA;

insert into $PNUM_REL (SPNUM)

select PNUM

from SUPPLY, DEPT

where SUPPLY.DEPTNUM = DEPT.DEPTNUM
and AREA = $AREA;

a) Céc truy vdn déc lap
read (terminal, $AREA);

insert into $NUM_REL (SDEPTNUM)
select DEPTNUM

from DEPT

where AREA = $AREA;

insert into SNAME_REL (SNAME)

select NAME

from EMP, SNUM_REL

where EMP.DEPTNUM = $NUM_REL.$SDEPTNUM;
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insert into $PNUM_REL (3FNUM)

select PNUM

from SUPPLY, $NUM_REL

where SUPPLY DEPTNUM = §NUM_REL.SDEPTNUM;

b) Céc truy vén vdi sy dinh gid trude clia mét bidu thuc con chung

Hinh 8.13 Su dung cde bidu thic con chung trong ing dung

4.6 CAC RANG BUOC TOAN VEN TRONG CSDL PHAN 86

Trong mét s§ hé qudn tri GSDL, chiing ta c6 thé ddc td cdc rang
buée toan ven (integrity constraint); nghla JA cde qui dinh vé cac gid
tri cho phép cia di ligu. Cdc rang bude toan ven cho biét cdc gia tri
dit liéu nao duge cho phép (vi du tufi la mat 88 nguyén tit 0 dén 100)
ho#ic cdc bign ddi duge cho phép (vi du tufi khéng thé gidm), ching
¢6 thé lién quan d&n mat quan hé hodc nhiéu quan hé. Khi mét cdp
nhét duge thue hién bdi mdt ung dung CSDL vi pham mét rang bude
toan ven, ung dung s& khong duoc chdp thuan va do d6 tinh dung
dén cia dir lidu vin duge bao dam.

Mot +i du tidu bidu cia rang budc toan ven ma ching ta da dé
cip trong chuong nay la rang bubc tham chigu (referential constraint),
ddi hoi tat cd cdc gid tri cia mét thude tinh cho trude cia mot quan
hé ciing tbn tai trong mdt quan hé khéc nao dé. Rang bude nay dac
biét cé ich trong cdc CSDL phdn bt dé bdo dém tinh ding ddn cia
phin manh ngang dan xudt. Vi du, bdi vi quan hé SUPPLY dugc phan
ménh ngang dén xuat theo quan hé SUPPLIER boi phép nia két trén
thude tinh SNUM, do dé tat cd céc gid tri cia SNUM trong SUPPLY
phdi ¢6 trong SNUM ctiia SUPPLIER.

Vféc quén ly-' cde rang buge toan ven trong cdc hé thong tap
trung la diéu rdt khé va tdn kém. Do do, rdt it hé thong cé cdc kha
nang tao sdn (built-in capability) dé dinh nghia va kich hoat cdc
rang bude toan ven; vi thé, thong thuing nhiém vy cia ngudi lap
trinh ng dung phdi viét cdc chuong trinh béo ddm tinh ding ddn
ciia dif lidu. Tuy nhién, ching ta cAn phai déc td cdc rang budc toan
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ven m{t cdch 10 rang, ngay cd khi chung khong duge cdc hé théng ha
trg mét cach truc ti€p dé viét cac ing dung mét cdch ding ddn.

Céc rang budce toan ven c6 thé duge kich hoat mét cach ty dong
bing each thém vao cic chuong trinh (ng dung mét ma lénh nao dé
dé kiém tra rang budc nao bi vi pham. Néu rang budc bi vi pham thi
chuong trinh bi ngitng thuc hién va tat ci cde tdc vu da duoe thyc
hién sé bi huy b, néu can. Vi du, ching ta xét viée loai bé mét bd
trong quan hé SUPPLIER. Trong SQL, chiing ta c¢o thé viét ung dung
nay nhu sau:

delete from SUPPLIER
where SNUM = $SNUM;

Téc vu nay cé thé vi pham rang bude tham chifu & trén. Dé cho
rang bude nay khong bi vi pham thi c6 thé sita chuong trinh nhy sau:

select 1

from SUPPLY

where SNUM = $SNUM;

if not #FOUND then
delete from SUPPLIER
where SNUM = $SNUM;

" Truy van 5QL déu tién lay cde bd cita quan hé SUPPLY cé cung
ma nha cung cdp nhu trong chuong trinh ban ddu, néu #FOUND la
false thi khong cé by nao trong quan hé SUPPLY tham chifu d&n cde
b4 bi loai bé; do do van an toan d€ Li&p tuc loai bd cac b duge xac
dinh trong quan hé SUPPLIER gidng nhy da thuc hién khong diéu
kién trong ing dung ban ddu.

Vi du nay duge dp dung cho cd CSDL tdp trung va CSDL phan
bd ma trong dé hé théng cung cdp tinh trong sust phan ménh.
Trong trusng hop nay, cdc rang bugc toan ven duge dinh nghia
trong cdc quan hé tohn cuc; sy k6t hop cia cic chuong trinh dng
dung v6i ma 1énh d€ kidm tra rang buge duge thue hién ¢ muc toan
eyc. Néu cdc (ng dyng toan cuc duge viét & cde mdc trong sudt thap

hon thi sy k&t hgp nay sé khé hon va phy thude vao phan minh d
liéu va dinh vi da ligu.
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Mgt trong cdc nhuge diém nghiém trong cia cdc rang bude
toan ven 12 hidu qua bi gidm do viéc thyc hign céc kiém tra rang bupc;
hiéu qud bi gidm la mot didu rét quan trong trong CSDL phan bé.
Vi du, gia st SUPPLY va SUPPLIER duge dinh vi nhu trong phan 3.3
muc 2 (iing dung SUPOFPART) thi truy vdn SQL duge thém vao dé
thue hién viéc kiém tra, chay trén SUPPLY, phai duge truyén cho
cdc noi 3 va 4, trong khi d6 vng dung ban ddu chi cAn truy xuat
quan hé SUPPLIER tai cdc noi 1 va 2.

Viéc quan ly cdc rang bude toan ven trong cdc CSDL phan bd
chua duge nghién cdu hoan toan; cdc ky thuat can thiét cho mjt méi
truimg phan bd khong khéc nhiéu so vdi cdc ky thuat trong mot hé
théng tap trung, dic biét khi CSOL phan b cung c&p tinh trong sust
ph&n manh (va rdt va ly dé co gng phat trién cac rang buje toan
ven ¢ mic trong sudt thap hon). VAn dé chinh trong viée dp dyng
kiém tra rang budc cho cdc CSDL phan bd 1a toan bé hidu qua cua he
thong. B&i vi vidc kiém tra rang bude cé thé lam tang yéu cau truy .
xudt cdc noi tif xa (nhu trong vi du trén) nén cing cAn xét viée kiém
tra rang budc trong viéc thigt ké phén bo clia CSDL..
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THIET KE cO SO DU LIEU PHAN BO

Thi&t k& CSDL phan bd 1a mot vige rdt kho, bai vi nhiéu van dé
vé té chic va vé ki thuat, ma ching déng vai trd chd yéu trong thiét
k& CSDL don nai (single-site database), tré nén khoé hon trong mot hé
théng da noi (multiple-site system). V& quan diém ky thudt, cdc vin
d8 méi phat sinh, ching han nhu vigc két néi gida cdc noi nhg vao
mét mang mdy tinh vA phan b t8i uu vé dit liéu va cdce ung dyng che
"cdc noi dé théa man cac yéu chu cia dng dung va dé tdi vu héa hiéu
qud. V& quan diém té chite, van dé phi tap trung héa 14 chi yéu, béi
vi cdc hé thong phan bd thay thé cho cac hé théng tap trung, lén, va
trofg truong hop nay, viéc phan b8 mot dng dung cé anh hudng lén
dén té chue. -

Mie di cac kinh nghiém thiét k& hé théng phén bé con bi
han ché, vin dé nay da duge nghién ciu mét cdch bao quét, phin
16n xudt phdt tif quan diém k§ thuit, va nhidu déng gép c6 thé
duge tim thay trong cdc tai lidu. VAn dé vé mat todn hoc ciaa viéc
phan bd dif liéu mét cdch tdi vu trén mot mang mdy tinh dd duge
phén tich nhidu trong ngt cinh cia cdc hé thdng tap tin phan b
'va trong cdc GSDL phan bS. Cde k&t qua chii yéu cia nghién ciu
nay bao gdm hai phin: )

1- Nhiéu tiéu chuin thiét k& da duge thiét lap vé vin dé dir ligu
c6 thé duge phan bd mot cdch thudn lgi nhu the naoe.

2- Ca & todn hoc diing dé tre gitp thiét ké sé gitp cho nguvi
" thigt ké trong viéc xdc dinh phan bs dit lidu,

Chuong nay gém ba phén:

Phén 4.1, gidi thiéu cdc budc dé thigt k& cdc CSDL phéan bé bing
cdch nhdn manh cdi gi nén duge thiét k&, Chung ta ciing néu ra cdc
muc tidu cia thidt k& phan bd dir 1iéu va gidi thidu cdch tiép cén tif
trén xuéng (top down approach)} va céch tifp cdn tir dudi lén
(bottom-up approach). Trong phin cdon lai cla chuong nay, ching ta
88 tap trung vao cdch ti€p cdn tif trén xudng.
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Phén 4.2, ching ta gidi quyét thist k& cic manh ngang va cac
manh doe, néu ra céc tiéu chudn cé tinh kinh nghiém cho phép xdc
dinh ching. Trong ngif cdnh nay, ching ta gisi thidu khéi niém phép
két phan bé gida cdc quan hé ditge phan manh, va cho thdy vigc chon
cdic tieu chuin phan manh c6 thé rat o ich cho viéc don gidn céc
phép két phan bd.

Phén 4.3, ching ta gidi quyét viéc dinh vi cde méanh theo md
hinh tham khéo ciia ching ta, v&n dé nay tuong ung vdi vige xac dinh
4nh xa gilta céc manh va cac hinh dnh vat Iy. Chiing ta gidi thiéu cdc
nguyén ly va cac khdi ni¢m trong dinh vi manh, sau dé la cdc cong
thite don gidn dé dénh gia cdc chi phi va lgi ich ciia cic dinh vi.

41 CAC BUGC THIET KE c0O 58 DU LIEU PHAN B0

Thuat ngil thiét ké co & dit ligu phan b8 ¢ mot ¥ nghia rat rong
va khong chinh xdc. Trong chuong nay, ching ta tap trung vao cdc khia
canh d6 ma ching chi c6 riéng cho cac GSDL phan b, trong khi db
ching ta khong gidi thigu cac vén 48 thigt ké ma ching ciing ¢é trong
thit k& CSDL tAp trung. Thiét k& mdt CSOL tap trung bao gbm:

— Thizt hé Iwoe 46 § nigm d6 md ta CSOL duge tich hop (nghia
la tat cé dif liéu duge sit dung bdi cdc ¢ng dung CSDL).

_ Thigt ke co sé di ligu vat 19, nghia 12 anh xa luge dé ¥ niém vao
¢dc ving luu trir va xde dinh cdc phuong phap truy xufit thich hop.

Trong mdt CSOL phén bd, hai vén dé pay trd thanh thiét k&
luge dé toan cyc va thiét ké cdc CSDL vat 1§ cuc bd tai mdi nai, cdc
ky thudt c6 thé d&qc 4p dung cho cdc vin dé nay thi gidng nhu trong
cde CSOL tap trung. Cung vdi cde van dé trén, CSDL phén b8 con cé
thém hai vin dé mdi.

_ Thiét k& phén mdnh, nghia la xac dinh cdc quan hé toan cuc
duge phin chia thanh cdc ménh ngang, doc hoac hén hop nhu the nao.

— Thi6t k& dinh vi ménh, nghia la xdc dinh cdc manh duge dnh
xa vao cdc hinh dnh vt 1y nhu thé nao va xdc dinh viéc nhén ban
cdc manh,

Hai v&n dé nay hoan toan dic trung cho thigt k& phén b& dix
lidu. Thigt k& phan mdnh da duge nghién cifu, bdi vi sy phdn ménh
dude xem 13 mot ddc tinh riéng bigt cia cde CSDL phan b8. Tuy
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nhién, né da duge phén tich ting phin trong ngit canh ciia cdc hé
thong tap trung véi nhidu thiét bi lwu trir. Van dé dinh vi dé duge
nghién ciiu mjt cach bao quit do sy phit trién eia cdc hé thong tap
tin phan ba. ’

Sy khdc biét gira hai vin dé nay 1a hgp 1y v8 mat y miém, boi
vi vin dé ddu tién gidi quy&t “cdc tiu chudn luan ly” la co s¢ cla
viéc phan mdnh mot quan hé toan cue, trong khi dé, van dé tha hai
gidi quy&t “su sip dat vat ly” cua dir liéu dat tai nhidu noi khdg nhau,
Tuy nhién, sy khdc biét nay phéi duge néu ra mot cach th.-:u; trong.
Néi chung, Ichéng thé xde dinh sy phan minh va sy dinh vi t8i uu
bing cdch gidi quyét hai vAn dé nay mét cdch doc lap, bdi vi ching
€0 lién quan véi nhau.

Mac dir thigt ké cdc chuong trinh ing dung duge thye hién sau
viée thidt ké cac luge 48, nhing cdc hidu bigt vé cdc yéu cdu cua dng
dung dnh hudng dén thigt ké cde luge dé, béi vi cde Iuge dé phéi ¢6
‘khd ning hé trg dng dung mét cdch hiéu qua. Do d6, trong thiét k&
CSDL phén bs, can phdi hi€u bigt that chinh xdc vé céc yéu cdu cda
ing dung; rd rang, sy hiéu biét nay chi cdn thigt dsi voi cdc ung
dung *quan trong” hon, nghia la cde Ung dung duge thyc hién thugng
xuyén hodc cic ng dung cdn phai duge chay mét cdch hidu qua.
Trong cde yéu cdu ciia img dung, ching ta quan tAm dén:

- Noi chay tng dung (con duge goi 1a not gée cliaing dung).

- Tan suédt chay tng dung {nghia 14 56 lin chay trong mot don
vi thdi gian); trong truimg hop téng quit ma cdc ing dung coé thé
duge chay tai nhiéu noi, ching ta cin phdi bigt tan sudt chay cia mdi
ing dung tai méi noi.

o= 56 lugng, loai va sy phan b# ciia cac truy xuat trong mai ¢ng
dung dén mdi d5i twgng dir lidu cdn thist,

Xdc dinh rd cde dac diém nay la didu quan trong. Hon nira, cin
phai xem xét cdc dif lisu nay duge cho trude dai vai cde quan hé toan-
cuc v phéi duge bién thanh cac diéu kien ap dung cho cde manh, bdi
vi két qud cia thiét ké 12 tao ra su phén manh, cdc dit liéu nay phai
duge bi€t dén dai véi tat cd cde cich phan ménh khdc nhau ma
ching duge xét trong khi thist ke,
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4,1.1 Cdec muc tidu cia thiét k& phan bd dif li¢u

Trong thiét kké phan bd di lidu, ching ta nén quan tdm dén cic
muc tiéu sau day:

Tinh cue bé xit Iy

Viée phan b dir ligu dé lam cyc dai héa tinh cuc bo xi ly
(processing locality) tuong Ung v6i nguyén tic co ban 1a dat du ligu
cang gin cdc ung dung sit dyng cdc dif liu nay cang tot. Trong
chuong 1, ching ta da chi ra réng dat duge tinh cuc bd xu 1y 12 m‘{n
_ trong céc myc tidu chi y&u cia CSDL phan b3,

P&i vdi phan méanh, vin d& quan trong la don vi phdn bé (unit
of distribution) thich hgp. Mot quan hé khéng 1a mot don vi phan bd
thich hgp vi nhidu 1y do:

~ Thit nhdt, cic khung nhin ing dung théng thutmg la cac tap con
ciia cde quan hé. Do d6, tinh cuc bd xif 1j cia cac dng dung khéng duge
xac dinh trén cac quan hé ma la trén cdc tdp con cia cdc quan hg nay. Vi
th&, chi co thé xem cac tap con ciia cdc quan hé 1a cdc don vi phén bo.

~ Thit hai, néu cic tng dung cé cdc khung nhin duge dinh nghia
trén mot quan hé cho trude duge dat tai cdc noi khéc nhau, thi cé the
¢6 hai cdch khac nhau dé xem toan bd quan hé 12 mét don vi phan
b&. Quan hé khéng duge nhdn bén va duge luu trix chi tai mdt noi,
hodc quan hé dugc nhan ban tai tat cd hofic mjt s& noi co chay céc
ing dung. Cach thi nhat din dén mét s6 lugng lon khong cén thigt
cde truy xuat dir liéu tir xa. Mat khde, cach tha hai ¢6 sy nhan bdn
khéng cdn thiét va gay ra cdc vin dé khéng mong mudn trong viéc
thuc hién cap nhat néu vimg luu trif bi gidi han.

Ciach dan gidn nhit dé xdc dinh tinh cue b x( 1§ 14 xét hai loai
tham chiéu dit liéu: cdc tham chiéu cuc by (local reference) va cdc
tham chidu tir xa (remote reference). R6 rang, khi biét cac noi goe cia
cdc dng dung, tinh cuc bo (ocality) va tinh 6if xa (remoteness) cia cdc
tham chiéu chi phu thudc vio su phan b dir liéu.

Thist k& phan b& dir ligu dé eue dai hoa tinh cue by xi 1y (tic 1a
lam cuc tidu héa cde tham chigu tif xa) c6 thé duge thue hién biing
cdch xét cdc tham chidu cuc bd va cdc tham chifu tir xa tuong dng véi
mai cich phan manh di kién (eandidate fragmentation) va chon ra
gidi phap t6t nhét gitta cdc cdch phan mdnh nay.
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M§ rong tiéu chudn t8i vu héa don gian nay cin duge quan tAm
dén khi mét img dung cé tink cuc bp hoan toan (complete locality)
Ching ta sit dung thuat ngit nay dé néi dén céc iing dung ma ching cé
thé duge thyc hién hoan toan tai nei gée cia ching. Uu diém cia tinh
cuc b hoan toan khdng chi 1a gidm bdt céc truy xuit tir xa ma con lam
ting tinh don gidn trong viée ki€m sodt viéc thue hién dng dung.

Tinh sdn sang va d§ tin cqy ciia di ligu phan bé

Trong chuong 1, ching ta da thdy tinh sin sang va do tin cay
duge xem la wu diém cia cdc hé thdng phan bs déi véi céc hé théng
khéng phén ba. Mic d3 sin sang cao di véi cdc 1ng dung chi doc
& dat duge bling cdch luu tri¥ nhidu bin nhdn cia cing mét thong
tin, hé théng phdi c6 khd nang chuyén ddi qua mét ban khdc khi
mgt bén duge truy xuft dudi cde didu kign binh thudng tré thanh
khéng hiéu lye.

B¢ tin cdy cing dat duge bdng cdch luu trd nhidu bin nhan
cia cing mot théng tin, béi vi c6 thé phue héi khi mdy tinh bi
nging hodic e hu hdng vit Iy cda mét trong cdc bin nhan bing
cdch s dyng cic bdn nhén khéc vin con hidu lye. Vi hu hdng vit
1y ¢6 thé xdy ra bdi cde bién c§ (ching han nhu lia, dong dét, phd
hoai, ..), do dé vigc luu tri¥ cdc bdn nhan tai cac vi tri dia Iy phédn
tdn la thich hgp.

Didu phéi tai lam vige g

Didu phai téi lam vide tai ce noi 1a mot dac diém quan trong cia
cdc hg thong may tinh phan bd. Thye hién didu phdi tai lam vide 48 tan
dung wu dim ciia cic ngudn lte kha¢ nhau hodic tinh néng ctia cde may
tinh tai méi ni, vd cye dai héa mic db thue hién song song cdc ing
dung. Vi didu phéi tai lam viéc c6 thé anh hudng nguoe lai vai tinh eye
by xit 17, do d6 cdn phai can nhic gia ching trong thiét k& phan bé dif
ligu. Phéin r& mét quan hé thanh céc manh, mdi manh duge xi Iy nhu 1
mét don vi, cho phép nhidu giao dieh duge thyc hién déng thai. Hon nita,
phan ménh cic quan hg din dén vige thue hién déng thoi mat truy vén
don bang cach chia truy vén nay thanh cde truy vin con dé thye hién
trén cic manh, dac tinh ndy dugc goi la tink déng thot noi truy vén
(intraguery concurrency). Do 46, sy phin manh lAm tang mic do déng
thiri va tir d6 lam tang thang lugng cia he thdng (system throughput).
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Céc chi phi luu triZ va khd nang luy tri c6 sdn

Su phan b CSDL nén phén dnh chi phi va khd nang liu trif tai
céc ndi khac nhau. C6 thé ¢é cdc noi chuyén dung trong mang dé luu
trir it liéu, hodc nguoce lai cé cic noi khong hd trg vung luu tri¥ 1dn.
Chi phi luu trir dit liéu la khong thich dang so véi cdc chi phi CPU,
nhap/xudt va truyén thong ciia cdc ung dung, nhung phii xét gidi
han luu tri ¢6 s4n tai mbi noi. 3

Sir dyung ciing luc tdt cd cdc .tiéu chudn § trén la didu vd cling
khé khan, boi vi diéu nay-din dén cdc md hinh t6i uu héa phic tap.
C6 thé xem mot s6 dic diém ¢ trén nh la cac rang bude, hon 12 cdc
mue tiéu (chdng han, c6 thé néu ra edc rang bute vé 58 lugng tai lam
vide toi da hodc ving huir try t6i da co sdn tai mbi noi). Mat khac, cé
thé xét tidu chudn quan treng nhdt trong thidt k& ban ddu va dua ra
cdc tidu chudn khéc trong hau toi uu héa.

Luu j ring, sy phin ménh van ¢ cdc nhuge diém. Néu cdc
dng dung cé cdc yéu ¢Au méu thuAn nhau khéng cho phép phéan ra
cdc quan hé thanh cdc méanh riéng biét nhau, cdc iing dung nay cé
¢dc khung nhin duge dinh nghia trén nhiéu ménh, cé thé lam gidm
hidu qud. Chéng han, cén phdi ldy dir ligu tir hai manh va sau dé
thue hién phép hop hodc phép két cda ching ma didu nay lam tdn
chi phi. Tranh didu nay la mdt vin dé cc ban ciia phan manh. Van
dé& tha hai lidn quan dén viéc kiém tra di liéu ngdf nghia (semantic
data control), dic biét la vige kiém tra tinh toan ven (infegrity
checking). Do két qua cia sy phin manh, cac thudc tinh tham gia
vao mét phy thuje cd thé bj phén ra trong cic manh khéc nhau va
¢6 thé duge dinh vi tai cdc noi khdc nhau. Trong truéng hop nay,
ngay cd cdng viéc d&n gign nhu kiém tra cdc phy thudc sé din dén
vige két néi dir Ligu tai nhidu noi.

Sau day ching ta sé st dung cich tidp can don gidn dé cyce dai
héa tinh cuc bo xit I, muc tiéu nay la thich dang dé dua ra cdc tiéu
chudn thigt k& thugng ding vi thyc t&.
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4.1.2 Cidch ti€p cén ti trén xudng va cach tiép can ti dudi
1én d& thi&ét k& phin bd dd liéu

Cé hai cdch tiép can khde nhau dé thigt ké phan bs du liéu:
cach tiép can tir trén xudng va cdch tiép cdn tir dudi 1én.

1- Cach tiép eqn 4t trén xudng

Trong cdch tiép can tir trén xudng (top-down approach), ching
ta bdt ddu bing cdch tbiét ké luge d6 toan cyc, thiét ké phan manh
clia CSDL, dinh vi cdc mdnh tai cac noi, tao ra cdc hinh anh vat ly.
Két thic cdch tiép can nay la-viéc thue hién thigt ké dit ligu vat ly
dat tai mbi ndi. .

Qua trinh thiét k& tir trén xudng duge chi ra trong hinh 4.1,
Trude tién, chiing ta phéan tich cde yéu cdu dé xdc dinh méi trugng
cua hé thong va tir dé xdc dinh cdc nhu cdu vé dit lidu va xit 1y ciia
ngudi st dung CSDL. Nghién ctu cdc yéu cdu cing dé xde dinh hé
thong cudi cing sé théa man cde muc tidu nao cia mdt DBEMS phin
bé. Céde myc tiéu nay duge xdc dinh tir hidu sudt, d tin cdy va tinh
sén sang, tinh kinh t& va tinh mé rong {tinh linh hoat).

Tai ligu cdc yéu cdu la phan nhip cho hai hoat déng song song:
thiet ki khung nhin (view design) va thiét k& § niém (conceptual
design). Thiét ké khung nhin dinh nghia cic giao dién cho nhing
ngudi st dung cudi ciing. Mat khéc, thiét k& ¥ niém la qua trinh khdo
sdt hoat déng kinh doanh (enterprise) dé xac dinh cac kiéu thue thé
{entity type) va cac moi lién k&t (relationship) gitta cdc kidu thue thé
nay. Ngudi ta cé thé chia qua trinh nay thanh hai nhém hoat déng
lién quan véi nhau: phan tich thue the (entity analysis) va phan tich
chitc nang (functional analysis). Phan tieh thue thé lién quan dén viéc
xidc dinh cdc thue thé, cde thude tinh cia ching v cac moi lign két
gitta ching. Mat khdc, phan tich chite nang lién quan dén viée xdc
dinh cic chife néng co ban ciia hoat déng kinh doanh duge mé hinh
héa. Cdc két qud cla hai budc nay <dn duge bs sung nhimg lui chi
dén tham khdo € hiéu biét t5t hon vé cdc chife ning nao duge gidi
quyét vdi cdce thue thé nao,
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C6 mdt mbi quan hé giita thist k& y niém va thiét k€ khung nhin.
Theo mdt nghia nao dé, thiét k& § niém c6 thé duoc didn gidi nhu la sy
tick hop cac khung nhin ciia ngui st dung. Mae db hoat déng tich hop
khung nhin nay (view integration) 12 rdt quan trong, mé hinh § niém
(conceptual model) nén hé trg khang chi cho cdce tng dung hign tai ma
¢dbn cho cée ing dung trong tuong lai. Tich hop khung nhin nén duge sif
dung d€ bao ddm ring eac ydu cdu thue thé va mdi lién két cho t4t ca
céic khung nhin da duge dua vao trong luge d6 ¥ nigm.

Trong cdc hoat dong thiét k& § niém va thigt k&€ khung nhin,
nguéri st dung cln phéi chi rd cdc thye thé dif lidu va phai xde dinh
céic ting dung sé chay trén CSDL ciing nhu thong tin théng ka8 vé cdc
tng dung nay. Thong tin théng ké bao gém viéc xéc dinh tdn sudt
clia cée tng dung, kh&i lugng eda céc thong tin khdc nhau va cée s6
ligu khée tuong t. Luu ¥ réng, tir bude thigt k& § nidm sz cho ra dinh
nghia lupe dé § nigm toan epe (GCS - Global Conceptual Sechema). Chiang
ta chua xét d&n sy lién quan ciia méi trudng phéan bd; thye t& 12 cho
d&n lic nay, qud trinh nay gidng hét véi qud trinh trong thiét k&
CSDL tép trung.

Luge d6 y niem toan cuc vA thdng tin kiéu truy xudt (acces
pattern information) 12 két qud coa thiét k& khung nhin va la phén
nhap cho bude thist k& phan bs (distribution design). Muc tidu cla
giai doan nay cing la trong tim cha chudng nay, dé 1a thigt k& cée
Iuge dé § nigm cue by (LCS - Local Conceptual Schema) bhng céch
phan bé céc thue thé tai cac noi ciia h¢ thong phén bg. Tdt nhién, c6
{hé xem mdi thyc thé 1a mot don vi phén bd. Trong mé hinh quan hg,
cée thye thé tuong dng voi cde quan hé.

Thay vi phédn b cdc quan h¢, thong thutmg ching ta phén chia
chang thanh cdc qu.n hé con, duge goi la cAc manh (fragment) va sau
d6 phan bd cic manh nay. Do d6, hoat déng thiét k& phan bd bao
gom hai buge: phan mdnh (fragmentotion) va dinh vi (allocation). Day
14 hai vdn dé chinh duge gidi quyét trong chuong nay, do d6 ching ta
5& ban dén chung trong cac phén sau.
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Bude cudi cing trong qud trinh thist k& la thist ké vat &y
(physical design) dé 4nh xa cdc luge 46 ¥ niém cuc bd vao cdc thist bi
luu trir vat 1y (physical storage device) ¢6 sdn tai cdc nei tuong ing.
Phén nhap cho bude nay la cée luge dé ¥ nidm cuc bd va thong tin
ki€u truy xudt cdc manh trong cdc luge dé nay.

Hogt dong thidt ké va phdt trién 1a mét qud trinh lién tuc,
né doi hoi phéi gidm sdt thu¥ng xuyén va diéu chinh dinh ky. Do
do, ching ta phdi xem vigc theo déi va gidm sdt nhu 13 mgt hoat
déng chinh trong qud trinh nay. Luu ¥ riing, ching ta khéng chi
gidm sdt cdch thyc hién CSDL ma cén phai gidm sdt tinh thich
hop cia cdc khung nhin cia ngudi sit dung. Két qud la mot s6
dang phan hSi_ va ¢6 thé dén dén viée quay trd lai mét trong cdc
bude trude trong thist ké.

Cach tigp edn tir trén xuéng la cach thuong ding nhat dsi véi
cie hé théng duge xdy dung tir ddu, bdi vi né cho phép thue hign
thigt k& mdt cdch hgp Iy. Do de, cach tiép can nay sé duge dé cip
dén trong phén cbn lai cia chuong nay. Tuy nhién, chiing ta sé khong
‘ban dén cde ky thuat c6 thé duge sit dung dé thist k& luoe db toan
cuc va luge db vat 1§, boi vi ching khong phai duge diing riéng cho
" CSDL phan bd. Chiing ta s& gidi quyét thist k& phén méanh va thidt
k& dinh vi ménh trong cdc phén 4.2 va 4.3,
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2. Cach tiép cdn tie dusi lén

Khi GSDL phén bd duge phat trién tir su két hgp cia cac CSDL
hién tai, thi khong cdn thigt phai si dung cdch tiép can tir trén
xuong. Trong thye té&, trong trnudng hop nay, luge do toan cyc
thugng duge tao ra tir sy két hop gitta cac md ta du liéu hién tai,
Cang ¢6 thé st dung mét luge dé chuyén doi khdac nhau che tung
cip CSDL hién tai va khi d6 khong ¢é khai niém luge dd toan cye.
Tuy nhién, diéu nay sé lam cho cde hé théng khdc véi kién trie
tham khdo cua (:]n'l;\'g ta.

Khi cde CSDL hién ﬁﬁ' duge k&t hop lai, ching ta cdé thé si dung
cach tigp can tir dudi lén (botfom —up approach) dé thiét ké phéan bé

dif lidu. Cdch tiép cdn nay dua trén su tich hgp cia cae luge do hign™

tai thanh mét luge db toan cuc. Bang cdch tich hgp, ching ta muén™
hgp nhat cde dinh nghia dit liéu chung va giai quyit cac mau thuin
gilta cdc biéu dién l;hzic nhau cho cung mot dit ligu.

Luu ¥ réng, ban than cach tigp can tir dudi lén khéng dé dang
duge dp dung cho cdc quan hé duge phan manh ngang. Trong thuc t&,
cac manh ngang cia cung mot quan hé toan cuc phai cd cung mét
luge d6 quan hé, diac diém nay dé dang duge ap dung trong thigt ké
tir trén xuong, trong khi dé khé phdt hign ra dac diém nay trong cic
CSDL duge thiét ké mét ciach déc lap rdi sau dé tich hop lai. Vi cac
manh ngang co mét dic diém thich hop va ¢6 fch cho miot CSOL phian
bé&, qud trinh tich hgp nén bién ddi cde dinh nghia clia cdc quan hé
cuc b sao cho ching ¢6 thé duge xem la cdc manh ngang cia mot
guan hé toan cue chung.

Khi cac GSDL hi¢n tai duge két hop thanh mot CSOL phén b,
cé thé ching st dung cdc hé DBMS khac nhau. Nhu ching ta da ban
ngan gon trong chuong 1 va chuogng 3, mot hé théng khang déng
nhdt lam tang do phae tap cia vige tich hgp dit ligu va edn phai co
su chuyén déi gitta cdc biéu dién khae nhau. Trong truang hop nay, ¢6
thé cé sy chuyén déi mot - mét giira tiing cip DBMS khdc nhau. Tuy
nhién, céch tidp can duge sit dung chii y8u trong cde nguyén méu cia
cdc hé thong khong ddng nhat la chon ra mot mé hinh dit liéu chung,
va sau do chuyén déi tat ca cdc luge dd khdc nhau cia cdc DMBS phife
tap thanh mot dang biéu dién duy nhat nay.
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Tom lai, thit k& tif dudi len cia mot CSDL phan b doi héi:

~ Chon mét mé hinh co sé di lifu chung dé mé td luge dd toan
cue cia CSDL.

~ Chuyén dé&i mdi hige dé cuc bd thanh mé hinh dit liéu chung.

- Téch hop cic luge 48 cuc b thanh mot uge dé toan cyc chung.

Do dé, cach tiép cdn tir dugi 1én doi hoi phéi giai quyét ba van
dé ma khong phai ciia ;—iéng cdc CSDL phian bé, ma ching cing co
trong cdc hé théng tap trung. Vi the, thiét k& tir dudi lén khong duge
gidi quyét trong chuong nay. ’

4.1.3 Cédc yéu cdu théng tin

Mét khia canh ciia thiét k& phan bd 1a c6 qué nhiéu yéu t6
trong thiét k& toi wu. To chije lugn 1§ ciia CSDL, vi tri ciia cdc dng
dung, cdc dac diém truy xuit CSDL cila céc ing dung va cdc dic tinh
ctia cic hé thong méy tinh tai mi noi, tdt ca déu dnh hudng dén cac
quyét dinh phan bs. Didu nay 1am cho viée phat biéu vdn dé phin ba
rét phiie tap.

Thing tin ding dé thift k& phan bg c thé digc chia thanh
bén loai:

- Théng tin vé CSDL

-~ Théng tin vé dng dung

- Théng tin vé mang truyén thing

- Théng tin vé hé théng mdy tinh.

Hai loai sau hoan toan cé tinh chat dinh lugng va dude sit dung
trong cac m hinh dinh vi hon la trong cdc gidi thuat phan manh. o}
day, ching ta khong xét ching mdt cach chi ti€t. Thay vao dé, cdc
yéu cdu thong tin chi tiét cia cdc gidi thuat phan manh va dinh vi sé
dugc ban dén trong cac phan tuong ng cda chung.

4.2 THIET KE PHAN MANH CO S8 DU LIEU

Thi#t k& phin manh la van dé dAu tién phii duge gidi quydt
trong thigt k& phan b dif }iéu theo cach tigp cAn tif trén xudng, Muc
dich cua thiét k& phan méanh la xac dinh cdc manh khéng giao nhau
mé chting 1a cac don vi phédn b8, con duge goi la don vi dinh vi ludn Iy
tlogical unit of allocation), thich hop cho van dé dinh vi dit libu sau nay.
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Ré rang, cdc bg hodic cdc thuje tinh cia cde quan hé khéng
thé duge xem 1a cdc don vi phan bd riéng biét, bdi vi cdc van dé
dng dung sé trd nén kho quin ly. Thidt ké cdc médnh bao gbm viée
gom nhém cée bé (trong trusng hgp phan manh ngang) hodc cdc
thutc tinh (trong trugng hop phan mdnh doc) ma ching co “clng
cie dac tinh” theo quan dim dinh vi cia ching. M8i nhém gdm céc
bé hotc cic thudce tinh c6 cing cdc dac tinh tao thanh mgt mdnh. ¥
tudng co ban 1a néu bat ky hai phdn ti nao thuge cung mot manh
¢6 ciing cdc dac tinh theo quan diém dinh vi cia chiing, thi bat ky
phuong phdp nao duge dung dé dinh vi dit liéu s& dat chiing chung
vdi nhau. Do dd, cac manh ¢6 duge theo cdch nay la cde don vi phan
bé thich hgp. Bay gio ching ta lam ré nghia ctia “cling cdc dac tinh”
clia cdc phdn td clia médnh.

Vi du 4.1 Xét viée xdc dinh cdc manh ngang ciia quan hé toan cuc EMP.

EMP (EMPNUM, NAME, SAL, TAX, MGRNUM, DEPTNUM, JOB)

Gia st cdc 1ing dung quan trong etia CSDL phén bd nay yéu cdu
théng tin v& cdc cac thanh vién ecua cde di dn va duge lay tit quan he
EMP. Cho mbi phbng ban 13 mét noi cia CSOL phan ba.

Ung dung c6 thé duge chay tai bat ky phong ban nao. Tuy
nhién, khi chiing duge chay tai mét phong ban cho trude, ching sé
tham chigu d&n cdc by cla cdc nhan vién cha phong ban dé vdi xdc
sudt cao hon so véi cde bd cia edc nhan vién khdce. Didu nay xdy ra
bdi vi cde nhan vién hién tai dugc phan bé trong cédc phdng ban, va
bai vi thong tin vé cde du d4n duge yéu cdu boi cdc nhan vién lam
trong du dn. Do dé, trong truong hop don gian, eic manh duge thiét
ké bing cdch tip hgp trong mbi manh gém cdc b cia cédc nhan vién
¢6 cling déc tinh theo quan diém dinh vi cia ching.

Ching ta ciing néu ra mét vi du don gian vé phan manh doc
quan hé EMP. Gid su edc thudc tinh SAL va TAX chi duge sit dung cho
cdc (ng dung qudn tri ma cdc ing dung nay ludn luén sit dung cédc
thuge tinh nay chung véi nhau. Do dé, cip thudce tinh SAL, TAX la mot
minh doc thich hop. .

Luu y rhng, noi gde cia méi (mg dung la thich hgp cho vige xdc
dinh céc dac tinh cuc b d8 dinh nghia cic manh tuong Ung. Do do,
ching ta xem cdc img dung duge chay tai cdc ndi khde nhau nhu la cdc
ung dung khde nhau, ngay ca khi ching thyc hién cing mét chic nang.
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Sau day, ching ta xét phan mdnh ngang, phan mdnh doc va
phén médnh hén hgp mét cdch dée lap nhau. Nhu ching ta da khao
sit, didu phai lam trude tién v8 mat ¥ niém la xée dinh phin manh
v sau 46 dinh vi cic manh. )

4.2.1 Phan manh ngang

Trong chuong 3, ching ta dd gidi' thidu hai loai phin manh
ngang 14 phan manh ngang chinh va phin ménh ngang dan xuét.

Viéc xde dinh phin manh ngang cda mot CSOL ¢ nghia la xdc
dinh cdec dic tinh luan 1y cla 4 lidu, chdng han nhu cdc vi tif phén
ménh, va cdc dic tinh théng ké cia di lidu, chéing han nhu s8 tham
chigu cia cdc ¢ng dung dén cdc manh. Sy két hop cia cdc mat luan
Iy va thong ké sé& khé hon.

Phan manh ngang chia mét quan hé theo céc bd cia né. Do d6, mdi
manh 14 mét tap hgp con gém cdc bh ciia guan hd. Phin manh ngang
chinh cia mét quan hé duge thue hién bing cich stf dung cdc vi tit duge
dinh nghia trén quan h¢ d¢. Phan ménh ngang dén xut la phan chia
mét quan hé dua vao edc vi tif duge dinh nghia trén mdt quan hé khac.

Truée tién, ching ta phdi tim hiéu théng tin cdn thigt dé thuc
hién phan ménh ngang. '

1. Cée yéu cdu thong tin ciia phan manh ngang

a- Théng tin vé co 56 dit ligu

Théng tin vé CSDL lién quan dén luge dd ¥ niém toan cuc.
Trong ngit cdnh nay, luu § quan trong 14 cdc quan hé cia CSDL duge
k&t ndi véi nhau nhu thé nao, dic biét 12 cdc.phép két. Trong mé -
hinh quan hé, cdc mdi lién K&t nay cing duge biéu dién bing cdc
quan hé. Tuy nhién, trong cdc md hinh dir ligu khac, chdng han nhu
mé hinh thyc thé két hop (entity-relationship model E-R), cde méi
lign k&t nay gidia cdc d8i tugng CSDL duge biéu dién tudng minh. Mé&i
lién két ciing duge md hinh héa tudng minh trong co cdu td chitc quan
hé (relational framework) cho chc muc dich thiét k& phén be. Vi mat
k¥ hiéu, cdc duing lién két ¢ hudng (directed link) duge vé gilta céc
quan hé ¢6 lién quan vdi nhau vabidu difn cho mot phép két bang.  _ .
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Vi dy 4.2 Hinh 4.2 cho thay cdch bidu dién cac duttng lién két gitta cac
quan hé cia CSOL trong hinh 3.4, Luu ¥ réng, chiéu cia dudng lién két
cho thay méi lién két mot — nhiéu (one~e-many relationship). Vi dy, cé
nhidu nhan vién lam tai mdi phong ban. Do dé cé mét dudng lién ket
gitta cdc quan hé DEPT va EMP. Theo cdach nay, mdi lién két nhiédu -
nhiéu (many-te-many relationship) gita cdc quan hé SUPPLIER va
DEPT duge biéu dién bdi hai duéng lién két dén SUPPLY.

Cdc dudng lién két giita cdc d8i tugng CSDL (tdc la cde quan
hé trong trudng hop nay) hoan toan quen thudc véi nhitng ai da
lam trén cdc md hinh dir liéu mang (network data model), nhung
chiéu ciia dudng lién két duge quy dinh nguge lai. Trong cdc mé .
hinh quan hé, ching dugc gigi thiéw dudi dang cdc dé thi kat. 0
day, cdc dudng lién két sé gidp cho viée bifu dién cdc mé hinh
phan bé dugc don gidn.

Quan hé ¢ goc cia duong lién k&t duge goi la quan hé¢ chi
(owner) cia dudng lién ket vA quan hé & ngon duge goi la quan hé b6
phdn (member). Trong cd cdu t6 chic quan hé, cdc thuat ngir thusng
duge st dung la quan h¢ ngudn (source relation) dung cho quan hé
chil va quan hé dich (target relation) ding cho quan hé bd phén
Ching ta dinh nghia hai ham owner va member, ca hai ham nay quy
dinh cdc 4nh xa tir tdp hop cdc dudng lién két vao tip hgp cdc quan
hé. Cho trude mot dubing lidn két, ham owner trd vé quan hé chu vi
ham member trd vé quan hé by phén cia duding lién két.

SUPPLY

i SNUM, PNUM, DEPTNUM, QUAN‘I

L L,
DEPT SUPPLIER
IjEPTNUM. NAME. AREA.MGVNUM | SNUM, NAME, GITY
L, L,
EMP

| EMPNUM. NAME, SAL, TAX. MGYNUM |

Hinh 4.2 Biéu dién cdc méi lien két gida cdc quan he ding céc duemg lien két
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Vi dy 4.3 Xét dupng lién két L, cia hinh 4.2, cdc ham owner va
member cho cdc két qua nhy sau: L
owner(L,) = DEPT
member(L} = EMP

Théng tin dinh lugng c¢dn ¢6 vé CSDL la s6 b cia mdi quan hé
R, ky hiéu la card(R).

b- Thong tin vé ing dung

N da néi dén trudc kia vé hinh 4.1, cin phéi ¢6 cd hai théng
tin dinh lugng va dinh tinh v& edc ¢ing dung. Thong tin dinh tinh
gigp ich cho vidc phdn manh va théng tin dinh lugng lién quan chi
yéu dén cdc md hinh dinh vi.

Théng tin dinh tinh co bin bao gdm cde vi tit duge si dung
trong cdc truy van cia ngudi st dung. Néu khéng thé phan tich tat ca
cdc tng dung dé xdc dinh cde vi tit nay, ching ta chi nghién citu céc
ing dung quan trong. Mot dé nghi la 20% céc truy vén thift thuc
nhdt cdn dén 80% tdng s6 ldn truy xudt dif lidu [Wiederhold, 1982].
Quy tdc 80/20 nay ¢6 thé duge sit dung dé thye hién phan tich nay.

Bay gits, gia sl ching ta ¢An phdn manh ngang mot quan hé
R(Ay As,... Ay, véi A; 12 mot thuse tinh duge dinh nghia trén mién
D;. Chiing ta ¢6 cdc dinh nghia sau day:

1- Mat vi tit don gidn (simple predicate) p; duge dinh nghia trén
R ¢6 dang: )

i A 8 value
trong dé 0 1a mét trong cde phép so sénh =, 2, <, <, >, = va value duge
chon tir mién cia A; (value € D;). Ching ta k¢ hiéu P, la tap hgp cdc
vi tit don gian duge dinh nghia trén quan hé R. Cdc phén ti cia P,
duge ky hiéu la p,.

2. Mac di vi tir don gidn duge giai quyét dé dang, nhung cédc
truy vAn cia ngudi si dung thubng bao gdm mhidu vi tit phic tap,
ching la cdc t5 hep-ludn 1y cia cdc vi tir don gidn. Mot t6 hop ma
ching ta dac hiét quan tim dén duge goi la vi tir giao toi thidu. Boi vi
ludn ludn c6 thé bién doi mot bidu thie ludn ly vé dang chudn giao
(conjunctive normal form), do dé vige su &z:mg cdc vi tit giao t8i thiu
trong cc gidi thuat thidt ke sé khong lam mét tinh tSng quat.
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Mot vj ti giao t6i thiéu (minterm predicate) m, d8i v&i mot tap
hop céc vi tir don gidn P, = {py, pa,.... psl 12 mét t& hop giao cia tat
cd cdc vi tit xudt hién trong P, cdc vi tif nay ¢ dang théng thudng
ho#c & dang phu dinh, dé sao cho m; khéng bi mau thuan. Do dé:

mj—'-‘/\P*i,l <i<m
vdi p¥; = p; hoée p* = — p; va m; = false
Chung ta goi tdp hgp cac vi tir giao t6i thidu la:
M = mi, ma, ..., m,)

C6 mét diéu Iuu § quan trong & day. Vige xét phu dinh ciia mot vi

tir sé e6 § nghia d6i vdi edc vi tit ddng thie (equality predicate) cé dang:
Attribute = Value

Dl v6i cde vi tir bat ddng thic (inequality predicate), phii dinh
nén duge xit 1§ nhu phdn bi (complement). Vi du, phii dinh cia vi tit
don gian Attribute < Value la Attribute > Value,

Ngoai cac van dé Ly thuyet vé phép lay b trong céc tap hgp vo
han, cing c6 mét vén d& thyc t& 1a c6 thé khé xdc dinh duge phédn
bu. Vi dy, néu hai vi tir don gidn ¢é dang:

Lower_bound < Attribute

Attribute < Upper_bound
thi phén bi1 elia ching 1a:

= (Lower_bound < Attribute)
va: - (Attribute < Upper_bound}

Tuy nhién, hai vi tif trén c6 thé duge viét nhu sau:

Lower_bound < Attribute < Upper_bound
véi phdn bl 1a:

— (Lower_bound < Attribute < Upper_bound)
thi khong thé dé xdc dinh. Do d6, nghién edu trong lanh vuc nay chi
xét cde vi tir ddng thic don gidn.

Vé mit théng tin dinh lugng vé cdc Gng dung cia ngudi s
dung, ching ta ¢dn ¢6 hai tdp hop dit lidu.

1. B§ chon giae tdi thifu (minterm selectivity) 14 s8 b elia quan
h# s dugc truy xudt béi mot truy van tuong ing voi mét vi it giao
t6i thiéu cho truge. Ching ta ky hidu dj chon ciia v tit giao ti thidu

“my; 1A sellm;). i
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2. Tdn s6 truy xudt (access frequency) la tdn sb cia céc tng
dung truy xudt dit lidu. Néu @ = (qy, g2, ..., q,} 1a tap hop cédc truy
van, acclg;) cho bi€t tan sd truy xudt cia truy vdn g; trong mét
khodang th&i gian cho trude.

Luu ¥ ring, cdc tdn sd truy xuft giao tdi thidu (minterm access
frequency) ¢6 thé duge xdc dinh tit cdc tdn s& truy van. Chung ta ky
hiéu tan s6 truy xudl cia vi tif giao t61 thidu my ta accimy). .

2- Phén manh ngang chink

Cédc manh ngang chinh duge xdc dinh bing cach sit dung cde
phép chon trén cdc quan hé toan cuc. Tinh ding d&n cia phidn manh
ngang chinh dbi hoi mdi b cia quan hé toan cuc duge dua vao trong
mot va chi mot manh. Do d6, vide xac dinh phan'ménh ngang chinh
cia mdt quan hé todn cuc ddi hél xdc dinh mot tap hop cde vi tif chon
(selection predicate) day dd va téch bigt. Pac tinh cdn c6 cho mbi
manh 1a cdc bd cia mot méanh phdi duge tham chiu gidng nhau
trong tdt cd cdc dng dung.

Chiing ta thuc hién phan mdnh ngang chinh cho cic quan h¢
chii bing cdch sit dung cdc phép chon. De d6, cho truéec mgt quan hé
R thi cdc manh ngang R, cia nd la:

Ri=om(R), lsisn
vdi F; la didu kién chon hodc cong thite chon (selection formula) cia
manh R;. Luu ¥ riing néu F; & dang chuéin giao thi né 1a mdt vi tir
giao tdi thidu m,.
Vi du 4.4 Ching ta phin manh ngang chinh cho quan hé EMP thanh
hai manh ngang EMP; va EMP; nhu sgﬁ: '

EMP; = & gaL < 35000 (EMP)

EMP2 =G gaL » asooo (EMP) 3

Vi dy 4.4 cho thdy mdt trong céc vén dé cha phan manh ngang.
N&u cdc midn cda cdc thude tinh ¢é trong cdc diéu kién chon la lién
tuc va vé han, thi ching ta khé dinh nghia mdt tap hop cdc didu kién

='{F, Fy, ..., F,) ding dé phan manh quan hé mdt cich ding dén.
Mbt cdch gidi quyét 1a dinh nghia Tdc ving (renge) nhu ching ta da
iam trong vi du 4.4. Tuy nhién luén luén c6 vdn dé xd ly hai diém
gidi han. Vi dg, néu thém mot b c6 SAL = 50000 vAo quan hé EMP
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thi chdng ta phdi xét lai viéc phan manh nay dé quyét dinh thém bs
‘mdi vao manh EMP; hodc phan méanh lai va dinh nghia thém mot
ménh méi EMP3:

EMP3 = O 35000 < SAL AND SAL 5 50000 (EMP)

EMP;3 = O saL > 0000 (EMP)

Ching ta gid s tinh khong 4m caa cdc gid tri cda SAL la mét
didc diém cia quan hé va la mét rang bujc toan ven. N&u khang,
chiing ta phai thém mét vi tit don gidn 0 < SAL vao tap P,.

Trong thyc t&, van dé nay ¢6 thé duge gii quyét bing cdch gidi
han mién ciia cde thude tinh phit hgp véi cde yéu cdu cia ing dung.

Bay gid, ching ta ¢6 thé dinh nghia mjt mdnh ngang mét cich
chinh xdc hon. Mot ménh ngang (horizontal fragment) R; cia quan hé
R bao gém tat cé cdc bd ciia R théa man vi tif giao t8i thidu m;. Do dé,
cho truée mot tap hop cae vi tir giao t8i thifu M thi s& manh ngang
biing s8 vi tif giao t8i thiéu. Tap hop cdc manh ngang nay ciing thuing
dugc goi la tap hop cdc ménh giao t6i thidu (minterm fragment).

Ching ta vin chua néu ra dugc mét gidi thuat c6 thé phin
ménh mot quan hé R va mot tAp hop cde ing dung sé tham chigu
d&n né. Vige chon lya cdc vi tit khong thé dua vao céc quy téc chinh
xéc, bdi vi viée nhéan biét mét vi tir ¢6 ich cho viée mé td phan manh
s& dya vao tryc gidc cha ngudi thiét k& Nhung ching ta bigt ring,
dinh nghia cic minh ngang dya vao cdc vi tit giao t&i thidu. Do dé,
buge ddu tién ciia bat ky gidi thuat phan ménh nao la xac dinh mdt
tap hop cac vi tir don gidn ¢6 cdc dic tinh nao dé. Ching ta c6 thé ~
dinh nghia hai dac tinh dic trung cho sy phan mdnh thich hop, d6 1a
tinh ddy di (completeness) va tinh t6i thidu (mmumhty) clia cdc vi tlf
don gidn. Chang ta 6 cde dinh nghia sau:

1- Mot vi tix don gidn p; duge goi la thich hep (relevant) déi vsi
mét tdp P, cde vi ti don gidn, néu tén tai it nhdt hai vi tic giao t6i
thiéu m; va m; cda P, ma cdc biéu thite ciia ching chi khde nhau & p;
fiste I& m; chita p; va m; chita — py) va tén tai it nhdt mét ing dung
tham chiéu khdc nhau dén hai ménk f; va f, {tuong tng m, va my. Do
dé, p; la vi tit thich hop néu va chi néu:

ace(m;) ace(m ;)
card(fy)  card(f;)
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2- Mot tap hop cde vi ti don gidn P, duge goi lo ddy di
(complete) néu vé chi néu bat ky hai bé nao thuse bat ky indnh giao
téi thidu nao duge dinh nghia theo P, thi bdt ky ing dung néo déu
tham chifu dén hai bd nay vdi ciing mét xde sudt.

3- Mét tap hop cde vi b don gidn P. duge goi la t6i thidu
(minimal) nfu tdt cd ede vi tit cia nd la cde vi ti thich hop.

Vi dy 4.5 Xét phan manh ngang ¢ vi du 4.1. Gid sif mot s8 ang dung
quan trong yéu cdu thoéng tin vé cdc nhin vién la thanh vién cda cde
dy dn va cing c6 cdc tng dung quan trong khéc chi yéu cdu dir lidu
ciia cic nhAn vién la ngudi lap trinh (JOB = ‘P'). Cdc ing dung sau
cong nay c6 thé duge chay tai bat ki noi nao cia CSOL phan bd va
ching tham chifu dén tat ci nguti ldp trinh vdi cing xéc suat. Dé don
gidn, ching ta giA si chi c6 hai phong ban cé DEPTNUM la 1 va 2, do
dé DEPTNUM = 1 tuong duong vdi DEPTNUM # 2 va ngugce lai. Trong
vi du nay, tap hop cdc vi tif don gidn P, la:
= |[DEPTNUM =1, JOB ='P’}
Cic vi tit giao t5i thiéu la:

my: DEPTNUM = 1 A JOB = ‘P

my: DEPTNUM =1 A JOB =P’

g DEPTNUM =1 A JOB =

14 DEPTNUM =1 A JOB # ‘P

T4t cd cdc vi tit don gidn & trén 13 cdc vi tir thich hop, trong khi
dé vi tit SAL > 35000 khéng la vi tit thich hop. Trén thyc t€, néu
ching ta phan chia bdt ky m{t trong cdc ménh tuong ng véi mot
trong céc vi tit giao toi thidu ¢ trén thanh hai phin ¢6 SAL < 35000
va SAL > 35000, thi tit ci cdc dng dyng déu tham chigu dén hai phédn
nay theo cung mot cdch thic.

Bay gi¥, ching ta cé thé phat biéu nhu sau:

Cho P, = {p1, pa, . -Pwl 12 mot tdp hop cdc vi tir don gidn. D&
¢ho P, bidu dién phan manh ding din va higu qua thi P; phai ddy du
va t6i thidu.

Vi du 4.6 C6 thé sit dung cdc vi du 4.1 va 45 dé hidu ré cdc dinh

nghia nay.
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Tdp hop Py = |[DEPTNUM = 1} la khong ddy da, béi vi cac ung
dung tham chiéu dén cdc bg cia nhitng ngudi lap trinh ¢ trong méi
minh duge tao ra béi P, vdi xdc suAt Jgn hon,

Tép hop Py = {DEPTNUM = 1; JOB ='P’] la ddy di va t6i thidu.

Tap hgp P; = [DEPTNUM = 1;JOB =P, SAL > 35000} 1a diy di
nhung khéng t6i thiéu, béi vi SAL > 35000 khong la vi tif thich hop.

- Bay gid, ching ta c6 thé trinh by mdt gidi thudt tao ra mét
tap hop cée vi tit P, 1a ddy di va t5i thiéu. Gidi thuat nay duge goi la
COM_MIN va dugc trinh bay trong giai thuat 4.1.

Bdt ddu: Xét mot vi tir p; phan chia cdc bd cita cia R thanh hai
phén va tén tai it nhit mot éng dung tham chidu khdc nhau d&n hai
phén nay. Cho P, = p,.

Phuong phdp: Xét mét vi tit don gidn méi p; ma ‘phfm chia it
nh&t mét ménh £, clia P- thanh hai phdn va tén tai it nhdt mot dng
dyng tham chi€u khéc nhau dén hai phdn nay. Cho P, « P, u .
Loai b6 cdc vi tit khéng thich hgp ra khéi P,. Lap lai bude nay cho
dén khi t&p hgp cdc manh giso t6i thifu cia P, 1a ddy dd.

Dé trinh dién dat clé; dong, ching ta chdp nhan cdc ky hiéu
sau day;

Quy tde 1: la quy téc ca ban vé tinh ddy di va tinh t8i thifu ma
mpt quan hé hoic mot mdnh duge phan chia thanh it nhat hai phén va
ton tai it nhat mét ¢ng dung tham chigu khdc nhau dén hai phédn nay.

f; cita P,: ménh f; duge xdc dinh theo vi tif giao t8i thidu duge

dinh nghia trén céc vi tit cda P,.
Gidi thuét 4.1 COM_MIN
Phén nhép: A: quan hé; P tap hgp céc vj tf don gidn
Phén xuét: P,: tap hcrp cdc vi tif ddn gién 14 ddy di va t6i 1hi€u
declare
F: t@p hgp cac manh giao t6i thidu;
begin
Tim p, € P, sao cho p, phan chia A theo quy tdc 1,
Pe +pj
P« Pp~p;
Fet {f;1& manh giao t&i thidu theo p}
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repeat
begin
Tim p; e P, sao cho p;phan chia manh #, nao dé cia P, theo quy
tée 1 1
Pre Py P
PP -p;
Fe Fu fi
while 3 p, € P,-la mét vi t! khéng thich hgp do
begin
Pr e Pe—py
Fe Fotf,
end
end
until £, 1a ddy di

end. {COM_MIN}

Vi du 4.7 Vi du nay la phin tiép cia cdc vi du 4.1, 4.5 va 4.6, muc
dich cia vi dy nay cho thdy ap dung cua phuong phap trén va cing
cho thdy viée loai bé cdc vi tit khong thich hep ra khéi tap hgp P,

Xét vi tir dAu tién Ja SAL > 35000, ching ta co thé gid su nhing
nguoi lap trinh cé tién luong trung binh lén hon 35000, va do d6 vi ti
nay xac dinh hai tap hgp nhan vién duge tham chifu khdc nhay béi
céc (ng dung (luu ¥ réing ching ta dang xdc nhan vi tit. SAL > 35000
la thich hgp dai vdi tap hgp P, = {SAL > 35000}).

Sau dé, xét DEPTNUM = 1, vi tif nay la thich hop va duge dua
viio tap hgp trén, cho ra tap hop Py = {SAL > 35000; DEPTNUM = 1].

Cuéi cung, xét JOB = ‘P'. Vi tif nay la thich hyp va ching ta xay
dung tdp hop cudi cing Py = ISAL > 35000; DEPTNUM = 1; JOB = 'P'|.
Sau d6, ching ta phat hign ra SAL > 35000 12 khong thich hop dgi
véi Py (xem vi du 4.6). Do dé, ching ta c6 tip hgp cudi cung P, =
(DEPTNUM = 1, JOB = ‘P'} Ia ddy di va t6i thigu.

Bude thi hai trong qua trinh thiét k&€ phdn manh ngang chinh
1a tim tap hop cdc vi tif giao t6i thiéu cé thé duge dinh nghia trén
¢dc vi tir trong tap hop P.. Cdc vi tif giao t81 thiéu nay xdc dinh céc
manh duge st dung trong budc dinh vi. Luu ¥ riing, viéc xdc dinh
mot tap hop ddy di cdc vi tif co thé rat tén kém trong mét s§
truting hop, boi vi tap hop nay c6 thé rdt én (trong thuc té, la liy
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thira cha §6 vi tir don gidn). Chdng han, didu nay xdy ra khi dua ra
cde vi tif dé mo td cde tham chidu khdc nhau ciia cdc ing dung khde
nhau, sit dung cdc tiéu chi kbhdc nhau. Trong truong hgp nay, cdc
méanh sé tuong dng véi cdc két hgp clia cde tiéu chi nay. Trong thue
t&, viée tim mot tap hgp ddy di cdc vi tit phdi duge thyc hién theo
mét cdch “hop 13", bing cdch: '

- Tdp trung vao céde ung dung khd quan trong

- Khong phin biét cdc mdnh ¢6 cdc dac diém rat gidng nhau.

Trong tap hop ddy di cdc vi tir, ching ta loal bd cde vi it vd
nghia ma ching méu thudn véi tip hgp cde phép suy dién 7 dé tim ra
cde vi tit giao t81 thigu.

Vi duy, néu P, = |py, psl vdi:

P att = value_1

p2: att = value 2
va mién cia att la \value_1, value_2), thi tap hep I bao gdm hai phép
suy dién (implication} la: :

iy (att = value_1) = — {att = value_2)

iy = (att = value_1) = latt = value_2)

Bén vi tif sau day duge dinh nghia theo P,

ny: (att = value 1) A latt = value 2)

my: (att = value_1) A = (att = value_2)

ng: = (ait = value 1) A (att = value_2)

my: - latt = value_I) a = tatt = value_2)

Trong truong hop nay, cdc vi tit m; va my mau thudn vai tap
hop cdc phép suy dién I va do d6 c6 thé loai bo ching ra khoi tap
"hgp M. Trong tap hop I, edc vi tif m; va mg cé thé duge rit gon:

may: att = palue_1
my: att = palue 2

Gidi thuat dé& phan minh ngang chinh duge trinh hay trong gidi
thudt 4.2 va duge goi la PHORIZONTAL. Phin nhap la mot quan hé R,
cin duge phan manh ngang chinh, va P, la tip hop cde vi tir don
gidn duge xdc dinh theo cdc ing dung tham chigu dén R,. Phan xudt
la tap hop cac vi tif giao t5i thiéu M, dung dé tao ra cdc manh giao
toi thiéu (la cic manh ngang cia R)).
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Giai thuat 4.2 PHORIZONTAL

Phén nhap: Ry quan hé: P, 1ap hgp cac vi 1if don gian.

Phén xuat: M; tap hop cac manh giao tdi thidu,

begin

P, - COM_MIN(R, R.);
Xdc dinh M, 14 ap hgp cac vitif giao 18 thidu;
Xac dinh /14 tap cac phép suy dién gilia pj e P
for each m; = M, do )
if m; 1a mau thufin voi | then
M o« M —m;

end. {[PHORIZONTAL}

Vi du 4.8 Trong phén nay va cdc phin sau, ching ta trinh bay mét vi
du téng quat dua trén cdc quan hé toan cuc clia EXAMPLE.DDB cua
chuong 3. Xét CSDL phan bé ciia mot cong ty tai California cé ba ndi
)a San Francisco (noi 1), Fresno (noi 2) va Los Angeles (nd‘i 3). Fresno
ni&m ¢ chinh giita San Francisco va Los Angeles. C6 30 phong ban
duge gom nhém vé mat vat 1 nhu sau: cde phong ban ¢6 ma tir 1 dén
10 dugc dat gin San Francisco, cde phong ban c6 ma tir 11 dén 20 duge
dat gAn Fresno va cdc phong ban cé ma tir 21 dén 30 duge dat gan Los
Angeles. Tat ca cdc nha cung cdp clia cong ty déu ¢ thanh ph San
Francisco ho@ic Los Angeles. Ving phia Bic bao gbm San Francisco,
viing phia Nam bao gdm Los Angeles, va Fresno & ngay ranh giéi giita
hai ving, véi mot sd phong ban gén Fresno thugc ving phia Bic va
mét 56 phong ban gin Fresno thude viing phia Nam.

Luge db toan cuc trong EXAMPLE.DDB bao gém eic quan hé
EMP. DEPT, SUPPLIER va SUPPLY. Ching ta thiét ké phan mdnh
ngang chinh cho SUPPLIER va DEPT.

Ching ta bat dau phan tich .quan hé SUPPLIER (SNUM, NAME,
CITY). Gia sit thanh pho chi c6 hai gid tri 1a 'SF’ va ‘LA’ 56 nha cung
cip & 'SF' va ‘LA’ gin bang nhau, Gia sif chi ¢6 mot ung dung quan
teong, yéu cAu NAME cua nha cung ciip c6 ma SNUM cho trude. Truy
vAn SQL ciia tng dung nay la:

select NAME
from SUPPLIER
where SNUM = $X;
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Ung dung nay duge chay tai bat ky noi nao, néu né duge chay
tai noi 1 thi né tham chiéu dén cde nha cung cip ¢6 CITY la ‘SF* vdi
xde sudt 80%, néu né duge chay tai noi 2 thi né tham chidu dén cdc
nha cung cap cua 'SF' va ‘LA’ vdi xdc suat bing nhau, néu né duge
chay tai noi 3 thi né tham chigu dén cic nha cung cdp b GITY la ‘LA’
véi xdc sudt 80%. Didu nay xdy va la do cde phong ban xung quanh
mét thanh phd c6 xu hudng giao dich vdi cdc nha cung cip g gAn cdc
phong ban nay.

Chiing ta co thé ép dung phuong phap dé tao ra cdc vi tir cho vi
du-don gidn nay:

P CITY = ‘SF"
Pp2: CITY = ‘LA

Bdi vi tdp hop {py, pa) 12 ddy dii va t8i thidu, do do ket thae viee
tim kiédm,

Mac di don gign nhung vi du nay cho thiy hai dac didm quan trong:

1- Cdc vi tit ma ching thich hgp cho viéc md t4 phan mdnh nay
khéng thé ‘duge suy ra biing viée phan tich ma lénh (code) cia mot
ing dung. Trong vi du nay, céc gia tri clia CITY tao ra cdc vi tir va
trong truy von khong c6 tham chigu nao dén ching.

2- Céc phép suy dién gitta cdc vi tir 1am gidm s6 manh. Trong
truing hgp nay, ching ta nén xét cdc manh tuong Ung vdi cde vi tif
sau day:

my: (CITY = 'SF') A {CITY = 'LA")

my: (CITY ="SF') A - (CITY = 'LAY)

© gt = (CITY ='SF') A (CITY = 'LAY)

ny: = (CITY = 'SF') A = (CITY = ‘LA")}
nhung ching ta bigt ring:

(CITY =LA') = - (CITY = ‘SF")

(CITY ='SF') = ~ (CITY = LAY
va do dé ching ta c6 thé suy ra m, va my la mau thudn, va m, va my
duge rit gon thanh hai vi tir don gian P1Va po.

Bay gi# ching ta xét quan hé toan cuc:

DEPT (DEPTNUM, NAME, AREA, MGRNUMJ .
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Ching ta tap trung vao cac dng dung quan trong sau day:

Cdc ing dung qudn tri diuge chay tei noi I va noi 3: cdc Ung
dung qudn tri vé cdc phang ban thudc viing phia Bdce duge chay tai
noi 1. Cde Ung dung quin trj vé cac phong ban thujc ving phia Nam
duge chay tai noi 3.

Cac 1ing dung vé cic cdng vige thude méi phong ban: ching co
thé duge chay tai bat ky phong ban nao,-nhung ching tham chiéu
dén cdc bd eta cdc phong ban d gin noi goc vdi xdc sudt cao hon so
v@i cdce bo cia cac phong ban khde.

Béng cdch dp dung phuong phdp nay, ching ta tao ra tap hop
cdc vi tif sau day:

Pt DEPTNUM < 10

po: 10 < DEPTNUM A DEPTNUM < 20
Dyt DEPTNUM > 20

pa: AREA = ‘NORTH’

Ps: AREA = 'SOUTH'

N&u theo giai thuat CCM_MIN thi tap hop P, = {py, p2, p3 pa psl
la day du va t&i thidu.

Dya vio P, 6 vi tir sau day cé thé duge dinh nghia d& tao ra M:

ny: (DEPTNUM < 10) A (AREA = ‘NORTH")
“my: (DEPTNUM < 10) A (AREA = ‘SOUTH’)
mg: (10 < DEPTNUM A DEPTNUM < 20) A (AREA = ‘NORTH'}
mg: (10 < DEPTNUM A DEPTNUM < 20) A (AREA = ‘SOUTH")
gt (DEPTNUM > 20) A (AREA = ‘NORTH")
mg: (DEPTNUM > 20} A (AREA = ‘SOUTH")
_ Cée vi ti nay khong phii la cdc vi tit duy nhat c6 thé dugc tao
ra. Vi du, c6 thé néu ra cdc vi tir ¢6 dang: .
PLAP2ADs AP APs
Tuy nhién, cde phép suy dién hién nhién:
ipp; = paAps
iz pz = P1ADs
ipa= 1A
ia: pa = Ps
i5i ps = 2 P4
igps=ps
i7: — ps = P4
loai bé cdc vi tif nay va chung te giif lai my dén ms.
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Céc phép suy dién c6 thé duge xdc dinh theo ngit nghia cia
CSDL, ma khéng theo cdc gia tri hién tai. Ching ta c6 cdc phép suy
dién sau day:

ig: DEPTNUM < 10 = AREA = ‘NORTH'
io: DEPTNUM > 20 = AREA = ‘SOUTH’

Do dé, cdc vi it mz va ms la mdu thudn va cudi cang ching ta
¢4 bén vi tit giao t6i thidu da duge rat gon la:

my: DEPTNUM < 10
my: (10 < DEPTNUM A DEPTNUM < 20} A (AREA = ‘NORTH'}
ma: (10 < DEPTNUM A DEPTNUM < 20) A (AREA = 'SOUTH")
mg: DEPTNUM > 20

Mot nhdn -xét cudi cung tir vi du nay Ia ban ludn vé dinh vi
manh. Ré rang, manh tuong ing véi m, duge ddt tai noi 1 v2 manh
tweng Ung vdi m, duge dat tai noi 3. Viée dinh vi cdc manh tuong (ng
vdi mg va mg 1 su théa thuan (trade-off) gita céc dng dung quan trl
{ma cdc manh duge dat tai noi 1 hodic 3) v6i cdc dng dung vé cac cong
viée ciia phéng ban (ma cdc manh duge dédt tai noi 2). Sy théa thuan
nay sé duge gidi quyét trong phidn dinh vi minh k& tiép. Mot lan nira
ching ta nhdn manh cdc manh tuong (ng véi m, v my la cdc don vi
thich hgp cho van dé dinh vi

3- Phan manh ngang dén xudt

Phin manh ngang din xudt cha mot quan hé toan cuc R khong
dua trén cdc dac tinh coa cdc thude tinh riéng eia nd, ma duge suy
dan tif phan manh ngang cia mdt quan hé khac.

Phan méanh ngang din xudt duge dinh nghia trén cdc quan hé
bé phan ciia dudng lién két theo phép chon trén quan hé chi cua
dunig lign két nay. Piéu quan trong cin nhd hai diém:

Thit nhdt, dugng lién két gida quan hé chu va quan hé bg phan
dugc dinh nghia la mot phép k&t bang.

Thit hai, mot phép két béng cé thé duge thuc hién bang cic
phép nua két.

Piém tha hai 14 dac biét quan trong déi vdi cde muc dich cia
chiing ta, bdi vi ching ta muén phan chia quan hé b phan theo su
phan manh ciia quan hé chii eiia né, nhung ching ta cing muén manh
két qua chi duge dinh nghia trén cac thuje tinh clia quan hé by phan.
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Do dé, cho trude mot duong lien k&t L véi owner(L) = § va
member(L) = R, cic manh ngang din xuat cia R dugc dinh nghia
nhut sau: .

Ri=Rov<pS, lsi<n
vdi n la s6 lugng lén nh&t cdc manh sé duge dinh nghia trén R, va
S, = op (S} vgi F; 1a cong thife ding dé dinh nghia manh ngang chinh
S, v F la didu kién nita két (semi—join condition).

Quan hé R ¢6 thé la quan hé chu
ciin mot duyng lién két khac la L va
quan hé bd phédn la T, va ci nhu thé.
Trong truéng hop tdng qudt, ching ta c6
thé c6 mot eday phan mdnh ngang din

xudt (derived horizontal fragmentation
tree), trong d6 nit cha la quan hé chu Hinh 4.3 Civ phdn maal
va cdc nit con cia né la cde quan hé ngang dan vudl

bd phén (H.4.3).

D& thife hién phan mdnh ngang dan xuat, co ba dif lidu vao la:

~Tap hgp ciac manh cia guan hé chd

~ Quan hé bd phan

— Tap hop céc vi tif nifa két gitta quan he chi va quan hé b phén.

Phén manh ngang din xudt dugc ding dé tao didu kién thudn
lgi cho phép k&t gita cdc manh.

Mot phép két phan b& (distributed join} 1a mdt phép ket gita
cdc quan hé duge phan manh ngang. Khi mét ing dung can thue hién
phép két gitta hai quan hé toan cyc R va S, thi tat ca cac bo cia R va
ciia 8 phai duge so sanh véi nhau. Do d6 thee nguyén tic, can phai so
sinh tit ca cic manh R, cia R voi tdt i edc minh 8 cia 8. Tuy
nhign, dai khi cé thé suy dién d& xde dinh mot 5§ phép két timg
phin R, =4 §; la réng. Pai véi su phan b& dit ligu cho trude, didu nay
xdy ru khi cdc gid tri cia thuge tinh ket cia R, va 8, li khae nhau.

Mat phép két phan b duge bieu dién mot cdch hiéu qud bing
a4 thi két oin graph). D6 thi két G clia phép ké&t phan bo R 2a § la
mat dé thi (N, E) v6i cac nit N biéu dién cac minh cia R va S va cdc
canh vd huéng gitta céc nit bidu dién cic phép két gida cdc manh ma
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két qua ciia phép két la khdc réng. Dé don gian, ching ta khéng dua
vio trong N cdc manh cia R hodc cia S ma ching két vi tat ca cde
manh cia quan hé khac déu cho ra két qua rong. Mot vi du cia db thi
k&t duge trinh bay trong hinh 4.4a.

R, R, RO—Os.
s, S
R, R, e O A
S,
R, A, BRO—0 5.
s, s,
R, R, RO—Os,
SJ
R,
a) B$ |ni ket ) Do thi két phan tch ¢} B8 thi két don gidn

Hinh 4.4 Cic dé thi hét

D thi két dugc goi la hean tean (total) néu né chia tat ca cdc
canh ¢6 thé c6 gida cdc minh cia R va S. Dé thi két duge goi la suy
gidm (reduced} néu khéng c6 mot so canh giita cdc manh cia B va S.
Dé thi k&t suy giam gdm co hai loai:

1- Bd thi két suy gidm duge goi la phan tach (partitioned) néu
d6 thi bao gbm hai hodc nhiéu dé thi con va khéng c6 edc canh giiia
ching (H.4.4b}).

2- D thi két suy gidm dugc goi la don gign (simple) néu né la
phén tdch va mdi dé thi con c6 ding mét canh (H.4.4¢),

Viéc xdc dinh mot phép két cé dd thi két don gidn 1a rat quan
trong trong thiét ké CSDL. Mot cap minh duge ni véi nhau bing
mdt canh trong dé thi két don gidn c6 mét tip hop cée gid tri chung
cua cdc thuge tinh két. Do dé ¢6 thé xdc dinh phin ménh va djnh vi
cia hai quan hé toin hang R va 8 sao cho db thi k&t la dé thi don
gidn va cdc ckp mdnh tuong ting duge dat tai ciing mot noi, khi do
phép két c6 thé duge thue hién theo cich phan bs bing cdch thuc
hién phép k&t cuc bd cdc cip minh va sau dé tap hop cdc két gqua cua
cdc phép ket timg phan nay. Do dé, diéu quan trong dé thiét ke CSDL
phén b la cdc phép két duge thic hién thudng xuyén phéi cé dé thi
két don gidn.
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Céc db thi két phin tdich cang co ich lgi, béi vi ching ¢ thé
duge t6i uu héa mot cdch dé dang hon bing cdch sﬂ'.dung cde ky
thuat sé& duge trinh bay trong chuong 6. Do d6, diéu thuan loi dé dinh
nghia phan manh la: ddi vai cde phép két duge thuc hién rdt thuong
xuyén, néu chiing khéng ¢6 dé thi k&t don gidn thi ching phai c6 dé
thj két phan tach.

Vi du 4.9 Bay gig ching ta xét quan hg SUPPLY (SNUM, PNUM,
DEPTNUM, QUAN). Cho cdc ung dung si dung quan-hé nay, sac cho
SUPPLY luén ludn dude sit dung chung vai quan hé khéc, cu thé:

- Mot 86 (ng dung yéu cdu thong tin vé viéc cung cdp hang cia
cdc nha cung ¢dp cho trude, do dé cac Ung dung nay két SUPPLY va
SUF'FLIEH dya trén thudc tinh SNUM.

- Céc ting dung khéc yéu cdu théng tin vé viéc cung cdp tai mot
phang ban cho trude, do dé cac ing dung nay két SUPPLY va DEPT
dua trén thude tinh DEPTNUM.

Chiing ta gid st quan hé toan cuc DEPT duge phan manh ngang
theo cée gid tri cta thude tinh DEPTNUM va SUPPLIER duge phén
manh ngang theo cdc gid tri cta thudc tinh SNUM. Cé hai céch phén
méanh ngang din xudt cho quan hé SUPPLY: thong qua phép nia két
véi SUPPLIER dua trén SNUM va théng qua phép nia lét vdi DEPT
dya trén DEPTNUM, cé hai cach nay déu ding.

Trong luge 45 CSDL, néi chung cd thé c6 nhiéu dutng lién két
dén mot quan hé R (vi du ¢6 hai dutng lién két dén quan hé SUPPLY
trong hinh 4.2). Trong trudng hop nay, cd nhiéu cach phén minh
ngang din xuit che R. Viéc quydt dinh chon cdch phdn manh nao
duge dya trén hai tiéu chudn:

1- Su phan manh c6 cde dic digm két (join characteristic) &t hon,

2- Sif phan manh duge sit dung trong nhidu tng dyng hon.

) Trude tién, chung ta ban luin dén tiéu chudn thi hai, Tiéu
chuén nay hoan toan khéng phic tap néu ching ta xét dn tén s& ma
cée éing dung truy xudt dif liéu nao d6. N&u 6 thé duge, ching ta nén
tao didu kién thudn lgi cho cac truy xuft ciia nhing ngudi si dung
quan trong dé cho toan bd cde tdc djng cia ho trén hiéu sufit hé
thdng la t&i thidu.
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Tuy nhién, vide 4p dung tiéu chuin thi nhat thi khéng don
gidn. Vi du, xét phdn manh din xuit clia SUPPLY theo SUPPLIER dua
trén thude tinh SNUM. K&t qud (va muc tiéu) cia phdn mdnh nay la
phép két ciia cac quan hé SUPPLIER va SUPPLY dé tré 1oi truy vin sé
duce tro gitp (1) bing cdch thuc hién né trén cde quan hé nhé hon
(tre 1a cde manh), va (2) bing cach thuc hién cdc phép két theo kiéu
phéan bg. Céch ddu tién la hign nhién. Cic manh eua SUPPLY thi nhé
hon SUPPLY. Do dé, phép két mot manh bét ky ciia SUPPLY vai mot
manh bat ky clia SUPPLIER s& nhanh hon so v6i phép két gidta cc
quan hé. Tuy nhién, cich thi hai la quan trong hon va la diéu chi
yé&u ciia cde CSDL phén be. Ngoai viéc thye hién cde truy vdn tai
cdc noi khdce nhau, néu ching ta c6 thé thuc hién song song mot
truy van thi thoi gian ddp ung hogc théng lugng cia hé thang 6
thé duge cdi ti€n. Trong trudng hgp cdc phép két, didu nay cb thé
¢6 trong mét s6 tinh hudng. Vi du, xét 46 thi két gita cdc manh cia
SUPPLIER va SUPPLY trong hinh 4.5, dé thi k&t nay la dé thj don
gidn. Do dé, mdi cap madnh c6 thé duge dat tai cing mot noi va cac
phép két gifta cdc cap mdnh -khdc nhau c6 thé duge thyc hién mét

cdch doc lap va song song.

SUPPLIER, Q) SUPPLY,

sUPPLIER, O————) SuPPLY,
Hink 4.5 D6 thi két SUPPLIER voi SUPPLY

4- Kiém tra tinh ding ddn

Bay gid, chiing ta kiém tra cdc gidi thuit phan manh déi vdi ba
diéu kién ding din dd duge trinh bay trong phin 3.2.

a- Didu ki¢n ddy du

Tinh ddy dii cia phan manh ngang chinh dugc dua trén cdc vi
tif chon duge sit dung. 'V&i didu kién cac vi tit chon la ddy di thi két
qué cia viéc phdn mdnh cing bdo dim la ddy di. Bai vi co sd cda
gidi thuit phdn manh 1a mét tép hop P, cdc vi tit ddy di va t6i
thiéu, do dé diéu kién ddy di duge bio ddm néu khong xdy ra cdc sai
lim trong viéc dinh nghia P,
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Tinh ddy dd cia phan ménh ngang dén xudt hoi khé xdc dinh
hon. Diéu khé khan 13 do vi tif xdc dinh phan manh lién quan dén
hai quan hé. Trudc tién, ching ta dinh nghia quy tdc ddy di mét
cdch hinh thire.

Cho R la quan hé bj phan ciia mot dubng lién két ma quan hé
chil 12 8, va § duge phan manh thanh Fs = (Sy, S ., S,). Cho A 1
thudc tinh két gita R va S, Khi d6, doi véi méi bd ¢ cha R, ton tai
‘m@t bo ¢ cia S saoe cho:

t[A] = ¢'14]

Vi du, ma nhi cung cdp SNUM clia mét by bt ky cla SUPPLY
phai ¢6 trong SUPPLIER. Quy tdc nay dugc goi 1a rang bude foan ven
tham chigu (referential integrity constraint) va bdo dam tat ca céc gia
tri cia thude tinh k&t cia quan hé b phan déu c trong quan hé chu.

b- Diéu ki¢n tai tgo

Sy t4i tao quan hé toan cyc tif cdc manh cia né duge thyc hién
bing phép hop cho ci hai loai phan minh ngang chinh va phén
manh ngang dan xudt. Do d6, ndu quan hé R duoe phan manh ngang
thanh Fy = [Ry, Ry, ., R,} thi:

R=uR;, YR ePFg

c- Diéu kién tach bigt

Tinh tach biét ciia phan manh ngang chinh duge ching minh dé
dang hon so v6i phan minh ngang dén xudt. P&i voi phdn ménh
ngang chinh, tinh téch bigt dugc bio ddm vdi diéu kién céc vi tir giao
t8i thidu xdc dinh phan manh la loai trif 1dn nhau.

Tuy nhién, trong phan minh ngang dan xuAt, phép nita két lam
tang d¢ phic tap ding Kké. Tinh téch biét co thé duge bao ddm néu dé
thi k&t 14 dé thi don gidn. Néu @b thj ket khong la dé thi don gian
thi cdn phdi xét cdc gia tri hién tai ciia cdc bg. N6i chung, ching ta
khéng mudn mét by cda quan hé by phén k&t v6i hai hodc nhidu b
cda quan hé chd khi cdc bo nay thude cac ménh khde nhau ciia quan
hé chii. Diéu nay khong thé dé dang dat duge va cho thay tai sao
ludn luén chung ta mong mudn cac luge dé phan manh din xudt tao
ra dd thi két don gidn.
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4.2.2 Phéin manh doc

Viée xdc dinh phan ménh doc mot quan hé toan cuc R dbi hoi viée
gom nhém céc thuje tinh cta B thanh cde tdp thude tinh ma ching duge
cde Gng dung tham chigo theo cing mot cach thic. Ching ta phan biét
phén manh dpc tach bigt (wertical partitioning fragmentation), ma cdc tap
thude tinh phai khéng giao nhau, véi phdn mdnh doe gom tu (vertical
clustering fragmentation), ma cdc tap thudc tinh c6 thé giao nhau. Cac
didu kién ding dén d6i véi phan manh doc tach biét doi héi mdi thuge
tinh cia R phéi thuge it nhat mot tdp thuje tinh va mbi tap thuge tinh

phéi chia khéa ctia R hoac danh higu bs (tuple identifier).

' Muc dich cia phin manh doc la xdc dinh cdc manh R, sac cho
nhiéu iing dyng c6 thé dugc thuc hién bing cdch chi sit dung mét
‘ménh. Trong ngit cénh nay, phdn mdnh t6i wuw (optimal
fragmentation) 14 phan médnh tao ra mét luge 46 phan manh ma luge -
db nay t#i thigu héa thdi gian thuc hién cia cdc ing dung chay trén
cdc manh nay. Chung ta xét mét quan hé toan cuc R duge phén
méanh doc thanh R; va R.. Mot ing dung cé duge wu didm cia phén
ménh doc nay néu né ¢6 thé duge thyc hién bdng cdch s dung ménh
R, hoéic Ry, bdi vi trong trudng hop nay nén trdnh truy xudt quan hé
R (16n). Tuy nhién, néu mét ing dung cén truy xuat cd R, va Ry, thi
viéc phian mdnh la khéng c6 lgi, béi vi cdn phadi thye hién phép két
dé tao lai R. Tiéu chudn nay cing dugc dp dung cho cdc GSDL khang
tap trung; trong CSDL phén bd, phén mdnh doc ¢6 vu diém hon khi
nhiéu ng dung sit dung R, va nhidu tng dung st dung R, chay tai
nhiéu noi khdc nhau. Trong trutng hgp nay, vise dat R tai mdt noi
nio d6 s& khéng ¢6 lgi cho cde ing dung tai cdc noi khéc, trong khi
d6 viéc phan manh R cho phép thdéa min cd hai.

Viéc xde dinh phan médnh doc mat quan hé toan cuc R 1a khong
dé dang, bdi vi s8 cach phan manh c6 thé c6 s& ting té hop theo s
thudc tinh cda R, va ngay cd s& nhom (cluster) c6 thé cé con 16n hon.
Do dé, trong trudng hop mét quan hé 1¢n, cdn phai cé cdc cdch tiép
can mang tinh kinh nghiém (heuristic approach) d§ xic dinh phéan
ménh ho#e gom nhom. Ching ta trinh bay ngin gon cdic phuong
phép nay thuc hién nhy ths ndo.
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Hai cach tiép cin mang tinh kinh nghiém dé phan manh doc
mot quan hé toan cuc la:

Cach tiép egn phan tach (split approach) ma theo dé cdc quan
hé toan cue duge phan tach ddn dén dé tao thanh cdc ménh. Bat ddu
tis mét quan hé va quyét dinh chon céc cich phan manh co lgi, dua
trén cach truy xudt cia cdc ung dung dén cdc thube tinh.

Céach tiép cdn gom nhém (grouping approach) ma theo d6 céc
thude tinh duge két hop lai ddn dén dé tao thanh cic manh. Bdt déu
biing cdch gan mdi thuéc tinh cho méi minh, va ¢ mdi budc, két hep
m6t 86 méanh v6i nhau cho dén khi théa man mét tidu chuin nao dé.

C6 thé phan loai cd hai cach tiép cin nay l1a cdc phuong phdp
kinh nghi¢gm tham lam (greedy heuristics), béi vi ching tién hanh
biing cich thuc hign vide chon lya 6t nhdt c6 thé c6 & mdi ldn lap
vong. Trong ¢d hai trusng hop, cdc cong thice duge st dung dé cho
thay cich phan téch hodic cdch gom nhém no la tot nhat. Mot s6
dang 1&n ngudc (backiracking) c6 thé duge thye hién biing cdch thir di
chuyén cdc thude tinh tit mot tdp hop nay qua mét tp hop khac
trong ciach phan manh cudi cung.

Phian manh doc gom tu cho thdy sw nhdn bdn trong pham vi cdc
manh, béi vi cdc gia tm cha cde thudc tinh trung nhau s& duge nhén
ban. & day, ching ta ban dén cdc anh hudng cia nhan bdan ma nd s&
duge trinh bay ddy dii trong phan ké tiép. Nhan bdn ¢6 mft anh
hudng khsc dén cac Ung dung chi doc va cdc Ung dung cdp nhét.
Nhdn bén ¢6 loi cho cdc tng dung chi doc, béi vi ching ta cé thé
tham chigu dit lidu cuc by. Nhan ban khéng cé 1gi cho cdc dng dung
cap nhit, bai vi ching ta phdi cdp nh4t t&t cd cdc ban nhan dé duy
tri tinh nhat qudn. .

Ching ta xét didu gi sé xdy ra khi hai minh R; va R, phu lap
nhau, nghia la tén tai mét tap thue tinh I thude c& Ry va Ry. Gid st
R, v R, déu dat tai ca hai noi 1a nui 1 va 2. Sau d6, cdc dng dung
doc chay tai noi 1, s dung cdc thuge tinh cia I chung véi céc thuge
tinh ctia Ry, 1a cuc b tai nai 1. Ciing nhu vay, cde Ung dung doc chay
tai noi 2, si dung céc thude tinh cda I chung véi cac thude tinh caa
Ry, 1a cuc bd tai noi 2. Tl.ly nhién_, cdc Ung dung c4p nhét ma ching
thay d6i gi4 tri cia cac thue tinh cia [ phai tham chiéu dén Ry va Ra -
tai cd hai noi. :
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Do dé, trong viée ddnh gid thuin lgi cia phan manh doc gom
tu, diéu quan trong la cdc thudc tinh phd 1&p phédi khéng duoe cdp
nhdt thuong xuyén.

Vi du 4.10 Bay gid, ching ta xét quan hé toan cuc:
EMP (EMPNUM, NAME, SAL, TAX, MGRNUM, DEPTNUM)

Gid sif cde ting dung sau day su dung quan hé EMP:

1- Cée ng dung qudn tri, tap trung tai noi 3, yéu cdu NAME,
SAL va TAX ctia cic nhan vién.

2- Cac tng dung vé cdc céng viéc clia mdi phbng ban, yéu cdu
NAME, MGRNUM va DEPTNUM cia cdc nhén vién. Cde Ung dung nay
duge chay tai tat cd cdc noi va tham chiéu cdc b clia cde nhan vién
thudc eling nhém phong ban véi xac suat 80%.

Do d6, phan ménh doc EMP thanh hai ménh gém cac thudc tinh
qudn tri v cdc thude tinh mé td céng vige 12 mdt cdch lam ty nhién.
Ching ta dua khéa EMPNUM vao cd hai manh. Néu ching ta su dung
phan manh doc tdch biét, thi ching ta phai quyét dinh minh nao
trong hai ménh c¢6 thugc tinh NAME. Trong trudng hgp don gidn,
phan manh doc tdch biét sé khong hiéu qud, bdi vi mdt trong hai dng
dung sé phdi thyc hién phép két va nhiéu tham chigu khéng cuc bd.
Vi thuge tinh NAME tuong 461 it bi thay d6i (bdi vi cac nhén vién
khéng thudng xuyén thay déi tén cda ho), do dé6 phian ménh doc gom
tu la thich hgp, xdc dinh phan manh nhu sau:

EMP, (EMPNUM, NAME, SAL, TAX})
EMP, (EMPNUM, NAME, MGRNUM, DEPTNUM)

Sau déy, ching ta chi ban luin dén k§ thuat phan tdch, béi vi né
phit hop mét cdch ty nhién vdi phuong phap luan thiét ké tir trén
xubng, v bdi vi mot gidi phap t6i wu gan giii véi quan hé thue sy hon
la mot tap hop cdc ménh ma mbi manh chi ¢é6 mot thude tinh. Hoan
nifa, viéc phan tdch tao ra cdc manh khéng phi 14p nhauy, trong khi dé
viéc gom nhém tao ra cAc manh phi 14p nhau. Trong ngit cdnh céc hé
théng CSDL phan bé, ching ta quan tdm dén cdc manh khong phu ldp

" nhau, vi cde Iy do hién nhién. Di nhién, viée khéng phi 14p nhau chi
xét d&n cdc thudce tinh khong la thude tinh khéa chinh.
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Bay gio, chiing ta xét sy nhin ban cia khéa cia guan hé tean
cue & trong cdc méanh. Day 1a mot dédc tinh clia phdn manh doc dé tai
tao quan hé toan cue. Do dé. vige phén tach chi duge xét déi vai cac
thudc tinh khong tham gia vao khoa chinh.

Mot 58 phu thude dif lidu cé lidn quan dén cde thude tinh khéa
cda quan hé. N&u ching ta thiét k& CSDL ma céc thuge tinh khéa la
thanh phdn ela mdt manh duge dit tai mdt noi, va cic thuge tinh
phu thudc la thanh phdn cia mot ‘ménh khdc duge dit tai mét noi
th hai, thi moi yéu cdu cdp nhat s& gay ra mét kiém tra tinh toan
ven va cAn phai truyén thong gitta cdc noi. Nhan ban cdc thuge tinh
khéa ¢ mdi manh s& han ché didu nay nhung khéng thé loai bé diéu
nay mot cich hoan toan, béi vi sy truyén théng nhu the cé thé can
thiét do cdc rang budc toan ven khéng lién quan dén khéa chinh,
ciing nhu do diéu khién déng thai. '

M@t céch khac dé nhan ban cdc thuje tinh Khéa la st dung cdc
danh hidu bé (TID), dé 1a cdc gia tri duy nhédt duge gdn bdi hé théng
cho cdc bd clia mdt quan hé. Bdi vi cde danh hidu bd duge hé thiing
duy tri, do dé cdc ménh s& tach biét nhau adi vai ngusi sd dung.

1- Cae yéu cdu théng tin cia phdn mdnh dopc

Théng tin chinh cdn thiét cho phan médnh doc cé lién quan dén
cdc Gng dung. Do d6, ban luan sau day chi dé cap dén cdi gi cin duge
x4c dinh v& cdc ung dung s& chay trén CSDL phén ba. Bdi vi vide
-phdn ménh doc dat cdc thudc tinh thudng duge truy xudt chung véi
nhau vao trong mot manh, cdn phdi c6 mot s6 do nao do dé dinh
nghia chinh xdc hon- khai niém tinh chdt chung véi nhau
(togetherness). S6 do nay duge goi 12 ai Iye (affinity) cia cac thudce
tinh va né cho thiy cac thude tinh lién hé chit ché voi nhau nhi the
n&o. Trén thyc t&, nguii thist ké hode ngusi sit dung khing dé dang
xdc dinh dugce céc gia tri nay. Bay gid, chung ta trinh bay mét cich
thire d€ c6 duoc cdc gid tri nay tif nhiéu dit lidu nguyén thuy.

Yéu chu dit liéu chinh lién quan dén cdc dng dyng la tén s& truy
xudt cda ching. Che @ = g1, g2 - gql 12 tép hop cdc truy van cia
ngudi sit dung (cde tng dung) s& chay trén quan hé R{Ay, As .., A.).
Dt véi mdi truy von i va mdi thudc tinh A;, ching ta gin mdt gid
tri st dung thupe tinh (attribute usage value), duge ky hiéu 1a use(qi,
A}) va duge dinh nghia nhy sau:
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1 néu truy vin g; tham chiéu thudc tinh A;
uselg, AJ =
0 néu truy vin ¢; khéng tham chiéu thujc tinh Aj
Cée vecto uselg,, *) cho mdi dng dung duge xdc dinh dé& dang
néu nguti thiét k& biét cdc (ng dung sé chay trén CSDL. Quy tdc 80-
20 duge ban ludn trong phén 4.2.1 c6 ich trong cong viéc nay.
Vi du 4.11 Xét quan hé DEPT. (DEPTNUM, NAME, MGRNUM, AREA). Gia
i cdce ting dung sau day duge xdc dinh chay trén quan hé nay. Trong
méi trudng hgp, ching ta ciing néu ra déc td SQL.
gr: Tim md truéng phong ctia mét phoug ban ¢6 ma clm tritde
select MGRNUM
from DEPT
where DEPTNUM = Value;
gz: Tim tén va ma trudng phong cia tat ca cic phong ban
select NAME, MGRNUM
from DEPT;
gs: Tim tén ciia cde phong ban thudc mdt viing cho trude
select NAME .
from DEPT
_ where AREA = Value,
gs: Tim md phong ban lén nhdt thuéc mt vang cho trudc
_ select MAX(DEPTNUM)
from DEPT
where AREA = Value;
Theo bén dng dung nay, ching ta cé thé xdc dinh cédc gid tri sl
dyng thue tinh. D& cho thuan tién, ching ta ky hisuw
A= D_EPTNUM, A = NAME, A; = MGRNUM, A, = AREA. .
- Cdc gid tri sif dyng duge xdc dinh trong ma trén hinh 4.6, trong
d6 6 (i, /) bi€u thi uselg;, A)).

A A A A
Qs 1 0 1 o
qz 0 1 1 0
@ lo 1 o 1
Qs 0 0 1 1

i\

Hinh 4.6 Ma tran sit dung thuée tinh cda vf du
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Céc gid tri sit dung thude tinh khong du tong quat dé lam co 86
cho viéc phan tach thudc tinh va phan mdnh, béi vi cdc gid tri nay
ichéng tiéu bidu cho tdc dung cia cde tAn s§ ung dung. S8 do tdn sd
¢6 thé duge dua vao trong dinh nghia cia sd.do ai lyc thude tinh
affiA, A, n6 cho bidt dd lién két giira hai thube tinh cia mdt quan hé
tiy theo cdc ing dung truy xudt ching nhu th# nao.

S5 do 4i luc thude tinh giifa hai thude tinh A; va A; clia mft quan
he RiAy, Ag .. Ay déi vdi tap hop cac ing dung @ = 191 92 - gg) duge
dinh nghia nhu sau:

aff(A; A, = T refilqy) acedq,)

z
klaselg, A )=1nsela, A, 12198,
trong d6 refiigs) 1a 6 14n truy xudt dén cdc thude tinh (4, A)) agi véi
méi ldn thye hién ing dung g tai noi S; va acclgy) 1a s§ do tan s&
truy xust cia éng dung da dugc dinh nghia trude dé va duge sia ddi
dé bao gdm cdc tdn 86 tai cdc noi khdc nhau.

Két qua ctia tinh todn nay 12 mét ma tran n x n, mébi phén tir ciia
ma tran la mot trong cdc s6 do duge dinh nghia & trén. Ching ta goi ma
tran nay la ma tran Gi lue thupe tinh (AA) (Attribute Affinity matrix).

Vi du 4.12 Ching ta tiép tuc truong hop da xét trong vi du 4.11. pé
don gidn, ching ta gid sit refilgy) = 1 d8i vai 8t cd qu va S, Né&u céc

tdn s& ing dung la:

accy {gy) = 15 acey (qy) = 20 aces(gy) = 10
aecigy) =6 acca(qa) =0 acca{gy) =0
accy (gy) = 25 . acca(ga) = 25 aceslgs) = 25
acey (ga) = 3 accy (q)) =0 aees {ged = 0

thi s6 do 4i lue giita céc thudc tinh A; va As 6 thé duge tinh nhu sau:
138 -
aff (A;,Ay) = !‘_' .'E ace(g,) = ace, (q)) + accylqy) + aceglq,) = 45
=L =1

bi vi chi cé dng dung truy xuat ca hai thude tinh nay la g;. Ma trén
i lye thuje tinh ddy dit duge chi ra trong hinh 4.7. Luu ¥ ring, dé
cho ddy di, cdc gid tri dugng chéo cing duge tinh todn, mac du chung
khdng cé ¥ nghia.
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A A Ay A
Al 45 0 4 0
Al 0o 80 5 75
Al 45 5 53
AL o 75 3 78

Hink 4.7 Ma trén di lye thuge tinh

Ma tran ai lye thuge tinh s& duge sit dyng trong phén con lai
cia chuong nay dé dua vao dé phan ménh dir lidu. Qua trinh nay
trude tién gom cdc thuge tinh cé 4i ye 16n chung voi nhau va dya vao
dé dé phén chia quan hé.

2- Gidi thugt gom tu

Céng vige co ban trong thi6t k& gidi thuat phan manh doc 1a
tim ki€m mét s8 cich gom nhém edc thude tinh cia quan hé dua trén
cde gid tri 4 lue thude tinh trong AA. Gidi thudt ndng luong lien hét
{BEA — Bond Energy Algorithm) duge si dung cho muc dich nay vi
nhiing ly do sau day:

1- N6 duge thigt k& dac bist dé xde dinh cde nhém bao gdm cdc
muc tueng t¢ nhau, nguge voi thi ty tuyén tinh cta cdc muc (nghia la
né gom cdc thude tinh c6 cde gia tri 4i lyc 16n chung vdi nhau va cdc
thuge tinh ¢6 gia tri 4i e nho chung véi nhau).

2- Céc nhém cusi cing khong bi anh hudng boi thi tu cia cac
mye duge dua vao trong gidi thuat.

3- Thai gian tinh todn cua giai thudt 1a hop 1y, Q) véi n 14 s6
thusc tinh. :

4- C6 thé nhan biét cde méi lién két phy gia cac nhém thudc
tinh gom tuy.

Giai thuat nang lugng lién két c6 phan nhip 12 ma tran ai lue
thuge tinh, hodn vi cde hang va cdc ct ciia n6 va tao ra ma trin di luc
gom tu (CA - Clustered Affinity matrix). Thyc hién hodn vi sao cho sé
do ai lye chung (AM - global Affinity Measure) san day 1a lon nhét:

AM = T 3 off (A, A, off (4, A, )+ aff (A, 4,.,) +
o2
+aff(A, A+ aff(A,,,,A,))
voi: affil, A) = afflA;, A,) = affiA,.., A7) = afftA;, A,y = 0
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Tap hgp cic didu kién cudi cung bifu dién cdc trugng hop ma
mét thude tinh duge dit vio CA ¢ bén trdi coa thude tinh cyic trai
hodc ¢ bén phai cia thude tinh cuc phéi trong cdc hodn vi cot, va
truge hang trén cing va sau hang cudi cing trong céc hodn vi hang.
Trong cdc trusng hop nay, ching ta gan O cho cde gid tri aff gida
thude tinh duge xét dé dit vao va cde lin can bén trai hodc bén phdi
ciia né (trén cang hodc cudi cling) mé chiing khéng tén tai trong CA.

Ham cue dai héa chi xét cde phan tif gdn nhat, do dé két qua la
gom cdc gia tri lén vdi cdc gid tri lon, cdc gid tri nho véi cdc gia tri
rhé. Cing vay, ma trén di lue thuge tinh (AA) la d6i xing, do d6 ham
muc tiéu ¢ trén duge rit gon thanh:

AM = z! £ aff (A A laff (A A )+ aff (A Ay

Chi tiét eda gidi thuat nang lugng lien két duge trinh bay trong
gidi thuat 4.3. Qud trinh tao ma trgn di lve gom tu {CAY duoe thye
hién qua ba budc: ’

Bdt ddu: Dt va c6 dinh mét ¢t nao dé trong cac cot cua AA
vao trong CA. Gial thudt chon ¢t 1.

Lép: Chon méi cot trong n — i cbt con lai (i la s cdt da duge
dit trong CA) va thu dat ching trong @ + 1 vi tri cdn lai trong ma
tran CA. Chon sdp dat nao Jam cho so do 4i luc chung c6 gia tri ldn
nhat nhu da duge md té ¢ trén.

Sdp thit ty kang: MBi Jin xde dinh tha ty cbt, ching ta nén sép
dat lai cdc hang sac cho ¢de vi tri tuong doi cia ching khdp véi cace
vi tri tuong déi cua cdc cdt.

Giai thuat 4.3 BEA

Phén nhap: AA: ma tran ai i thude linh

Phén xuat: CA: ma tran ai luc gom 1y

begin

(BAt dhu; nén nhd rang AAla ma tran nx n}
CA(», 1) « AA(s, 1)
CAls, 2) « AAl, 2);
index « 3;
while index < n do {chon vi Iri "t6t nhat" che thudc tinh Al
begin
for i from 1 to index—1 do
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Tinh cont(Aws, Andes A);

Tinh cont{Ajger-1, Ander. Anderst); {diéu kién bién}
loc « sAp dét dugc cho bdi gid 1 cont 16n nhat;
for j from index lo Joc step -1 do {di chuyén hai ma tran}

CAle, ) < CAfs, j=1);
CA(s, loc) < Ad(s, index):
index « index + 1
end; :
Sép thi ty cdc hang theo thu ty trang déi clia cac cot

end. (BEA}

Trong buéc hai cha giai thudt, ching ta cin xdc dinh sy gop
phén cia mdt thude tinh vao sd do &i luc s& c6 ¥ nghia gi. Sy gép
phén nay cé thé duge suy dién nhu sau. Nén nhd rng, s6 do &i lye
chung AM da duge dinh nghia trude nhu sau:

AM = ;_Zlﬂﬁ(t‘f,-./l; Naff( A A ) +aff (A, 4,))]
i g
va 6 thé duge viét lai nhe sau:

AM = zizl [aff (A, A (A Ay )= aff (A A aff (A, 4,0

= E[;zﬁ(d,.Ay)eﬂ(A;,Aj..,) + éaﬂ(A,.,A,.)qr}‘(A,..A,.,,)] @
Chung ta dinh nghia lién két (bond) gida hai thusc tinh Ay vi
A, nht sau:
N

bond(A,,A,) = §1 aff(A,, A ) eff(A_,A,)
Do d6, AM ¢6 thé duge viét nhy sau:

AM = ¥ [bond (A}, A; ;) + bond(A,,A,,,)]

izl

Bay giv xét n thuge tinh sau day:

Ad A, AAA,,

1 M

86 do i hyc chung cho cde thube tinh nay c6 thé duge vist nhu sau:
AMypg = AM" + AM” bond(A;, A )+ bmm"{AJ, Aj) =

[V]-.

[Pond (A A_ )+ hand(A,,A,‘, N+

+ ’f:1[howi{A,,A,,,,) + hond (A4;, 4,,)] + 2bond (4, 4.)
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Bay gi%, xét viée dat thude tinh mdi A, gitta thude tinh A; va A;
trong ma tran 4i luc gom tu. S6 do 4i lyc chung méi co thé duge vist
tuong tu nhu sau:

AM,o = AM + AM” + bond(4;, Ay) + bund(A;., Aj) + bond(A,, A
+ bond(A; Ap
=AM’ + AM” + 2 bond(A;, Aﬁ) + 2 bond(Ay, 4))

Do d6, sy gép phdn thuc (net contribution) vao s6 do i lue
chung khi dat thudc tinh A, gida A; va A; la:

contld;, Ay, Aj) = AM . — AMo

= 2 bond(A;, Ay) + 2 bond(A,, A)) — 2 bond(A;, A)
Vi duy 4.13 Xét ma trin AA duge cho trong hinh 4.7 va nghién ciu sy
gép phin khi di chuyén thude tinh A vae gita A; va Az, duge cho bai
cing thuc:

contid,, Ay Ay = 2 bondlAy Ag) + 2 bond(A,, Ag) — 2 bond(A, As)

Tinh mdi s hang, ching ta duoc:

bond(A), A)) =45 x 0+ 0= T5+45 x3 +0 x 78 = 135

bond(A,, Ap) = 11865

bond(A,, Aj) = 225

Do dé:

cont{A,, Ay, Ag) = 2 x 135 + 2 x 11865 — 2 = 225 = 23550

Luu ¢ rhng, viée tinh todn lién két gitta hai thude tinh cdn phai
nhén cde phan ti tuong dng cia hai cdt biéu dién ede thude tinh nay
va |4y téng theo hang.

Giai thust va ban luin cia chung ta cho d&n bay gig déu tap
trung vao cdc cft cia ma tran ai lue thube tinh. Ching ta ¢o thé lam

. nhitng didu tuong tu va thigt k& lai giai thudt dé thye hién trén cdc
hang. Vi ma tran AA la déi xing nén cd hai cach tidp cdn nay déu
‘ tao ra cung két qua.

M¢t diém nifa cia giai thudt 4.3 1a cdi ti€n hidu qua, cot tht hai ’
cling duge ¢§ dinh va duge dat k& cot tha nhit trong budc bit déu.
Bidu nay c6 thé chdp nhan dugc, bdi vi theo gidi thudt, Ay c6 thé
duge dit ¢ bén trdi holic & bén phai cia A;. Tuy nhién, lién két giaa
hai thuéce tinh nay khéng phu thude vaoc vi tri tugng dai gitra ching.
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Cubdi ciing, ching ta chi ra van dé tinh todn cont tai cdc diém
cye. Néu mot thuge tinh A, duge xét dé dat vao bén trdi cda thuoe
tinh eue trdi, thi mét trong cdc phuong trinh lién két duge tinh todn
la gira phén tu khong tén tai ¢ bén trai va A, tite 1a bond(A,, A,
Do d6. chung ta cdn xét dén cac diéu kién tdc dong dén dinh nghia
cia s§ do di lue chung AM, ma CA(0, &) = 0. Myt diém cuc khdc la
néu A; la thude tinh aue phdi da duge dat trong ma tran CA va ching
ta dang kiém tra sy goép phédn khi dat thuge tinh A, vao bén phdi cta
A;. Trong trubmg hop nay, can phai tinh bond(k, k+1). Tuy nhién, vi
khong co thuge tinh duge dat trong cot 2 + 1 cia CA cho nén khéng
xde dinh duge so do di lyc. Do dd, theo cdc didu kién cuie, gid trj bond
nay cung la 0.

Vi du 4.14 Xét viéc gom nhém cde thude tinh cia quan hé DEPT va
sur dung ma trdn di luc AA cua hinh 4.7,

Theo budc bat dAu, ching ta chép cot 1 va cit 2 clia ma trin AA
vao ma tran CA (H.4.8a) va bt ddu tir cot 3 (tie 1a thude tinh Ay Cé
ba noi khdc nhan d8 dat cot 3: dat bén trai cia ¢t 1, cho thi ty
(3-1-2), dat gilta cot 1 va cot 2, cho thit tf (1-3-2) va dat bén phdi cia
cot 2, cho thii ty (1-2-3). Luu ¥ ring, dé tinh toan sy gép phan cua thi
ti cudi cling, ching ta phai tinh cont(4y As Ay ma khéng phai la
cont(Ay, Az, Ay). Hon nita, trong ngit canh nay, A, néi dén vi tri chi myuc
thir tu trong ma tran CA ma vi trf nay la réng (H.4.8¢), khéng phéi la
cét thude tinh A4 cia ma tran AA. Chang ta tinh todn su gép phin
vao 56 do di lue chung cita mdi cach nay.

Thi tw (0-3-1)

cont(Ag, Ag, A)) = 2 bond(A,, Az) + 2 bond(As, A)) — 2 bondiA,, A))

Chiing ta biét rang:

bond(A,, Ay} = bondlA,, Az) = 0
bond(As, A)) =45 x 45 + 52 0 + 53 x 45 + 2 x 0 = 4410
Do dé: cont(d,, As, Ay) = 8820
Thir tu (1-3-2)
contlAy, Ay, As) = 2 bond(A, Ay) + 2 bondiAs, As) > 2 bondiA;, As)
bond(A), Ay) = bond(A,, Ap) = 4410
bondiAs, As) = 890
bond{A;, Ay) = 225

Do dé: cont(A,, Ay, Az) = 10150
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Thit tu (2-3-)
cont{dy, Ay, Ay) = 2 bondiAs, Ay + 2 bond(Ay, Ayl — 2 bond(A,, Ay
bond(Ag, Ay) = 890
bond(As, Ay =0
bond(As, A =0
Dodé:  contldy Ay, Ay = 1780
Vi sy gép phdn cua thit tu (1-3-2) la 1én nhat, ching ta chon
dat A; ¢ bén phai cia A, (H.4.8b). Céce tinh todn tuong ty cho A, cho
thdy rang A, nén duge dit ¢ bén phéi cia A; (H.4.8¢).
Cuéi ciing, céc hang duge td chiie theo cing thd tu nhu cdc eft
va k&t qua dugc chi ra trong hinh 4.8d.

A A A A A A A A
I7A| 45 0 Al a5 45 0
A, © 80 Al o 5 80
A, 45 5 Ay| 45 853 5
A. 0 75 AL o 3 75
al by
A A A A A A A A
al"45 45 0 o0 Al 45 a5 o
Al 0 s 8o 75 Al 45 53 5 3
Al 45 53 5 3 Al 0 5 80 75
AL O 3 75 78 Al 0o 3 75 78
c) d)

Hinh 4.8 Tink todn ma trdn di lye gom ty (CA)

Trong hinh 4.8d, ching ta thdy hinh thanh hai nhém: mét
nhém & géc trai trén chia cde gid tri 4i lwe nho hon va mot nhém d
goc dudi phai chifa cde gid tri ai lyc 16n hon, Viée gom nhom nay cho
thay cac thude tinh etia guan hé DEPT duge phén chia nhu thé nao.
Tuy nhién néi chung, ranh gi¢i trong viée phan chia nay khéng ré
rang. Khi ma tran CA c¢6 kich thuge ldn, théng thutng hinh thanh
hon hai nhém va c6 nhiéu cich phéan chia. Do d6, can phéi tiép cén
vin dé nay mot cdch cé hé thong.
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3- Gidi thudt phdn tach

Muc tiéu ctia viée phan tdch la tim cdc tdp hop thuge tinh duge
truy xufit don doc hodc phdn lén, bdi cdc tip hgp ing dung riéng biét.
Vi du, néu hai thudc tinh A, va A, chi duge truy xudt bdi iing dung g
va cdc thude tinh Az va A4 duge truy xudt boi hai img dung g» va gy thi
d& dang quyét dinh chon cic ménh nhu thé nie. Van dé dit ra la tim
phuong phap mang tinh gidi thuat dé xdc dinh cdc nhém na};.

Xét ma trin thuge tinh gom ty cia hinh 4.9. Néu mot diém doc
theo duting chéo duvc ¢f dinh thi hai tap hgp thugc tinh duge xac
dinh. Mét tdp hop A, Ag ., Al & gbc trdi trén va tap hop thd hai
lAis1, . Anl & goc phai dudi cia diém nay. Ching ta goi tap hgp dau
tién la tdp hop dinh (top), duge ky hiéu 1a TA, va tap hop thut hai la
tdp hop ddy (bottom), duge ky hiéu la BA.

Ay Az

As - A Au An

Ay
Ag

Hinh 4.9 Dinh vi diém phan téch
Bay giv, ching ta dé cdp dén tap hgp cdc ing dung @ = lgy, G2 ..» Gal
va dinh nghia tap hop c¢4c dng dung chi truy xudt TA, chi truy xudt BA,
hodc ca hai. Céc tAp hgp nay duge dinh nghia nhu sau:
AQ(g) = {4 | uselq, A) = 1)
TQ =(g;] AQ(q) = TA}

BO = (q] AKq) c BA)
0Q =Q-{Tau Bq)
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Cong thite ddu tién dinh nghia tidp hop ede thude tinh dude truy
xudt bdi ing dung q.. TQ 1a tap hop cdc ing dung chi truy xuat TA va
BQ la tdp hgp cdc ung dung chi truy xudt BA, va OQ la tap hop cde
iing dung truy xuat cd hai TA va BA.

§ day c6 mpt van dé t6i uu héa. Néu mét quan hé ¢6 n thuje
tinh thi c6 thé c6 n - 1 vi tri d€ dat diém phan chia doc theo dubng
chéo clia ma tran thude tinh gom tu cho quan hé nay. Vi tri t&t nhat
cho viéc phén chia nay 1a vi tri ma né tao ra cdc tdp hop TQ va BQ
sao cho toan bé cdc truy xudt chi trén mgt mdnh la 16n nhdt, trong
khi dé toard bd cdc truy xudt trén cd hai mdnh la nhé nhat. Do dé,
ching ta dinh nghia cdc céng thite chi phi sau day:

cQ = q,é@t%'; ref;(q;yace;(g;)

cTQ = . EZer%, refj(q!-)accj(q,»l
CB@ = G.Efﬂ? v%'j ref (g, }acc;(q;}
coQ = q,ezot;v);, ref (g;) acc,; (g;)

M&i cong thic & trén s& tinh tdng sd truy xufit d4&n cdc thuge
tinh bdi c4e dng dung trong céc 1dp tuong tng cla ching. Dua trén
cdc s§ do nay, vén dé t5i uu hoa la xde dinh diém x (1 < x < ) sao
cho biéu thirc: ‘

z= CTQ x CBQ - COQ°
14 16n nhét, Pac diém quan trong cia biéu thic nay la né dinh nghia
hai manh sao cho cdc gid tri cia CTQ va CBQ cang gdn bang nhau
cang tot. Pidu nay cho phép can biing cdc tdi xit 1y khi cAc manh
duge phin b tai cdc noi khic nhau. R0 rang, gidi thuat phan manh
¢6 db phitc tap tuyén tinh theo s thude tinh ciia quan hg, dé la O(n).

6 hai diéu phiic tap cdn phdi duge dé cap dén. Pidu thi nhdt
la vé viéc phan chia. Luu ¥ riing, thi tuc nay sé phan chia tap hop
cde thube tinh thanh hai phin. Poi véi cdc tap hop thuge tinh lén
hon, ¢6 thé cAn phai phén chia thanh n phén.

C6 thé thist ké phan chia n phédn nhung s& ton kém vé mat
tinh todn. Doc theo dudng chéo clia ma tran CA, cdn phdi xét ede
diém phan chia 1, 2, ., n — 1 va d8i v6i mdi gia tri nay, cdn phdi
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kiém tra vi tri nac lam cho z ldn nhéit. Do dé, dé phuc tap cia giai
thuat la 0(2"). T4t nhién, dinh nghia cia z phai dugc sita déi cho cic
trusng hop ¢6 nhiéu diém phéan chia. Mot giai phap khdc 1a dp dung
gidi thudt phan tdch nhi phan (binary partitioning algorithnt) mat
cdch dé quy cho méi mdnh cé duge trong 1dn lap vong trude. Ching ta
tinh TQ, BQ va OQ ciing nhu cdc 5§ do truy xuvdt lién quan cho mbi
manh va tiép tuc phan manh ching.

Diéu phic tap thit hai lién quan dén vi tef cia khoi thude tinh
a8 tao mét manh. Cho dén lic nay, ban ludn cia chung ta da gid si
diém phan chia la duy nhét, don 1é va chia ma trdn CA thanh mét
phédn & bén trdi trén v phdn thit hai duge tao béi cde thude tinh con
lai. Tuy nhién, viéc phdn chia ciing ¢6 thé duge hinh thanh o giita ma
tran. Trong trudng hgp nay, ching ta cdn sia d6i gidi thuit mat
chdt. Cat cue trai cia ma trdn CA duge dich chuyén dé tré thanh cot
euc phai va hang trén cung duge dich chuyén thanh hang cui cing.
Sau khi dich chuyén, cin phdi kim tra n - 1 vi tri thude duong chéo
dé tim z 16n nhat. ¥ tudng clia viée dich chuyén la di chuyén khéi
thuge tinh tao nhdm dén gde trai trén cing clia ma tran, ma né cé
thé dugc xde dinh dé dang. Voi viec tham vio tde vu dich chuyén, do
phiic tap cda gidi thuat phan tdch tang theo hé s8 n va 1a On”).

Gid sif thii tuc dich chuy&n da c6 sn, duge goi la SHIFT, gidi
thugt phén chia duge cho trong Gidi thudt 4.4. Phdn nhap clia
PARTITION la ma tran 4i lyc gom tu CA v quan hé R cdn duge phan
méanh. Phan xudt a tap hop cdc manh Fg = (Ry, Ry, véi R < Ay, Au
-+ Al v By~ Ry = cde thude tinh khéa cia quan hé R. Luu ¥ ring,
doi vdi vige phan chia n-phén, thd tue nay cdn duge thye hién lap di
lap lai, hoc duge thue hién nhu [a mét thi tuc dé quy.

Giai thuat 4.4 PARTITION

Phdn nhép: CA: ma trén &ilyc gom ty; A: quan hé

Phan xudt: F: tap hop cac manh

begin

{Xac dinh gié tri z cho cdt thd nhat)

{Cac chl s6 trong cée cong thie chi phi cho bigt digm phan chia}
Tiniv CTQ,4;

Tinh €BQ, ,;
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Tinh COQ,.,;
best « CTO, , * CBO,., - (COO,..)%
repeat {xdc dinh cdch phan manh t&t nhat
for jfrom n - 210 1 by -1 do
begin
Tinh CTQ;
Tinh CBQ;
Tinh COQ;;
best « CTQ, * CBQ; - COOQ;
it z > best then
begin
best « z;
ghi nhan vj trf dich chuyén
end
end;
Goi SHIFT(CA)
until khéng thd SHIFT dugc nifa;
Xay dyng lal ma trén theo vj tri dich chuyén;
B« N UK, ‘ (K 14 tap hgp cac thube tinh khoa cla A)
Ay Mga(R U K;
Fe (R R

end. (PARTITION}

Vi dy 4.15 Khi dp dung giai thuit PARTITION cho ma tran CA ding
cho quan hé DEPT (vi du 4.14), két qué la dinh nghia cic ménh
Fpeet = IDEPT,, DEPT,), véi DEPT, = {Ay, Agl va DEPT, = |4;, Az, Ayl
Do dé:

DEPT, = {DEPTNUM, MGRNM}

DEPT, = {DEPTNUM, NAME, AREA}

Luu § ring, trong vi du nay, ching ta da thyc hién viéc phan
minh trén todn bd tdp hgp cic thudc tinh ma khdng chi trén cdc
thugc tinh khéng khoa. Ly do la dé cho vi du duge don gidn. Vi 1§ do
nay, ching ta dua DEPTNUM, 1a khéa cia DEPT, vao DEPT, va DEPT..

4- Kiém tra tinh ding din

Chﬁng ta ciing theo cdc 1y 1& tuong ty cda phan ménh ngang
dé chitng minh ring gidi thudt PARTITION tao ra phan méinh doc
ding d4n.
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a- Pibu kign déy di _

Gidi thugt PARTITION bdo ddam diéu kién day di boi vi méi
thude tinh cia quan hé toan cuc duge dua vao mgt trong céc ma'hh,
P&i véi quan hé R duge phan ménh doc thanh Fg = |R), Ry, .., R}, goi
Attr(R;) 12 tdp hop cdc thude tinh cia R, néu diéu kién tdp hop cdc
thude tinh A cia quan hé R bao gom:

A=vAurR), =12, .r
thi diéu kién ddy dd cda phan médnh doc duge béo dam.
b- Piéu kign téi tao

Viéc tédl tao quan hé toan cuc ban ddu duge thue hién bdi phép
két. Do dé, d6i vdi quan hé R duge phan médnh doc thanh Fg = (R,
Ry, .., R} va cdc thude tinh khoa 1a K thi:

R=vaxR, VR eFp

Do dé, véi didu kign mbi R; 1a diy dd, phép két sé tao lai ding
R. Mot diém quan trong 14 méi R; nén chda cac thude tinh khéa ciia
R hoac chita cdc danh hiéu b$ (TID - Tuple 1D) dugc gan boi hé théng.

b- Didu kign tach bigt

Nhu ching ta da trinh bay trudc kia, tinh tdch biét cia céc
manh trong phan mdnh doc 12 khéng quan trong nhy trong phén
manh ngang. (6 day c6 hai trutng hop:

1- S dyng cde TID, trong trudng hgp nay, cic manh la tach
biét bdi vi cdc TID duge nhdn bdn trong méi manh la cdc thuc thé
duge quan 1y va duge gdn bdi hé théng va ngudi sif dung hoan toin
khéng nhin thiy duoc,

2- Cédc thude tinh khda duge nhdn ban trong méi manh, trong
truéng hgp nay, ching ta khong thé khing dinh rang ching téch biét
nhau theo ding nghia. Tuy nhién, diéu quan trong dé thay ring viéc
tring lap cia cdc thuge tinh khéa da duge bigt va duge quan ly bdi hé
théng va khong giéng vai vige tring lap bo trong cic méanh dugc
phén chia ngang. Néi céch khde, vdi didu kién cic manh tach biét
nhau ngoai trif cac thude tinh khéa, thi didu kién tdch biét duge xem
la théa man.
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4.2.3 Phin manh hén hgp

Trong hdu hét cdc trusng hop, phin manh ngang hoiic phan
ménh doc don gidn cia luge dé CSDL khong da théa man cdc yéu cdu
cia cac iing dung. Trong truéng hgp nay, di sau phin ménh doc la
phin manh ngang, hodc ngude lai, tao ra phn méanh c¢é cdu fric ciy
(H.3.4), cay nay duge goi la céy phén manh (fragmentation tree) cha
quan hé. Bdi vi ¢6 hai loai chi&n luge phan chia duge 4p dung xen k&
nhau, do dé phan ménh nay duge .ggi 1a phén manh hdn hop (hybrid
fragmentation, mixed fragmentation, nested fragmentation).

88 mic 16ng nhau c6 thé ldn nhung chdc chdn hitu han. Trong
truong hop phan ménh ngang, ching ta phdi dimg lai khi méi ménh
chi bao gdm mét bj, trong khi dé déi vdi phdn manh doe, ching ta
phéi ditng lai khi méi b chi cé mot thude tinh. Tuy nhién, cdc gidgi
han nay hoan toan khong thue té, bdi vi cde mifc 16ng nhau trong hdu
hét cdc ing dung thye t& déu khong vugt qua 2. Pidu nay la do céc
quan hé toan cuc di duge chudn héa déu cé bdc nhé va ching ta
khang thé thyc hién qua nhidu phin manh doc sé lam cho chi phi
clia cdc phép két rdt cao.

Chiing ta s& khong ban ludn chi tiét vé cdc quy tdc dung dén va
cdc diéu kidn cho phan mdnh hén hep, boi vi phin manh hén hgp
phai tudn theo cdc quy tdc ding dén va cdc diéu kién cho phan mdnh
ngang va phin manh doc. D& tao lai quan hé toan cyc ban déu trong
trung hop phan ménh hén hop, chung ta bt ddu tir cdc nit 14 dén
ndt géc eda cdy phin minh va thyc hién cdc phép két (dsi véi phan
mdnh doc) va cac phép hgp (d8i véi phan mdnh ngang). Phan mdnh
hén hop la ddy di néu cdc mdnh 14 va cic manh trung gian 1a ddy
dd. Tuong ty, tinh téch biét duge -bdo ddm néu cdc mdnh 14 va cdc
manh trung gian la téach biét.

4.3 THIET KE DINH V| €O 56 DU LIEU

Bai todn dinh vi dit lidu da dugc phén tich nhiéu trong ngir
cinh clia “bai todn dinh vi t4p tin”. Nhiéu mé hinh phan tich ding dé
dinh vi t8i wu cho céc t4p tin v6i nhidu gid thist khéc nhau va véi
nhidu myc tiéu khdc nhau. Cidch don gidn nhdt dé &p dung edch lam
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nay cho bai todn dinh vi ménh la xem mdi mdnh nhu 1A mot tap tin
ridng biét. Tuy nhién, cdch ti€p can nay la khong thuan tién. Mat s
bai todn nay da khéng duge gidi quyét mot cach thdéa dang, bdi vi
_céch ti€p cdn ding din 13 ddnh gid sy phan b dif liéu nhu thé nac
dé cho céce ing dung dugc thue hién “t8i vu”. Tuy nhién, diéu nay doi
hoi viée t81 uu héa tat ca cdc dng dung quan trong d6i vdi mbi dinh vi
dit lidu ¢o thé c6, viée gidi quyét t6i uu héa truy van la bai toan con
cia dinh vi dif lidu va rat khé.
1- Bai todn dinh vi

Gia st c6 mot tAp hgp cdc manh F = {Fy, Fy, ., F,}, mot mang
bao gém cdc ndi § = {Sy, Sy, ., Sn) va mot tap hop céc ung dung @ =
191 92 - 94] chay tai cac noi nay. Bai todn dinh vi la tim sy phén bé
“t61 wu” ciia F tai S.

Mgt trong cdc vin dé quan trong cdn duge ban luin la dinh
nghia tinh t8i wu (optimality). Tinh t8i wu ¢6 thé duge dinh nghia theo
hai sé do: y

Chi phi t6i thi€u: Ham chi phi bao gém chi phi luu tri mbi
manh F; tai noi Sj, chi phi truy vdn F; tai noi S, chi phi cdp nhat F;
tai tft cd cdc noi luu trit manh nay va chi phi truyén dir liéw. Do dé,
bai todn dinh vi 12 tim mét luge d8 dinh vi dé euc tidu héa ham chi
phi nay.

Higu sudt: Chign luge dinh vi duge thi€t k& dé duy tri higu sudt.
Hai chi€n lugc néi tigng la cye tiu héa thai gian dap ting va cuc dai
héa théng luong hé théng tai mbi noi. .

Hdu hét cde mo hinh 43 duge d& nghj ddu theo hai huéng t8i
khdc bi¢t ndy. Tuy nhign, néu ching ta that sy nghién cffu sfu vao
bai todn nay, ré rang cdn phéi dua higu sufit va cde hé sd chi phi vao
s8 do “tinh t&i w”. N6i cdch khdc, ching ta nén tim mét lugc dé dinh
vi, vi dy trd 16 cdc truy vén clia ngubi s dyng trong thei gian nhanh
nhét ma vén gilt dugc chi phi xit Iy nhé nhat. Mot didu twong tif cd
thé duge thye hign cho eyc dai hoa théng Iugng hs thong. Do 46, tai
sao cdc md hinh nhu vay khéng duge phsit trién. C4u trd 1bi hoan
toan don gidn: tinh phde tap.
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Xét mot trusng hop rdt don gidn cho bai todn nay. Cho F va S
da dugce dinh nghia & trén. Bay gitr ching ta chi xét mét manh don 1a
F;. Chiing ta néu ra m§t s gid thiét va dinh nghia 4¢ md hinh héa
bai todn dinh vi nay.
1- Gid sit @ c6 thé duge sira dbi sao cho c6 thé xde dinh cdc truy
vén cAp nhat (update query) v cdc truy vin chi doc (read -only query)
va dinh nghia céc t4p hop sau day d6i véi manh don Fy:
T o= [ty ta ot} '

véi ¢ Ja luu lugng chi doc (read-only traffic) tai noi S; d6i véi Fy, va:
U = luy Uz o Ul

véi u; 14 luu lugng cap nhat (update traffic) tai noi S; d8i véi Fy.

2- Gig sif chi phi truyén thong gitta hai noi bat ky S; va S 1a c&
dinh d6i v6i mét don vi truyén thong. Hon nia, gid s riing c6 khéc
nhau gitta cdc 1dn cap nhat va cée 1dn doc va ¢6 thé dinh nghia cdc
tap hop sau day:

C(T) = le1a, €13, - Clus w0 Cmelml

C(T) = (12, 13 oo Clows o0 Ot
véi ¢y 1 chi phi truyén thong dun vi ddi véi cde yéu cdu doe gida cdc
noi S; va 8, va ¢; 1a chi phi truyén théng don vi d6i véi cde yéu clu
cap nhat gitta cdc noi S; va 5.

3- Goi chi phi luu trit manh & S; 12 d;. Do d6, ching ta c6 thé
dinh nghia D = |dy, d3 .., dm) cho chi phi luu trit cba mdnh Fy tai tat
¢d cdc ndi.

4- Gia sif khdng c6 cdc rang bube vé khd nang cho cdc noi hodc
cdc lién két truyén thong.

Do a6, bai todn dinh vi c6 thé duge md ta nhu 1a bai todn cye tidu
héa chi phi (cost-ninimization problem) mi chang ta tim {ap heplcS
xdc dinh noi & chia cdc ban sac ciia manh nay. Trong phin sau, x; 1a
bién quyét dinh (decision variable) dé &4t mot ménh sao cho:

1 néu manh F; duge dit tai S; o

Xp= .

0 n&u méanh F; khong duge dit tai §;
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Ham mue tiéu cua chi phi nhu saw

"
min| 2] ¥ xu,c, 4+, mineg, |+ ¥ xd;
[v—i[;ls,el ST isger ™M ) pggert

v6i xj = 1 hodc 0. )

56 hang thd hai cia ham muc tiéu ding dé tinh toan chi phi
tong cong cia viéc luu trd tdt cd cdc ban nhan cia manh nay. 8§
hang thi nhat tudng tng vdi chi phi efia viéc truyén cdc cdp nhat dén
tat cd cde noi chita cde bdn nhan ciia manh nay, va tuong dng vai chi
phi cha viéc thue hién cdc yéu céu chi doc tai noi ma ¢6 chi phi
truyén théng dit liéu nho nhat,

Biéu nay rdt don gian va khéng thich hop déi voi thist ke
CSDL phén bd va d& duge ching minh la thude bai todn NP-diy du
(NP-complete). Tat nhién, d8i v6i cdc bai toan 14n (rat nhidu manh
va rdt nhiéu noi), dé c6 duge cdc gidi phdp t3i wu thi chidc chdn khang
kha thi vé mit tinh todn. Do d6, c6 nhidu nghién etu ddng ké nhim
tim cdc phuong phdp mang tinh kinh nghiém (heuristics) tot dé dat
duge céc gidi phdp gdn toi wu (suboptimal solution).

Co6 mot sd 1y do tai sao dat van dé r&t don gidn nhu ching ta
déd ban luan lai khong thich hgp cho thigt ké CSDL phan bs. Cdc 1§
do ndy vin ¢6 § tat cd cic md hinh dinh vi tap tin truse kia d6i véi
¢dc mang may tinh.

- Ching ta khong thé xi 1y cic mdnh nhu 1a cde tap tin riéng
biét ma méi 14n chi dinh vi mot tdp tin mét cdch rigng bist. Viée dat
mdt manh thung ¢é anh hudng dén cdc quyst dinh dat cic ménh

. khac ma ching duge truy xudt chung v6i nhau, bdi vi cdc chi phi truy
xudt d&n cdc manh con lai ¢6 thé b thay ddi (vi du do phép két phan
bd). Do d6, cdn phdi quan tdm d&n méi quan hé giita cdc manh.,

- Truy xuit dén dir lidu trong cdc ing dung duge mé hinh héa
rét don gidn. Mét yéu cdu cia ngutri s dung duge phét sinh tir mot
ndi va tat cd dir lidu ding 4é tra 13i yéu cdu nay déu duge truyén dén
ngi nay. Trong cdc hé thong CSOL phan bé, truy xuat d&n di lidu sé
phtc tap hon nhiéu so véi mo hinh “truy xudt tap tin tir xa” nay. Do
44, m&i quan hé gita viée dinh vi va x Iy truy van cdn phai duge md
hinh héa mét cdch ding din. .
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~ Céc md hinh nay khéng xét dén chi phi duy tri tinh toan ven,
vigc dét hai quan hé cd lién quan dén ciing mét rang budc toan ven
" tai hai noi khac nhau c6 thé tén kém chi phi.

~ Tueng tu, cin phdi xét dén chi phi d& duy tri cdc co ché diéu
khién déng thai.

Béi vi viée dinh vi la chinh yéu, do d6 méi quan hé cua né voi
cdc giai thuat duge thuc hién cho cdc bai todn khac cdn phai duge
biéu dién trong md hinh dinh vi. Tuy nhién, chinh diéu nay lam cho
ching ta rdt kho gidi quyét cdc md hinh may. Bé phan biét bai toan
dinh vi tap tin truyén théng véi viéc dinh vi manh trong.thiét ké
CSDL phan bé, chiing ta goi bai todn thu nhat 1a bai tedn dinh vi tgp
tin (FAP - File Allocation Problem) va bai todn thi hai la bai todn
dinh vi co 8¢ dit ligu (DAP - Database Allocation Problem).

Khéng c¢6 cdc md hinh chung mang tinh kinh nghiém ma phéﬁ
nhdp 12 mét tap hop cde minh va cho ra viéc dinh vi gdn 81 wu
(near-optimal allocation) cho cdc leai rang budc diuge ban luan g
ddy. Cdc mo hinh da duge phat trién cho d&n nay cé mot sd gid
thigt den gidgn va cé thé duge dp dung cho mdt s6 bai todn cu thé
nao dé. Do d6, thay vi trinh bay mét hoac nhiéu gidi thuit dinh vi
nay, ching ta gidi thiéu mét mé hinh tuong déi tong quat va sau dé
ban luin mat sd gidi thuit mang tinh kinh nghiém ¢6 thé c6 dé
gidi quyét bai todn dinh vi.

2. Cdc yéu cdu vé théng tin

U giai doan dinh vi, ching ta cdn c6 dir liéu dinh lugng vé
CSDL, cac ing dung chay trén CSDL niy, mang truyén thong, cdc khd
néng x{r Iy va cédc gidi han luu trif cda méi noi trong mang. Ching ta
88 ban luan chi tit vé edc y&u to nay.

a- Théong tin vé co 50 di¥ ligu

Dé thue hizn phan minh ngang, ching ta da dinh nghia hé s
chon ciia cde vi tir giao t5i thifu. Bay gio, ching ta cAn md rong dinh
nghia nay cho cdc manh, va dinh nghia hé s6 chon cia ménh F, ddi
v6i truy van g, Pay 1a 86 bd clia F; cin duge truy xudt d& xit 1y g,.
Gia tri nay duge ky hiéu la sel;(F;)



166 : Chuong 4

Mét théng tin cdn thidt khdc vé cde ménh eda GSDL la kich
thude ctia chung. Kich thude cia minh F, duge cho bai:

size(F;} = card(F;) x length(F;)
v6i lengthiF;) 1 chidu dai (s6 byte) cla mdt bd cha méanh F;.

&- Thong tin vé ing dung

Hau hét edc théng tin lién quan dén dng dung da duge thé hién
trong qud trinh phan manh, nhung ciing cin thém mot 5@ thang tin
cho md hinh dinh vi. Hai s6 do quan trong 1a s6 lan truy xuat doc
manh F; trong qud trinh thuc hién truy vén g; (ky hiéu 14 RR;), va
tuong tu cho cdc ldn truy xudt cdp nhit cén thiét cho vige thuc hién
truy van (k¢ hiéu la URy). Vi dy, dém s6 ldn truy xuét khdi can thiét
cho truy van.

1 néu truy vdn g, cdp nhdat ménh F;
ugj=
0 néu truy vén g; khéng c¢p nhat mdnh F;
1 néu truy vdn g; doc mdnh F,
rij = ’
0 néu truy vdn q; khéng doe mdnh F;

Chiing ta dinh nghia vecto O cia céc gid tri oli), véi o(t) 12 noi
gdic cua truy van g, Cudi cing, dé dinh nghia rang budc thoi gian dap
ing, cAn phai xac dinh thoi gian ddp ung t3i da cho phép.

¢- Thing tin vé noi

Déi vdi méi noi ciia mang may tinh, ching ta can biét vé kha
ning luu trir va khé néng xif Ij ciia’nd. R0 rang, cdc gia tri nay co
thé duge tinh tif cde ham phic tap hoze béi cdc ddnh gia don gidn.
Chi phi don vi cho viée wu trir dir lidu tai nei S; duge ky hiéu 1a
USC,. Cing cin xac dinh so do chi phi LPC; la chi phi xd Iy mot don
vi cong viéc tai noi S, Mot don vi cong viée nén giong vdi don vi cud
cdc s6 do RR va UR. '

d- Théng tin vé mang 3

_ Trong mé hinh, ching ta gid sif tén tai mdt mang don gidn ma
chi phi truyén théng duge xdc dinh theo géi dit lidu (frame of data).
Do dé, g la chi phi truyén mbi géi dif lidu gidta noi §; va S, Pé ¢b
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{hé tinh 5 thong diép, ching ta sl dung fii.. 1a kich thuéce (tinh theo
byte) cia mot g6i. Nhidu md hinh mang phitc tap hon ¢é quan tdm
xem xét dén cdc kha ning kénh truyén, khoang céch giita cdc noi, chi
phi giao thdc.... .

3- Mé hinh dinh vi

Chiing ta ban luan mdt mé hinh dinh vi d€ cuc tiéu hoa chi phi
tdng cong cua viée xi 1y va luu tri ma vin bao dam cdc rang buge
th¥i gian dép (ng. Ching ta st dung md hinh cé dang:

min (chi phi tdng cong) ’

véi rang buic thi gian dap ing, rang budc luu trif v& rang bude xif 1y.

Chiing ta m¢& rong cac thanh phén cia md hinh nay dya trén
c4c yéu cdu thong tin da duge dé cap trong phén 2. Bién quyét dinh
14 x;; dvge dinh nghia nhu sau:

1 néu manh F, duge dat tai noi S;

x4 =

0 néu minh F, khéng duge dat tai ndi S,

a. Chi phi téng cong

Ham chi phi téng cong cé hai thanh phén: xit 1y truy vin va luu
trit. Do d6, ham nay duge biéu didn nhi sau:

TOC = ¥ QPC,+ Y T STCy
vgeQ

VS, eSvF el
vdi QPC; 1a chi phi x{ 1y truy vén ciia tng dung ¢; va STCy 1a chi phi
luu trir manh F; tai ndi Sy

Trude tién, ching ta xét chi phi luu trd, né don gidn la:

STCy = USCy, » sizelF) % x5
va hai téng cong dé tinh cdce chi phi Tw tr téng cong tai tat ca cdc
noi d6i voi tat cd cde manh.

Chi phi xit ly truy vidn thi khé mé td hon. Hdu hét cde mod
hinh ciia baj todn dinh vi tap tin (FAP) chia chi phi nay thanh hai
thanh phan: chi phi xit 1y chi doc va chi phi x0 ly edp nhat. Ching
ta clion cdch tiép ean khac trong md hinh ciia chung ta cho bai toan
dinh vi CSDL (DAP) va chi phi nay bao gém chi phi xi 1y (PC) va
chi phi truyén théng (TC). Do dé, chi phi xit 1y truy vén (QPC) cho
ing dung g, 1a:

QPC; = PC; + TC;
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‘Theo cdc hudng din di duge trinh bay trong phén 1, thanh
phén xit Iy PC bao gbm ba hé s8 chi phi la chi phi truy xudt (AC), chi
phi duy tri tean ven (/E) va chi phi didu khién déng thoi (CO):

PC, = AC, + IE, + CC;

Mo ta chi ti€t cho mdi hé s& chi phi nay phu thudc vao cac giai
thuit dé hoan tdt cde céng viée nay. Tuy nhién, dé minh hoa diéu
nay, chL’mg ta néu chi tiét cho AC:

= X Z (u”xUR +r;x RR,) x x, x LPC,

w8, ay 7

Hai s¢’' hang déu tién trong cong thite ¢ trén dé tinh s6 lan truy
xufit cia truy van ¢; dén manh F,. Luu § ving (UR, + RR,) la téng s6
lan truy xudt doc va cAp nhat. Ching ta gid si cc chi phi cuc bb cia
vige xit 1y ching la gitng nhau. 56 hang téng cho biét téng s l4n
truy xudt déi v6i tdt cd cdc mdnh duge tham chigu béi ;. S§ hang
tong nay nhan vai LPC, cho bigt chi phf ciia truy xudt nay tai noi
8y Chiing ta lai st dung x dé chi chon cdc gid tri chi phi nay d&i véi
cdc noi c6 dat cdc manh,

Mot van dé rat quan trong cdn duge néu ra ¢ day. Ham chi phi
truy xuat da gia su viée xit ly mot truy van bao gbém viéc phan ra truy
vén nay thanh nhidu truy van con, méi truy van con thuc hidn trén
mot manh duge dat tai mot noi, sau d6 truyén cac ket qua vé noi goc
cua truy van. Nhu ching ta di ban luan trude kia, day la mét cdi
nhin rat don gidn ma khang quan tdm xem xét dén dg phic tap cia
vige xut Iy CSDL. Vi dy, ham chi phi khéng quan tdm dén chi phi thyc
hién cdc phép két (néu cdn) ma cde phép két nay co thé duce thue
hién theo nhiéu cdch khéc nhau.

Hg s8 chi phi duy tri toan ven ¢ thé duge mé td giéng nhu
thanh phan xit 1y, ngoai trir chi phi xit Iy cuc bé don vi (unit local
processing cost) phai sita d6i dé phdn dnh chi phi thic cia viéc duy
tri toan ven.

Ham chi phi truyén thong c6 thé duge thiét lap theo cach cla
ham chi phi truy xudt. Tuy nhién, chi phi truyén théng dir liéu d6i véi
cdc y8i cdu cAp nhat va d6i véi yéu cAu doc thi hoan toan khéc nhau.
Trong cdc truy vin cdp nhat, edn phéi thue hign tai t4t ca cdc noi ¢6
chifa bin nhéan, con trong cdc truy vén doc, chi cdn truy xudt mét
trong cdc ban nhan. Hon nita, & budc cui ciia yéu cdu cap nhat,
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khéng 6 truyén dir liéu trd vé noi goc ngoai mt thang bao xdc nhan,
trong khi d6 cac truy v&n chi doc phai truyén dif lidu tra vé.
Thanh phén cap nhét cia ham truyén thong la:

TCU, = ) Yoty x XX Sainx t L T ouyxxy X
= i tin, X &,
vSpesvFer 0 ok T s Y T Sk

S8 hang thi nhat tuong dng vdi viée gui théng diép cap nhat tir
noi gdc o) cia g; dén tat ci cdc bin nhin cdn duge cap nhat. S§
hang thu hai tuong &ng véi vige xdc nhin.
Chi phi doe c6 thé duge tinh nhu sau:
. ©oseli(F)
TCR, = ; Zme(u,., XX X Bon g+ Ty K X X — % )

.."': sIEC

S6 hang th¢ nhit trong TCR biéu dién chi phi truyén yéu ciu
doc dén cdc noi luu trit cde bén nhan cia edc manh cén duge truy
xuat, 6 hang thit hai tuong tng voi viée truyén cde k&t qud tit edc
noi nay dén noi gbc. Céng thie nay phdt bidu riing trong t&t cd cdc
noi luu trd cdc ban nhan clia cing mét manh thi echi chon noi ¢6 chi
phi truyédn thong téng céng nhé nhat dé thyc hign tac vu nay.

Béy gi¢, ham chi phi truyén théng che truy vin g; ¢6 thé dugc
tinh nhu sau:

TC; = TCU; + TCR,;
d6 12 ham chi phi téng cong.
b- Céc rang bupe

. Céc ham rang budc cé thé duge mé ta chi tidt mot cach tuong
ty. Tuy nhién, thay vi md td chi ti€t cdc him nay, ching ta chi cho
thdy dang thic cia ching. Rang buje thisi gian ddp dng co thé duge
mé td nhu sau:

thiri gian thye hién ciia g; < thoi gian ddp Ung 1dn nhéat cia g;
vii Vg; € Q.

T&t nhat la s& do chi phi trong ham muc tiéu nén duge mé ta
theo théi gian, bdi vi né mé té rang bube thdi gian thye hién tuong
ddi dé hiéu.

Rang bugc Tuu tra la:

_ZF STC, < kha nang luu tre tgi noi Sy, v8,e 8

trong khi d6, rang bude xit 1y 1a:

T tai xit ly eda g; tai noi Sy < khd ndng xit Iy cila Sk, VS,. c8
Vg e
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Dén day hoan tat phén trinh bay cia ching ta vé mé hinh dinh
vi. Mac du ching ta da khéng trinh bay md hinh nay mét cdch tron
ven, tinh chinh xdc trong mét s§ thuat ng# che thidy mot van dé nhu
thé s& dugc trinh bay nhu thé nao. Ngoai khia canh nay, ching ta da
néu ra cdc vin dé quan trong cén phdi duge xdc dinh trong cdc md
hinh dinh vi.

4- Cac gidi phép

Trong phdn trude, ching ta da trinh bay mgt mé hinh dinh vi
chung, phac tap nhiéu hon so v6i mé hinh FAP da dugc trinh bay
trong phdn 1 ¢ trén. Bdi vi mé hinh FAP thujc NP-day dd, ngudi ta
cho riing, giai phép cia bai todn dinh vi CSDL (DAP} ciing thude
NP-ddy di. Mac di ching ta sé khong ching minh diéu ude dodn
nay, nhung diéu nay qud thyc la dung. Do d6, ching ta can phai
tim cdc phuong phdp mang tinh kinh nghiém cho cdc 151 gidi gan
t61 vu. Kidm tra “I5i gidi tot” trong trudng hop nay la xét cdc két
qud cla cdc gidi thudt mang tinh kinh nghidm c¢6 gén vdi dinh vi
toi vu khéng.

Mot s6 gidi thudt mang tinh kinh nghiém da duge dp dung dé
gidi quyét cAc mé hinh FAP va DAP. Sy tuong ing gita FAP va bai
todn dinh vi nha mdy (plant location problem) da dugc khao sét tif
lau va déd duge nghidn ciu trong van tra hoc (operations research).
Cdc gidi thuat mang tinh kinh nghiém dugc cdc nha véan tri: hoc phat
trién va thuing duge sit dung dé gidi quyét cdc bai todn FAP va DAP.

C6 nhidu nd lyc khéc nhau nhadm d€ gidm dd phic tap cia bai
todin. Mot chién luge gid sif ring tat cd cac cach phan chia c6 thé c6
da duge xdc dinh cing vdi cdc chi phi va lgi ich cia ching theo vige
xit Iy truy v&n. Do d6, bai todn dugc méd hinh héa 1a chon cach phdn
chia t8i wu vA x6p dat d&i voi mdi quan hé. Mgt don gidn khdc
thuting duge dp dung la trude tién bo qua sy nhan ban va tim 1oi gidi
ti uu khong nhan ban. Sy nhan bén duge gidi quyét d budc thi hai
bing cach dp dung gidi thudt tham lam (greedy algorithm) bit dau L
loi giai khang nhan ban nhu la 151 gidi kha thi ban ddu va sau d6 cai
tién 1o giai nay. Tuy nhién, ddi véi cde gidi thuat mang tinh kinh
nghiém nay, chiing ta khong cé di dir liéu dé xdc dinh cdc két qud
gin voi 10i gidi t61 uu,
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BIEN ! CAC TRUY VAN TOAN CyC
THANH CAC TRUY VAN MANH

Nhu ching ta da thdy trong chuong 3, mjt tdc vu truy xudt
trong mét img dung ¢ thé duge biéu didn nhu la mdt truy van tham
chiéu dén cdc quan hé toan cuc. DDBMS phdi bign déi truy van nay
thanh cdc truy vin don gidn hon ma ching chi tham chigu dén cdc
manh. Chuong nay giai quyét phép bién doi nay.

N6i chung, ¢6 nhiéu cach khdc nhau d& bién d6i mot truy van trén
cdc quan hé toan cuc (duge goi 14 truy vén toan cuc — global query)
thanh cdc truy vén trén cdc manh (duge goi la truy vdn mdnh -
fragment query). C4c bién d6i khic nhau nay tao ra céc truy vAn manh
tuong duong theo nghia ching tao ra cing két qua. Vi 1y do nay, chuong
ndy cong gidi quyét cdc phép bién déi tuong duong (equivalenge
transformation), nghia 1a cdc quy tic cé the duge ap dung cho mt truy
véin 44 vigt truy vAn nay thanh mdt bidu thic tuong duong.

Céc quy tée tudng duong duge si dung dé don gidn héa bidu thic
truy van (query expression): vi du xdc dinh cée biéu thifc con chung (va
loai bd), va cdc phép todn duge “phén bs” cho cde manh. Tuy nhién,
didu nh&n manh trong chuong nay la tink déy du (completeness) va
tink dung dén (correciness) cua phép bign @81 Muc titu eia ching ta
14 dua ra mot tap hop cdc quy tée bién ddi tuong duong va bao quat
14t ¢4 cdc khia canh c6 lién quan dén phép bi€n déi truy vén.

Phén 5.1 nhic lai cde ky thudt duge st dung trong cdc h@ théng
t4p trung dé bién d6i truy vén. Trudc tién, chiing ta dua ra cdch bidu
dién truy van bing cach st dung mot cay truy vén (query tree), sau dé
ching ta dua ra mét cach tiép can vé ngi nghia cho cac phép bign ddi
tuong duong va cudi cing cho thay cdch bién ddi mét cay truy van
thanh mot dé thi truy vdn (query graph) dé xae dinh cde bigu thiic con
chung trong mét truy van. O ddy, ching ta dvara diéu nhdc nhé nay
béi vi né lién k&t chat ché véi nhimg gi di theo sau. Hon nifa, cac khia
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canh nay trong cédc CSOL phdn bd cang quan trong hon so v4i trong
cde CSDL tdp trung va phép bién déi truy van duge dua vao trong cac
mdi trutrng phéan bd.

Phin 5.2 cho thiy cde truy vAn toan cue duge bién d6i nhu thé
nio thanh cde truy vdn manh. Ching ta néu ra mdt dnh xa chuén téc
(canonical mapping) va cho thdy dnh xa chuén tdc 1a ding dén. Sau
do, chang ta sit dung cdc phép bién d6i tuong duong ciia phan 5.1 dé
bién ddi biéu thite chudn tde (canonical expression) cia truy van. Co
sd cia cdc phép bién déi nay la dp dung cdc phép toan dai so
{algebraic operation), ching han phép chigu va phép chon, dé lam
giam kich thude cia cde todn hang cia ching cang nhidu cang tot trén
méi manh trude khi truyén dir lidu gida céc noi.

Trong phén 3.3, ching ta gidi quy8t cdc truy vAn <6 lién quan
dén céch danh gid cia viée gom nhém timg phan (ménh dé GROUP BY
cua lénh SELECT) va edc ham két hop (aggregate function). Ching ta
md rong dai s6 quan hé (relational algebra) d& bao quat cac vin dé
nay, va sau do néu ra mdt s6 phép bién déi tuong dvong 4p dung che .
céc phép todn mdi. Co s¢ cua cdc phép todn nay la phan bé viée xi Iy
dén cde manh.

Trong phdn 5.4, ching ta gidi quyét céc truy vén tham aé
(parametric query), nghia 1a cdc truy van nay co chia cdc didu kién
chon bao gom cac tham s6 ma gid tri sé duge xdc dinh & thii gian
thue hién. Céc truy van 12 cdc tdc vu truy xuat co béan tiéu bidu trong
cde ng dung tham s& (parametric application) nhu duge néu ra trong
chuong 3. Ching ta néu ra cdc phép bi€n déi tuong dudng c6 thé duge
sif dung nhu the nao dé cai tién tinh hiéu qua cia chang.

5.1 CAC PHEP BIEN BOI TUGNG BUONG DUNG CHO CAC TRUY VAN

Mot truy van quan hé (relational query) ¢6 thé duge bidu dién
béng cdch sif dung cdc ngén ngit khéc nhau. Trong sach nay, ching ta
st dung dai s quan hé va ngdn ngir SQL cho muc dich nay. Hau hét
cdc truy van SQL déu cé thé duge bign d6i thanh cac biéu thie dai s6
quan hé tuong dusng va ngude lai. Do d6, bdt ky cdc ngon ngi néu
trén c6 thé duge sit dung dé bidu din ngir nghia cda truy vin, Tuy
nhién, ching ta c¢ thé. didn dich mot bidu thie dai s5 quan hé
texpression of relational algebra) khong chi la su déc td ngd nghia cua
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mdt truy vin, ma cdn la sy dic td cla mot chudi edc phép todn
(sequence of operations). Tit quan diém nay, hai biéu thitc c6 cing ngi
nghia c¢6 thé mb ta hai chudi phép todn khac nhau. Vi du:
. T1 name, oEpTrUM & DEPTNUM = 15 (EMP)
va G peptut =15 LT yane, oermnum (EMP)
la cac bifu thite tuong duong nhung dinh nghia hai chudi phép toan
khac nhau.
Trong chuong nay, vi ching ta quan tdm dén thit tu thyc hién cla
cic phép toan, ching ta b4t ddu tir viéc sif dung cde biéu thic dai s
quan hé ban dAu va phin tich cac phép bién déi tuong duong clia ching.
1- Cay todn #¥ ctia mét truy vin
DE bidu dién thye t& hon cho cdc truy vin ma trong d6 ching ta
dé dang theo déi cdc thao tdc trén biéu thic, ching ta st dung céc cdy
todn ti (operator tree). Xét truy vin Q1 cho biét ma cia cdc nha cung
¢ip cé don hang cung c4p & phia Béc cia cong ty. Truy vén Q1 tuong
- dng véi bifu thite dai s6 quan hé sau day:
Q1: T snum @ anea - worrw (SUPPLY < pepraum = pepTNUM DEPT)

Hinh 5.1 cho thdy cdy todn tl s
ciia truy vin Q1. Luu ¥ ring cdc nit |
lé_cﬁa cay la cdc quan hé todn cuc va B
mdi nit bifu dién phép tedn mét t
ngdi (unary operation) hodc phép
todn hai ngdi (binary operation). Mot \
cAy xdc dinh mot thi fy bo phin ma SUPPLY DEPT
trong d6 cdc phép todn phdi duge

B e - oEPNuM

- ’ . P Hinh 5.1
thye hién dé€ che ra két qua ciia truy Céy todn i cia truy vin Q1

vin. De d6 trong trudng h¢p nay,

phép két dugc thye hién trude tién, di sau 1a mot phép chon va mbt
phép chiu. Luu y ring, phép chon duge thye hign trén quan hé toan
cyc DEPT (béi vi AREA 1a mot thude tinh cia DEPT). Do d6, mgt thif ty
khéc cdia cdc phép todn, tuong img voi mat cdy todn tit khdc, ¢6 thé la
phép chin (duge 4p dung cho nat 14 DEPT), phép két, phép chifu. Do
nguge thit tif cia cdc nat cla mot cdy todn tif tuong dng vdi mét phép
bign déi tuong duong. '
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Cay todn tif cia mft bidu thic dai s§ quan hé cé thé dude xem
nhu mét ciy phéan tich cd phap (parse tree) clia chinh bidu thie do, gid
sit ¢6 véin pham sau day: ’ )

R — identifier

R—(A)

R-»un_op R

A— Rbin_opR

un_op —» crl Iy

bin_op—xlul-loaelpal bl b

Pé d& bidu didn, ching ta loai bo trong cdy phdn tich cu phép
cdc ddu ngodc trong luat sinh thit hai va ching duge thé hién bdi cdu
tric cla cay todn ti.

2. Céc phép bién doi tuong duong ding cho dgi s6 quan hé

Tru6e khi dua ra cdc phép bién déi tuong duong, ching ta cdn
phai néi ro khdi niém vé sy twong duong (equivalence). Ching ta
da chdp nhdn mét dinh nghia cia quan hé ma khéng phy thude vao
thi tu. Nghia 14 mét dinh nghia ma trong 46 thi tu cua céce thude
tinh trong luge d6 thudc tinh 1a khéng quan trong. Do d6, hai quan
hé 1a tuong duong khi cde bo cia ching biéu dién cung dnh xa ti
cde tén thude tinh vao cde gid tri, ngay cd khi tha tu cia cdc thude
tinh 12 khédc nhau.

Bay git, ching ta xét hai bidu thic dai sd quan hé E; va E». Céc
tén quan hé xuit hién trong médi biéu thirc tuong ng véi cac bign quan
hé (relation variable). Ching ta n6éi rang hai bidu thie la tuong duong,
vigt 1a By <> Ey hotic Ey = Ep néu thay the cling cée quan hé cho cac tén
gidng nhau trong hai bidu thie, ching ta ¢b cac két qua tuong duong.

Céc phép bién ddi tuong duong c6 thé ¢6 duge tir cae bidu thie don
gian, nghia la cac bidu thite c6 hai hofic ba quan hé toan hang. Céc
phép bién ddi nay duge phan loai theo loai todn tt. Cho U 1a phép todn
dai 56 mit ngdi va B la phép toan dai s§ hai ngdi. Chung ta co:

Tinh giao hodn (commutativity) ciia cdc phép todn mdt ngdi:

ULWhLAe LUWAR
Tinh giao hodn cia céc toin hang cha cic phép todn hai ngdi:
ABS « SBR
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Tinh két hop (associativity) clia cac phép todn hai ngdi:
RB(SBN «+ (RBSBT

Tinh liy déng (idempotence) cia cdc phép todn mit ngoi:

UR & U, U:R !
trong d6 U,, U thuge cing loai phép todn.

Tinh phén phéi {distributivity) cua cdc phép todn mot ngoi doi

véi cde phép todn hai ngoi:

U(RBS) —» UR) B US)
Tinh rit thite sé (factorization) cia cédc phép todn mét ngdi
(phép bign d6i nay nguge vai tinh phan phéi):

U(R) 8 LI(S) — U(ABS)

Tit cdc tinh chét trén cia cdc phép todn dai s§ quan hé, ching
ta c6 thé list ké cdc phép bifn d6i tuong duong sau ddy, cdn duoc goi
13 quy tdc tao sink (generation rule) ma ching cho thay phdn mé ta
bén v phai duge suy dién nhy thé nio tif phdn mé ta bén vé trdi. Cde
quy téc tao sinh khéng dugc thé hién khi cdc phdn mé ti cla v& trai
va v& phai gidng nhau. Sau ddy 12 mgt s8 phép bign déi tuong duong:

1- Hai phép chon ké nhau

of1 (G (A)) = apg (0p (A
of (G () = Gry are(A)
2- Hai phép chiéu ké nhau
Ny (N (A = Ny (A) vl XigX2
3- Phép chiéu ké vdi phép chon
My (65 (RAY ¢ o (Mx (A) (= néu At € X)
Ny (op AN = Mylor(Nxu ame) (AN
4- Phép hop ké vdi phép chon
or(Rw S)=or(R) v oe(S)
5. Phép két ké vdi phép chon
6e(ARoam 5)  ae(M pan S (= nu Atr(Fr c At
Gri npe (AB<a S) 2 0n (A) Panor (S)
(—» néu Attr(F1) c AlinR) va Ati(F2) c Attr(S))
e (A b ap S) < op (op (A) par S) B
(»néu F=Fl aF2va
A1) c AlR) va Att(F2) ¢ Attr(R) L At S))

6- Phép nita két ké voi phép chon '

(A p<r §) & op (R b<p § (= néu AP c AtR)
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7- Phép tich Descartes ké véi phép chon
GriRx S) e op(A x § (- néu AttF) c At R))
Op ez (A x S op |A) 2 0 (S)
(- néu At F1) ¢ AHMR) va Att(F2) c At S))
Gr (R% 8§ r6plan (Rl = 5) (= néu F=FlaF2va
At Fi) © At R) va Atin F2) ¢ At R) L At S)t
8- Phép giuo ké vdi phip chon
GelA - Sz arl R aeiS)
G (RN Sl op (RY M G (S)
(— ndu At F1) < Attt R) va At F2) c At S))
9- Phép hi¢u ké voi phép chon
arlA- Si= ot -arS)
10- Phiép chia ké vdi phép chon
Gr(R+ Slerar(R = § (- néu Attn Fi c AttAY
11- Phép hop ké vdi phép chiéu
Ny(Ru Sha xR Nk(S)
12- Phép két ké voi phép chiéu
Ny (A egr ) o MR =as S {— néu thda hai didu kign:
1. AtlnFgic X, 2, X g AttnR)
My xelArag S e T (R pap et S)
{—» néu thda ba diéu kién:

1. At F) < X1 X2, 2. X1 c Attr(A); 3. X2 ¢ At S)

13- Phép nita két ké vdi phép chiéu .
MNyy o xe (A B<pSY e Mgy (B) b2 M (S)
(— néu thda ba diéu kién:

1At F g Xt u X2; 2. X1 ¢ At R); 3.2 ¢ AN S) ~ AP

14- Phép tich Descartes ké voi phép chiéu
Ny e(Rx St Mg A) x MNe(S)
(~> néu thda hai didu kign:
1. X1 c At A, 2. X2 c Atin 8))

15- Cdc phép hop, phép giao, phép tich Descartes va phép két

(RuSiuT=(RuUNUS
(RS nT={RATNANS
(Rx8)xT=(AxNx8
{Aodp S pap To (Rpap Noay S
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-1

(= ndu Attr F2) = Att( By U Ati( T))
(+ néu AttriF1) c At BY U Al S))
16- Cde phép hiéw va phép chia
) A-5-T=R-T-8§
R+S+T=R+T=+8
17- Phép két di sau phép hgp
(Ru SiegTe{ARear NuUiSpaT)
18- Phép gino di sau phép hop
(RuSInT=(AnNuilSA N
19- Phép hiéu di sau phép hop
(RuS)-T=(R-Du(S§-T
20- Phép hiéu di trude phép hop
R-(SuN=R-8-T=R-T-8=(R-S1n(R-T
21-(Rear S A T=Rn Near S=(Av<e O (SearD
=(Tea: SR
(RpapS)-T =(R-NbapS=(Rpar8) - (T 8)
22 Phép gino
(RASUT=(RUNASUD
(RS parTe (Ao NN I(Spae T
(RAS)-T={R-Nn(S-T7
R-(8A T =(B-9HU(R-T
(R S)+T=(R+Nn(S+N
23- Phép hiéu
(R-SivapT=(Roae DN~ (Spae T
(R-S)nT=(AND-(SAT

Trong céc CSDL khong phén bd, ching ta c6 cde tiéu chusn ting
quét cho viée ap dung cdc phép b_i'ﬁn d8i tuong duong dé don gidn hoa
vige thye hién cde truy van.

Titu ehudn 1: St dung tinh oy ding cha phép chon va phép
chifu & tdo ra céc phép chon va céc phép chifu thich hop ddi vai mdi
quan hé todn hang.

Tiéu chudn 2: Diy cdc phép chon va cde phép chifu xuéng phia
dugi cAy néu cé thé duge.
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Ciéc titu chudn nay xudt phat tit sy khéo sat cdc phép todn hai
ngéi va dic biét 1a cde phép ket, do la cdc phép todn tén kém nhat
trong cac hé thdng CSOL; do d6 cdn phai gidm kich thude clia cdc todn
hang cta cdc phép tesn hai ngéi trude khi thyc hién ching. Trong cédc
CSDL phén bd, cac tidu chudn nay con quan trong hon; cdc phép todn
hai ngdi ddi hoi so sinh cdc todn hang ma ching c6 thé duoc dat tai
cde noi khae nhau Truyén dif lidu 14 mot trong cac thanh phén chinh
ciia cde chi phi va cdc tri hoan gén lién v6i vige thuc hién truy vén.
Do d6, vige lam gidm kich thugccda cc todn hang cla cde phép todn
hai ngdi 14 mot didu quan tdm chinh.

Hinh 5.2 cho théy ciy toan tif cda truy vin @1 da bi thay doi.
Trong d6 c4c bi&n doi sau day da duge ap dung:

1- Phép chon duge phan phdi d8i véi phép két. Do d6, phép chon
duge ap dung truc tiép cho quan hé DEPT.

2- Hai phép chidu méi duge tao ra va duge phén phéi dsi vdi
phép két.

IT snum

P < ERTNUM = DEPTNUM

TT snum. DERTNUM I perTem

l |

SUPPLY T AREA = "NORTH'

1

DEPT
Hinh 5.2 Cay todn it cia truy vin Q1 da bj thay doi

Luwu ¥ rhng, tiéu chudn 1 {sif dyng tinh lay ddng) da dugc 4p
dung cho phép chifu truée khi phan phéi né. Phép chon da duge di
chuyén true tiép dén quan hé DEPT.
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Khi mdt phép chifu di chuyén xuSng dudi qua mot phép két thi
céc thudc tinh trong didu kién két phai cé trong tAp thudc tinh chigu
coa phép chigu nay.

3- Pé thi toan i va xdc dinh cac biéu thitc con chung

Mot van dé quan trong trong viéc 4p duﬁg céc phép bién ddi cho
mét bidu thic truy vdn la tim ra céc biéu thitc con chung (common
subexpression) ciia nd, nghia 1a cdc biéu thie con xudt hign nhiéu lan
trong truy vdn. RS rang, diéu nay sé ti€t kiém thoi gian thue hién clia
truy van néu cac bidu thic con chung chi duge dinh tri mot lan. Mt
phuong phap dé nhan bist ching bao gdm viéc bién dgi cdy fodn tu
tuong (ng thanh mét dé thi todn tif bing cach trudc tién gop céc nat
14 giéng nhau clia cdy (nghia la cdc quan hé todn hang gidng nhau),

- va sau dé gop cdc nat trung gian khéc cia cdy tuong ung vdi cing céc
phép toén va c6 ciing cdc todn hang.

Ching ta ding mét vi du d§ trinh bay phuong phap nay. Xét
truy van Q2: hay cho biét céc tén cia cac nhan vién lam viéc trong
mét phong ban ¢4 ma ngudi quan 1y 1a 373 nhung ho khéng duge lanh
Iwong nhiéu hon $35.000, Mot biu thic cia truy vén nay la:

Q2: 11 cyp wane ((EMP > peerium = DErTNUM O MGRNUM =373 DEPT) -

(0 saL » 35000 EMP>< geprium = DEFTRUM O MGANUM = 373 DEPT))

Cay todn tif tuang tng duge chi ra trong hinh 5.3a. Chung ta bét
d4u bang cach gdp cdc nit 14 tuong dng véi cdc quan hé EMP va DEPT.
Sau d6, chang ta dat thita s6 1a phép chon trén SAL déi véi phép két
(dé 1am didu nay, chung ta di chuyén phép chon 1én phia trén). Bay gid,
ching ta c6 thé gop ee nit tuong dng v6i phép chon trén MGRNUM va
cudi cing céc nut tuong dng voi phép ket. Chang ta c6 duge cdy todn i
trong hinh 5.3b. Ching ta nhan duge biéu thite con sau diy:

_ EMP < peprium = epTiuM O MGANUM = 373 DEPT

M#&i khi céc bidu thitc con da duge xdc dinh, ching ta ¢6 thé st

dung cac dac tinh sau ddy dé don gidn héa mjt cdy todn tix:
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Rea A& R
RuURoR
A-Re O
Rrag:R & ofR
Rucrf & R
R-o6rAR & aneis R
(or A)palop R} © on . R
B RtuiosR) « gnup R
(o6 B) - (62 F) & oria-pR
Chiing ta ¢6 thé ap dung dic tinh tht 6 trong danh sach trén
vao vi dy nay, rit gon cdy todn tif thanh cdy trong hinh 5.3c. Cusi
" cing, ching ta ¢6 thé dp dung tinh liy ddng cho phép chifu va ddy
cdc phép chon va cde phép chidu xubng phia cdc nut 14 cia cay, tao ra
edy toan tdf trong hinh 5.3d. Luu ¥ ring, cdy todn tif mdi nay tuong
ing véi mét truy vén ma ban dédu mét ngudi 1ap trinh chuyén nghiép
¢6 thé dua ra. Do d6, cdc phép bién d6i d& duge gigi thidu trong phin
nay nhdm myc dich don gidn héa viéc mé td mdt truy vAn ma né
khong duge viét mot cdch truc ti€p & dang tot nhat.

5.2 BIEN 861 CAC TRUY VAN TOAN CyC THANH CAC TRUY
VAN MANH

Bay gitr ching ta trd vé céc khia canh rigng biét cia cée CSDL
phén bd. Trong chuong 3, ching ta di giéi thiéu syt phan ménh nhu 1a
mdt dac diém thich hop cila cac CSDL phan b, Trong phin nay chung ta
néu ra mdt phép bidn déi chuiin ma né bién d8i mét bidu thic dai s§ trén
luge 48 toan cyc thanh mdt biéu thie dai 6 trén luge dd phin manh. Sau
d6 chiing ta ndu ra cdc dac tinh thich hgp cia céc bidu thie nay.
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1T ene nane

P

B> nepmium - oermim

EMP G meANUM s 373

DEPT

a)

TT eup waue

|
< N
e

B pprmum - nen i

O moaNuM - 373

EMP - DEPT
bl

1T eup nans

B o

/

TT yawe.oervm

T sa < 25000

@ EMP

B peptnm - o mum

O saL» 35000 O maanuma 373
EMP DEPT
n EMP NAME

i

T s« 3o

P perrnum - oepTNuM

EMP O sirMoM - 313
- DEPT
c}
- DRI
LT seerom

G moRtuM = 35

DEPT

Hinh 5.3 Cic budc don gidn héa ciia truy. vin Q2
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1- Biéu thife chudn tdc ciia mét truy vdn mdanh

Cho mét biéu thie dai s6 trén luge dé todn cuc, biéu thite chudn
tde (canonical expression) cia né ¢6 duge bing cdch thay th mdi tén
quan hé toan cuc xuat hién trong né bdi biu thic dai so tai tao cac
quan hé toan cuc tif cdc manh. Bang cdch tuong ty, ching ta bien doi '
mét cay toan tif trén luge do toan cuc thanh mot cdy todn tif trén luge
dé phan manh bing cdch thay thé cdc nit 1 cha cdy ddu tién bdi ede
bidu thite tudng (ng cia phép bién déi nguge cua luge dé phan médnh
(tife Ja cac biéu thife tdi tao tuong dng).

Nén nhé rang, phép bién déi nguge cua luge dé phan manh dua
ra quy tdc cho viée tdi tao mét luge dd toan cue tif cdic manh cua no.
Do d6, bigu thide méi (trén luge d6 phan manh) sé cho ra eiing két qud
50 véi biéu thic e (trén luge do toan cuc). Pidu quan trong la bay gid
cde nit 1d cia ey toan ki cua bidu thie chudn tdc la cac manh thay vi
la cac quan hé toan cuc.

Hinh 5.4a cho thay phép bién ddi clia cAy todn tif cia truy van
Q1 duge biéu dién trong hinh 5.2 thanh cdy todn ti cua bidu thic
chuan tédc cia @1. Trong hinh 5.4a, hai cdy con duge khoanh tron thay
thé cho cdc quan hé toan cuc SUPPLY va DEPT cia hinh 5.2

Mot bigu thic chudn tde tuong ting véi cdch thue hién bac toan
mét truy van, trude tién bao gdm viée tAp hop cde manh cua tat ca cdc
quan hé toan cuc thanh cdc quan hé tam thoi, va sau d6 dp dung truy
van toan cyc trén cdc quan hé tam théi nay. Rd rang, diéu nay khong
phii 1a mét cach tiép can hidu qua. Do dé, biéu thic chudn tde cing la
trutmg hop xdu déi vdi mdt truy van cho trude. Nhung mot biéu thie
chudn tdc 1a mot biéu thie dai s6, va ching ta ¢ thé 4p dung bat k¥
mdt phép bién ddi tuong du‘oné nao cho né. Pac biét, ching ta sé sd
dung tinh phan phéi cia phép chon va phép chigu d6i vdi phép hop
va phép két & phan phdi vide xit 1y d&€n cdc ménh, Do d6, tiéu chudn
1 va 2 cia phan 5.1 muc 2 cang thich hop hon trong ngit canh cia cde
truy van trén luge dé phan manh. Hinh 5.4b cho thay ung dung cua

hai tiéu chuan nay cho cay todn td ciia hinh 5.4a.
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Trong chuong 3, khi gidi thidu cdc minh ngang, ching ta cing
da gidi thiéu vi tif dinh tinh cia ménh, nghia 1 mét vi tir biéu dién
mét dac tinh ciia tat ca cdc by trong méanh. Bay gi¢, ching ta s dung
vi tit dinh tinh trong viéc don gian héa cde truy véan phén bo.

2- Pai s6 quan hé dinh tinh

Mot quan hé dinh tinh 1a mét quan hé duge md rong bdi mt vi tir
dinh tinh. Vi tif dinh tinh c6 thé dugc xem la mot dic tinh ngd nghia
{intensional property) eia tét ca cde bd cia quan hé, Ching ta ky hiéu
mot quan hé dink tinh (qualified relation) 1a mét cip {R: g}, trong d6
R 1a mdt quan hé duge goi la thén (body) cia quan hé dinh tinh va gg la
mot vi tift duge goi & vi ti dinh tinh (qualification) eba quan hé dinh
tinh. Cdc manh ngang la cdc vi du tidu biéu cia cdc quan hé dinh tinh,
trong d6 vi tir dinh tinh tuong tmg véi vi tif phan manh.

Vi tif dinh tinh ciia mot quan hé khéng cén phai duge dinh tri
trén cdc bd cia quan hé. Tuy nhién, néu vi tif dinh tinh duge dinh tri
thi vi tif dinh tinh phai ding. Cu thé, mot vi tit dinh tinh khdng thé
duge dinh tri khi ching ta khong dinh tri duge mot sé thude tinh
trong bidu thirc cia vi tif dinh tinh.

Pai s cac quan hé dinh tinh 13 sy mé rong cta dai s6 quan hé,
treng dé s dung cdc quan hé dinh tinh nhu 1a cdc todn hang. Ro
rang, dai sd nay doi héi viée thao tdc trén cde didu kign=dinh tinh
ciing nhu trén cdc quan hé. Cac quy tdc sau day xde dinh két qua cia
viéie dp dung cdc phép todn dai s§ quan hé cho cac quan hé dinh tinh.
Quy tic 1 ar[R: ga) = [oFA: FAND gd

Quy tdc nay phat biéu rang viée dp dung mdt phép chon of cho
mdt quan hé dinh tinh [R: ggl tao ra mot quan hé dinh tinh ¢ quan
hé op B 1a than ciia né va vi tit F AND gg la vi tif dinh tinh cia né.
Vige mé rong vi tit dinh tinh F AND g sau khi chon phan dnh ring F

va gp déu duge thoa mén trén tét ca cée bo duge chon. i
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Quy tiic 2 MR gl = [ g4

Vi tif dinh tinh cia k#t qud cia mét phép chidu vdn khéng thay
d8i, ngay ca khi phép chigu loai bo mét s6 thude tinh ding dé dinh tri
vi ti dinh tinh. Ly do 1a vi cdc vi tif dinh tinh mang théng tin ngi
nghia (intensionel information). Do dé, didu nay van ding khi loai bd
cde thuge tinh duge ding d& bigu dién vi tif dinh tinh, ma khong loai
bé chinh vi tir dinh tinh. '

Quy tic 3 [R: ga] x [S: gsb = [Ax S ga AND g5l

Viée md rong vi tif dinh tinh gg ANG gs 14 true quan. Luu § ring
hai vi tir dinh tinh 4p dung riéng cho cdc thude tinh cua R x S.

Quy tdc 4 [R: qa] - [S: gs] = [A-S: gl

Viée md réng phép hidu la hoi trye quan. Khi chung ta loai bd cac
b ctia quan hé S ¢6 trong quan hé R, vi tit dinh tinh ctta két qua vén
giong vdi vi tir dinh tinh cia B. Piéu khong ding khi thay the né thanh
qr AND NOT gg, bdi vi ¢ thé ¢6 cac b clia R khéng théa man gz AND
NOT gg, nhung vin c6 trong két qua bdi vi 8 khéng chiia cde bd nay.

Tuy nhién, vin dé sau day duge dat ra voi quy téc 4:

Xét phép giao cia dai s6 quan hé truyén théng, duge dinh nghia
ot R $ =R~ (A - 5. Tir dinh nghia, d dang thdy ring phép giao cé
tinh giao hodn, nghia la:

ARnS=8nA

N&u chiing ta dp dung dinh nghia cua dai s6 md rong, ching ta
di d€n mot két qua ddng ngac nhién:

[R: Ga) A [S: qsl = [A: gal - ([A: 9] - [S: qs)) =

[A: g} - [A - S: qal = [R- (A~ S ga} = 1R S gy (5.48)
[S: gs] A [A: gal = [S: g8l - ([8: qs] - [A: gs) =
[S:qs] - [S-R:qs] = [S-(S-Rr g =[S R qd (5.4b)

Trén thue t&, két qud ma ching ta mudn tim la
[R~ S: gqa AND qs)
bdi vi cdc bj ciia phép giao 1a nhiing by thudc cé hai quan he thoa
mén cd hai gr va gs. Lua ¥ riing, gg AND gs bao ham cd hai g va gs.
Do dé, cdc két qua (5.4a) va (5.4b) 1a khéng sai, nhung di nhién mét
sd théng tin bj mat.
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Quy tic 5 [R:ga] v [S:gg] = [Rw S:gaOR qg)

Phép hop duge md rong bang cach 1y OR clia cac vi tir dinh tinh.

Cho trude cde quy tde trén, ching ta thdy cde phép todn dai s§
duge suy din nhu thé nao, chdng han phép két va cdc phép nua két.
Chung ta cé thém hai quy tdc:

Quy tic § [R: gal b [S: gs] = [Rr<e S: ga AND gs AND F
Quy tdc 7 [A: Ga) &< (S: gs] = [Are< S ge AND g5 AND F]

Chitng minh hai quy tdc nay sé cho ching ta thay cach thao tac
céce quan hé dinh tinh nhu the nao.

Chitng minh quy tdc 6 (ndn nhé rang phép két duge suy dan tir
viée slf dung phép chon va tich Descartes).

|R: gn] > < (S: gs] =

oF ([ gal = [S: gs]) =

or|A =« 5:ga AND gs] =

or (A x 5% Gn AND gs AND A =
[Rear 5 g AND gz AND F]

Chiing minh quy tde 7 (nén nhd ring phép nira két duge suy dén

tif viéc sit dung phép chidu va phép két).
R grle<e [S: gs] =
Masr ([A: Gal &<z [S: gs]) =
Magrs [P &<r 8: gg AND gs AND ] =
[Dansa {R >ap 8): ga AND g5 AND F] =
[Ap<eS: ga AND gs AND F}

Vdi dinh nghia dai 86 quan hé dinh tinh, bay gis ching ta néu
ra sy mé rong cua cac phép bién d6i tuong duong cho né. Hai quan hé
dinh tinh la tuong diong néu cde thin etia ching 14 ¢de quan hé tuong
duong va cdc vi tif dinh tinh cia ching biéu dién cing ham chan tri
(nghia 13, néu ching ta 4p dung ca hai vi tit dinh tinh cho cling mot
bd thi ching ta ¢6 cing mgt chan tri). P& nghi sau day dugc dp dung
cho dai s§ quan hé dinh tinh: tdt cd edc phép bign déi tuong duong
clia dai s6 quan hé van cbn ding ddi vdi dai sé' quan hé dinh tinh.

Ching ta sif dung cdc vi tit dinh tinh 48 logi b6 ede mdnh khong
lién quan dén truy van. Xét vi tif dinh tinh duge tao ra sau mét phép
chon hofc mdt phép chiéu. Trong nhitng trudng hop nay, vi tir dinh
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tinh s& ¢6 dang chudn giao cac vi tif (conjunction of predicates). Vi tif
dinh tinh nay e6 thé bi mau thuAn. Mot vi du vé mot vi tir dinh tinh
méu thuin 12 DEPTNUM = 1 AND DEPTNUM = 5. Cdc quan hé dinh
tinh véi cdc vi tif dinh tinh mau thuin vé thue chdt la rdng. Didu
nhin bigt nay 1a ¢6 ich hon so véi viéc phat hién két qua cua mot
bidu thic 1a véng khi thuc hién truy vén. Trén thye t€, sy méu thudn
lam rut giam cac dac tinh ngit nghia (infensional property} clia cdc
manh, va cé thé duge st dung trong lic bién dich truy vin.

Bing cach su dung cédc vi tif dinh tinh & trén, dai 86 quan hé
dinh tinh s& cho céc k6t qua nhit quén ma cde vi tif dinh tinh cda céc
todn hang ctia né duge cho mot cach ding dén, va sé khong biét trude
két qua nhyu thé nao néu céc vi tir dinh tinh 12 khong ddng. Vi ching
ta 4p dung dai s6 nay cho-cdc manh cua edc quan hé, diéu cinh bdo
nay cho thdy cée vi tit dinh tinh cua cdc manh cAn phai duge cho truée
mbt cdch chinh xéc.

Cée vi du vé céc bidu thic con din dén quan hé réng la:

& ciry -1a [SUPPLIERy: CITY ='SF}
hoace

[DEPT.: DEPTNUM  10) &< nepraum - oerraunl EMP5: DEPTNUM > 20|

Viée nhan bigt mét trong cc bidu thic con cia mot truy vin thyc
chat la rong sé dan dén cac phép don gidn hoa ding ké clia cdy truy
vén. Céc phép bién déi tuong duong sau ddy la cé ich, trong d6 R c6 thé
duge xem 1a mot quan hé thong thudng hoéic mot quan hé dinh tinh:

ar(@) « @
M (@) © @
ARx@ o AR
AU < R
R-@ < R
- « 2
Roa:@ « @
Re<s@ © @
DA o @

Bay gir, ching ta néu ra céc tiéu chudn mdi dé don gian hoa cac
bigu thic trén mot luge d6 phan ménh. Ching nén duge sit dung
chung véi cde tiéu chudn 1 va 2 cia phén 5.1. Cée tigu chudn mdi la:
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Tiéu chudn 3: Pdy cde phép chon xudng phia cc nit 14 cia cay,
va sau d6 thyc hién ching bing cach ding dai s6 quan hé dinh tinh.
Thay thé két qua ciia phép chon bdi quan hé rdng néu vi tir dinh tinh
cla két qud bi mau thudn.

Tiéu chudn 4: St dung dai s§ quan hé dinh tinh dé dinh trj vi tir
dinh tinh cia cdc toan hang cia cdc phép két. Thay thé cdy con, bao
gom phép k&t va cdc todn hang cia né, béi quan.hé réng néu vi tir
dinh tinh ciia k&t qua cla phép k&t bi mau thuin.

Céc tiéu chudn trén dugce ding dé don gidn héa cdc quan hé duoe
phan minh ngang va dé don gidn cdc phép ket giita cde quan hé duge
phéan mdnh ngang.

3- Don gidn héa cde quan k¢ duge phan manh ngang

Chiing ta trinh bay phép don gian hoa nay théng qua mét vi du.
Xét truy van Q3 trén quan hé DEPT duye phan ménh ngang:

@3: 6 peprvum = 1 DEPT

Dang chuitn tdc cda truy van duge chi ra trong hinh 5.5a. Ching

ta ddy ;i) chon hudng xudng cdc nit 1d bing cach phan phdiné doi

- v&i phép hgp. Sau d6, ching ta thuc hién edc phép chon dya theo tiéu
chuéin 3. Vi tir dinh tinh cia k&t qué ciia cdc phép chon trén DEPT, va
DEPT; bi méu thufn. Do dé, hai biéu thifc con nay duge thay thé boi
quan hé rong & trong cay. Cudi cing, ching ta don gidn phép hop. Két
qud cudi cing la cdy toan ti don gidn trong hinh 5.5b.

IDEPTMJM: 1
g v - ™
f / I \
| |
{[DEPT,: [DEPTS: [DEPT, |
\DEPTNUM <10] 10 <DEPTNUM <20) DEPTNUM 5201,’
aj e i, -
GDETPNW;|
b) [DEPT,: DEPTNUM < 10]

Hinh 5.5 Bon gidn héa cdc quan hi duge phén mdnh ngang
@) Dang chudn tdc ciia truy vdn Q3; b) Don gidn héa eta truy vin Q3
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Luu ¥ riing, néu cdc quan hé todn cuc duge phan manh ngang
mbt cdch ding ddn, cde phép don gidn héa & trén nén duge 4p dung
cho hau hét cdc truy van trén ching.

4- Pon gian héa cdc phép két gia cdc quan hé duge
phén mdanh ngang

Dé don gidn, ching ta xét phép két giita hai quan hé duge phén
manh ngang la R va 8. C6 hai gidi phdp riéng biét dé két ching:

- Gidi phap tha nhat doi hdi viéc tdp hop tdt ca cde manh cia R
vé clia S trude khi thue hién phép két.

AeaeS= (v A)pae(u S)

- Gidi phdp thit hai bao gém viéc thyc hién phép két giia céc
manh va sau d6 tap hop tdt ca cdc k&t qua vao trong cing mét quan
hé két qua. Chiang ta goi trutng hgp thit hai nay 12 phép két phan bé
(distrubuted join).

Rra:S=u(RiparS)

Trong hai gidi phdp trén thi khéhg ¢6 gidi phdp nao hay hon,
Mot cdch t6ng quat, ching ta chon giai phép thd nhat néu ¢ nhidu
cép manh duge két véi nhau, Ching ta chon gidi phdp thif hai néu c6
mdt s§ cap manh duge két véi nhau.

Trong chuong 4, ching ta da ban luin dén cédc tidu chudn cho
phép thiét k& phan ménh cdc quan hé dé€ tao ra mot phép két phan
b& hidu qud. B8i véi cac phép két cho trudc, cde dic tinh duge tém
luge trong cde d6 thj két cho thdy cdc mdnh nao cin duge két vdi
nhau. C4c d6 thi két trg gitp cho vige thiét ké phan manh, nhung
chiing ta ciing edn chi ra cdch xay dung céc dd thi két nhu thé nao cho
¢éc truy vén cu thé. Moi ¢d ging thyc hién mdt thist k& tot s& v ich
néu ching ta khéng néu ra céc quy tdc x4y dung nhu thé khi ching ta
dnh xa cde truy ven toan cyc trén luge d5 phin manh.

Phép bign @i tuong duong sau day cho phép bign d6i mt truy vin
khong ¢6 céc phép két phan b6 thanh mét truy vin o6 phép két phan ba:
céic phép ket xust hign trong truy vén toan cuc phai duge phan phii doi véi
cdc phép hop che ménh. Luu ¢ ring, didu nay tuong éng véi viéc ddy phép
hop lén phia trén cay toan t, nghia la phép hop cac manh duge thic hign
sau. Chiing ta c6 thé tém luge phép bign déi nay thanh tigu chusn 5.
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Tiéu chudn 5: Dé phan phéi cdc phép két xudt hién trong mot
truy vén toan cye, cde phép hop (biéu dién viéc tap hgp cdc manh) phai
duoe ddy lén phia trén cdc phép két ma ching ta mudn phin phdi.

Sau d6, viee xdy dung mot do thi két cdn phéi dp dung tidu
chudn 5 (dé phan phoi phép két) tiép theo sau la tieu chudn 4 (48 loai
hé céc phép két gitta cdc manh ma két qua 1a rdng). DS thi két, da
dige dinh nghia trong chuong 4, duge tao béi t&t cd cde céip manh cia
R va 8 c6 trong cay todn ti. '

Ching ta xét mot vi du vé mot phép k&t phan bé. Chung ta bt déu
tif truy vAn @4 cho bidt tén NAME clia tdt ci cdc nha cung cip c6 don
hing cung cap. Biu thic dai s§ cha truy vin trén luge d6 toan cye 1a:

Q4 I yaue (SUPPLY &< SUPPLIER)

Hinh 5.6a cho thiy dang chuin tic cf;a truy van. Ching ta nhd
rhng su phan manh cla SUPPLY duge suy tif sy phan ménh cia
SUPPLIER. Nghia 12 méi b clia SUPPLY difge chifa trong méanh SUPPLY,
néu né tham chiéu dén mot nha cung cdp & San Francisco, hoac duge
chita trong manh SUPPLY; néu né tham chidu dén mot nha cung ofp &
Los Angeles. Bing cach 4p dung tidu chuéin 5, ching ta ddy hai phép hap
1én phia trén phép két. Do d6, ching ta tao ra bon phép két gita cic
manh. Sau d6, ching ta 4p dung tiéu chudn 4, va ching ta phat hién ra
hai phép k&t cho ra k&t qua réng béi vi vi tif dinh tinh cia ching 2 méiu
thudn. Céac phép két réng 14 phép két SUPPLIER; (trong 'SF') véi SUPPLY:
(chia cac nha cung cdp & ‘LA'), va phép két SUPPLIER, (trong ‘LA") v6i
SUPPLY, (clia cac nha cung cdp & ‘SF). Do do, ciy todn tif duge nit gon
nhy trong hinh 5.6b. Gia st cAc manh cb clng chi s6 duge dat & cing mat
noi (nghia 14 di litu v& SUPPLY duge chda chung véi dir ligu vé
SUPRLIER), cAy toan ti niy tuong (ng véi mot cach thie higu gqud d&
dénh gia truy vén, bdi vi mbi phép k&t duge thyc hién cue bd ¢ mot noi.

Luu y riing, phép k&t phan bd nay cé mét 46 thi thuje loai don
gidn. D8 thi ket la:

SUPPLIER, — SUPPLY,
SUPPLIER; — SUPPLY:

Cuéi ciing, luu ¥ rdng vi du nay cing di duge gidi thidu trong
chuong 3 va didu nh&n manh 13 ngudi 14p trinh viét dng dung nhu thé
nao. G déy, ching ta cho thay chién lugc két phan bd c6 thé duge xdc
dinh nhu thé& nao béi cdc phép bifn d8i truy vin. .
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a) Dang chun tic clia truy vdb Q4

e Sme

n NAME nNRME
[SUPPLY, [SUPPLIER,: {SUPPLY [SUPPLIER;:
SNUM = SUPPLIER.SNUM  CITY = 'SF] SNUM = SUPPLIERSNUM  CITY = LA
AND SUPPLIER CITY = 'SF') AND SUPPLIER.CITY = LA

\
b) Phép két phan bd dung cho Q4

Hinh 5.6 Bon gidn héa cac phép két
giita cde quan hé duge phan mdnh ngang

5- Sit dung phép suy dién cho cde phép don gian héa

Céc phén trude da chi ra cdch xdc dinh cdc didu mau thuln giita
cde didu kigén chon cia cdc truy vin va cdc vi tir dinh tinh cla cdc
méanh 1a dde biét c6 ich. C4c mau thudn cla cde trudng hgp trén rat
d& dang bi phat hién khi phdt hién cdc gid tri duge yéu cAu bdi mét
truy v&n cho mot thube tihh hodic mat nhém cde thuge tinh 1a khong
tuong hgp véi cde tiéu chudn phan ménh cling duge bidu didn trén .
ciing m¢t thude tinh hosic mét nhém cde thuje tinh. Cde kiém tra don
gidn ¢6 thé 43 d€ 1am didu nay. Tuy nhién, viéc xdc dinh mdt cong
thic 12 mau thuin 6 thé duge thuc hién biing cdch sif dung céc théng
tin ngli nghia phc tap va néi chung doi hdi st dung mot bé ching
minh dinh ly (¢heorem prover).
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Chuing ta s& néu ra céc vi du cho thdy cdic théng tin thém vao ¢
thé duge sir dung nhu thé nao dé don gian héa cde truy van, Ching ta
lai xét truy vin @1 cho biét ma cia cde nha cung cdp cd don hang
cung cap ¢ phia Biic, ma cdy todn i duge chi ra trong hinh 5.4. Gia
sif cdc diéu hidu biét sau day cé san cho b t8i wu hoa truy vén:

1- Phia Béc chi bao gém cdc phong ban ¢é ma tir 1 dén 10.

2- T4t cd cdc don hang cia cdc phong ban-¢é ma tir 1 dén 10 déu
glti dén cdc nha cung cdp & San Francisco.

Chung ta st dung cdc diéu hiéu bigt ¢ trén dé suy ra cdc mau
thudn cho phép loai bé cde biéu thite con.

a- Tir (1) ¢ trén, ching ta ¢6 thé vidt cdc didu lidn quan sau day:

AREA = ‘NORTH' = NOT (10 < DEPTNUM AND DEPTNUM < 20)

AREA = 'NORTH' = NOT (DEPTNUM > 20)

Stt dung tiéu chudn 3, ching ta thuc hién phép chon trén cdc
manh DEPT,, DEPT, va DEPT, va dinh trj vi tif dinh tinh cda cdc két
qué. VI nhitng diéu lién quan & trén, hai trong cdc vi tif dinh tinh nay
la mau thudn. Bidu nay cho phép ching ta loai bo cdc biéu thic con
d6i véi cdc manh DEPT, va DEPT,. Do d6, cdy toan tif cia hinh 5.4b
duge rit gon thanh cay trong hinh 5.7a.

b- Sau dé, ching ta dp dung tiéu chudn 5 cho viée phan phdi
phép két; vé nguyén tdc, ching ta & cin két ciy con bao gdm DEPT,
vdi cdc cly con bao gdm SUPPLY, va SUPPLY,. Nhung tif (1) & trén,
chiing ta biét réng;

AREA = 'NORTH' = DEPTNUM < 10
va tir (2) & trén, chung ta bidt rhng:
DEPTNUM < 10 =
NOT (SNUM = SUPPLIER.SNUM AND SUPPLIER.CITY = ‘LA’)

Bing cdch dp dung tidu chudn 4, ¢6 thé rat gon thanh chi mot
cdy con bao gbm SUPPLY, dung d& két. Cay todn ti¥ cudi cing cia @1
dugc chi ra trong hinh 5.7b.

Cée diéu & trén cho thiy cac phép don gian héa lay tién
(progressive simplification) da duge ap dung cho ciy todn ti cia
truy vdn @1 ma bdy gid né chi bao gém hai manh (c6 thé luwu trd &
ciing mét noi).
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Msnm

D1 oeprum - peeraum

/U\ Il peprium

T o seprnum T e pzernum Tanea = NORTH
[SUPPLY,: [SUPPLY: [DEPTy:

SNUM = SUPPLIER.SNUM SKNUM = SUPPLIER.SNUM DEPTNUM < 10]

8)  AND SUPPLIERCITY = 'SF]  AND SUPPLIER.CITY = LA]

n SHuM

<1 pepTHUM = DEPTRUM

T

I SNUMDERTNUM TDE""W
[SUPPLY:: CAREA = NORTH'
SNUM = SUPPLIER.SNUM

b) AND SUPPLIER GITY = '8F|
: (DEPTy: DEPTNUM <10}

Hinh 5.7 Don gidn héa mét cGy todn i bing cdch sit dung su suy dién

6- Pon gidn héa quan h§ dige phin manh doc

Béy gid, ching ta trd lai phép don gidn héa cdc quan hé duge
phan ménh doc bén canh phép don gidn héa cia cdc mdnh duge phian
manh ngang. Piéu co bén ciia phép don gidn nay la xdc dinh mét tip
con bao gdm cdc manh dd dé trd 15i truy vin, va sau d6 loai bd tat cd
cdc manh khée ti bifu thitc truy vin, ciing nhu cdc phép két duge
dung trong phép ddi nguge cda luge 48 phan manh d& tdi tao cdc quan
hé toan cuc. N6i riéng, néu cic manh cén duge rat gon thanh mjt
ménh thi khéng cdn phéi thye hién cdc phép két.

Chiing ta trinh bay phép don gidn nay biing mét vi du Xét truy
vin @5 cho biét tén va tién luong cia cdc nhén vién. Truy vin trén
luge dé toan cuc chi don gidn la: .
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@5: I1 yame, sa EMP
Cay todn tit chudin thc cia biéu thie duge chi ra trong hinh 5.8a.
Nén nhé réing trudc tién EMP duge phidn ménh doc thanh EMP, (md ta
tién luong cla edc nhan vién) vd mdt manh thd hai ma sau nay duge
phan manh ngang thanh EMP,, EMP, vt EMP; Ching ta hwu ¥ céac thude
tinh clia EMP, bao gdm NAME va SAL cén cho truy vén. Sau d6, ¢6 thé tra
lg5i truy van biing cich chi ding manh EMP,, va ciy toan tir c6 thé duge
don gidn héa biing cAch khéng quan tAm dén cidc manh khéc va phép
két. Cay todn tif cudi ciing clia truy van @5 duge chi ra trong hinh 5.8b.
Luu ¥ rding, néu thift k& phan manh doc duge thue hién mét
cach ding dén thi phép don gidn héa & trén nén dp dung cho hdu hét
cdc truy vin hoat déng trén ching.

TT name sac
N B e
< B0 enmpnum - EMerUM RS

/ 4 N
f A
i : 1
| [EMPy: true] [¥) |
| / I \ |
1 1
\ [EMP,: [EMP: [EMPs: 7

N % DEPTNUM < 10] 10 < DEPTNUM <20) DEPTNUM > 20) ¥ /

e - — - o — - ——— — o — — — — — -

a) Dang chudn tdc cida truy vén Q5

T name saL

[EMP,: true]
b) Truy vdn da don giér héa
Hinh 5.8 Bon gidn héa cde quan hé duge phdn mdnh doc

7- Cde chilong trinh nita két

Mot phép nita két (semi—join) 12 mot phép todn dai s& quan hé
duge suy dén mé né thich hgp d4e bidt trong t&i wu héa cac truy vén
phén bd. Trong phén nay, v6i mot phép két cho trude, chiing ta sé cho
thiy dnh xa phép két nay thanh mdt chwong trink nita két (semi—join
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program) nhu th& nad, nghia 14 mdt tdp hgp cdc phép toan tao ra
cing mét két qua v&i phép két. Chung ta cing néu ra mot gidi thich
truc gidc riing tai sao cde phép nita két 6 thé cd ich.

Cho mét phép két bitng (equi—join) R =24 -5 8, trong 46 A va B
la cde thuoe tinh (hodc tdng qudt hon, tdp hop cde thuge tinh) cua R
va S, chuong trinh nita k&t (ng véi phép két nay duge cho boi:

Srvas.glAr. g S

Luu ¥ ring, quan hé S xudt hién hai 14n trong bidu thic nay.
Bing cdch gop cdc nut 14 tudng Gng v6i S thanh cung mdt nut, ching
ta c6 duge d6 thi todn tif cia chuong trinh nita két duge chi ra trohg
hinh 5.9. Chuong trinh nifa két 12 tudng duong v6i phép két.

DPé hiéu mét cdch truc gide tai
sao cac chuong trinh nda két 1a c6 |
ich, gia sit R va S duge dat tai cdc P<i.p
noi khde nhau, Viéc thuc hién chugng /
trinh nita k&t chinh 1a chidu S trén B, .
B va goi k€t qua cia phép chigu dén /
noi ciia B. Thyc hién phép nia két 5 ol
tai noi cia R. Gi két qud ciia phép \ s
nita k&t d&n noi eda S. Va thyc hién
phép k&t tai noi dé. Khia canh quan
trong ciia chuong trinh nia két la
chi ¢§ mot tap hop con gdm cdc bé cha R s tdn tai trong phép nua
két. Chi cde bo nay cia R, ma ching tao ra két qud cia phép két
cudi eiing, duge truyén di gilta cde noi.

Hink 5.9 D6 fhi toan fi cia
chuong trinh nita hét

5.3 GOM NHOM PHAN BO VA BINH TRi HAM KET HOP

Céc tng dung CSDL thong thubng ddi hdi viée thuc hi¢n céc tée
vu truy xuft CSDL ma ching khong thé duge biéu dién béi dai 86 quan
hé. Do d6, cdc ngon ngit truy van dimg cho cde CSDL quan hé cho
phép thanh 1ap cac truy vin ma ching khéng thé duge rit gon thanh
céc bidu thic dai 86 quan hé. Pidu quan trong nhdt cla cde ddc didm
thém vao nay la khi nang gom nhém (grouping) cc bd thanh céc tdp
hgp khéng giao nhau ciia cdc quan hé va dinh trj cdc ham két hop
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{aggregate function) trén ching. Trong phin nay, bing cdch néu ra
cic dac tinh thich hop, ching ta sé cho thdy céc truy van nay eé thé
duoe xit 1§ mot cach hidu qué nhu thé nie trong mgt CSDL phan b,

Trudc tién, bing céch su dung 5QL, ching ta néu ra mét vai vi
du vé cde truy vAn ma chung sit dung céac dic digm trén.

@6: select AVG(QUAN)

from SUPPLY
where PNUM ="'P1";

Truy vin nay lay di litu dua vao quan hé két qua chi cé mot
thude tinh va mot bo chita gid tri trung binh cha cdce don hang cung
cdp clia mat hang ‘Pt

QT: select PNUM, SNUM, SUM(QUAN)

‘from SUPPLY
group.by SNUM, PNUM;

Truy vAn nay tuong dng vdi viéc phén chia quan hé SUPPLY
thanh cdc nhém cd cing gia tri cia SNUM va PNUM (nhung céc gia tri
ctia DEPTNUM va QUAN la khéc nhau), 18y SNUM, PNUM va téng sd

lugng cua mbi nhém dua vao trong quan hé két qud.
@8:  select SNUM, PNUM, SUM{QUAN)
from SUPPLY
group by SNUM, PNUM
having SUM(QUAN} > 300;

Truy vAn nay chia quan hé SUPPLY thanh cdc nhém, nhuné chi
XU 1y cdc nhém ma c6 téng s6 lugng lén hon 300. Sau dé 14y ra cée.
théng tin gidng nhu truy van Q7. '

Luu ¥ réing, khong thé biéu dién truc tigp cc truy van nay bing
dai s6 quan hé. Do d6, ching ta cdn phai mé rong dai s& quan hé
trude khi gidi quyét ching.

1- M& réng dai sé quan hé

Pai sd quan hé duge m& rong véi phép gom nkém (group by) e, ar B
trong dé:

G - cdc thuge tinh dung d€ xde dinh viée gom nhém efia R, duge

goi 1a tap thudc tinh gom nhém

AF - cdc ham két hgp duge dinh tri trén méi nhém.
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Wear B 14 mot quan hé co:

- Luge db quan hé duge tao ra bdi cac thufe tinh cua G va cac

ham két hop cua AF.

— Nhiéu bé ma mdi b la mot nhém trong R. Céc thude tinh cua

G lay gié tri cia nhém. Céc thuoe tinh cia AF 1ay gid tri cua
céc ham két hop duge dinh tri trén nhém.

Hoac G hoac AF ¢6 thé khong c6.

Vi phép todn ¢ trén, c6 thé viét cac triy van @6, Q7. va Q8
trong dai 86 quan hé. Chang ta cd:

QB ¥ avarousn O euum - 21 SUPPLY
QT W snuw. prum, sumiauany SUPPLY
Q8: 6 sumouan 300" s, paum, sumauan SUPPLY

Luu ¥ rang, phan G twong ing véi ménh d& GROUP BY, vi phan
AF tuong tng vdi cac ham két hop cdn duge tinh todn. Trong céc truy
vén nay, cac thude tinh ma dya vao ching dé gom nhém cang phai
duge 18y ra. Do dé, cac thuge tinh xuat hién trong ménh dé GROUP BY
ciing phéi xudt hién trong ménh dé SELECT.

Trong truy van @6, phdn G 1a réng va ham duge dp dung cho tdt
cd cdc bo cia SUPPLY. Trong truy vin @8, phép chon thong thuong
duge 4p dung cho két qua cia phép V. Phép chon nay tuong ing vdi
ménh dé HAVING cua SQL.

2. Cac déc tinh ciia phép gom nhém

Trong phdn nay, ching ta néu ra mot dac tinh tuong duong cho
phép todn méi, va néi chung, ching ta ban luédn kha nang dinh tri cdc
ham két hop theo mét cdch thife phén bd.

Dac tinh ma ching ta quan tam dén la tinh phan b eua P dat
vdi phép hop:

Wonr (R U R = (Yo ) U Vo )

bidu kién can va di cho dac tinh nay ddi hoi mdi nhém G, heac
duge chia hoae khong duge giao nhau véi moi todn hang R,.

Diéu kién cdn va di: D6i véi moi i, j thi hodce (G, ¢ R,) hoic
(G, AR = @)

Y nghia cia diéu kién nay la méi nhém phai duge chifa hoan
toan trong mot manh, nghia la viéc gom nhém phai nhé hon viée
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phéin manh. R5 rang, viéc thuc hién phép gom nhom trén cdc todn
hang cta phép hgp va sau d6 hgp cdc kit qua nay thi tuong duong vdi
viée thyc hién phép gom nhém trye ti€p trén két qud caa phép hop.
TAt nhién, tinh phan bé cia phép gom nhém dén dén viéc dinh tri
phan bé cda truy vAn ma didu ndy vé cling c6 ich, bai vi cdc két qud
(nhd) cia céc phép gom nhém duge tdp hgp lai thay vi cia cdc quan
hé toan cuc (I¢n). Bay gid, ching ta c6 thé phat biéu mdt tiéu chuin
mdi dp dung cho phép bién d6i & trén.

Tiéu chudn 6: D& phén bé viéc gom nhém va dinh tri ham két
hop xudt hién trong mot truy vén toan cuc, cdc phép hgp (bidu
dién viée tdp hgp cde mdnh) phdi duge ddy 1én phia trén phép gom
nhom tugng dng.

Tiéu chudn nay dp dung ¢é két qud cho cde truy van @7 va Q8.
Chiing ta xét truy vdn Q8. Dang chudn tdc cia truy vdn nay dugc chi
ra trong hinh 5.10a. Cdc bé cha SUPPLY phdi duge gom nhém lai
theo cdc gid tri khdc nhau cia cdc thudc tinh SNUM va PNUM, vi
chiing ta bi€t ring, tir sy phin ménh cha SUPPLY, cdc gid tri bing
nhau cia SNUM thujc cing mot manh. Sau dé, ching ta cé thé dp
dung phép bién d6i theo tiéu chudn 6 dé ddy phép hop lén phia trén
.ddi véi phép ¥. Ching ta phdn phdi phép chon d6i vdi phép hgp.
CAy toan tif cudi cling cia truy van @8 dude chi ra trong hinh 5.10b,
Luu ¥ réng, phép ¥ dugc dp dung riéng biét cho méi manh va phép
chon duge dp dung cho két qua.

o )
LPSNWPNUMASIJMQUAN) o 2 o
l SUMIQUAN] » 300 SUMICQUAN] > 300

I' 1 P snum prum sumiauaNy *V snuw prium sumauan
| I |

\ EUPPL\ﬂ SUPPLY?/l

SUPPLY, SUPPLY:

a) Dang chudn tAc cda truy vén Q8 b) Ban phan bé cda truy van Q8

Hinh 5.10 Mgt truy vdn vdi viéc gom nhém va cde ham hét hop
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Bing phép bign déi va tiéu chuin & trén, chung ta ¢d thé don
gidn nhiéu truy vin, nhung ching ta vin phai xét dén cdc truy vén
ma khong thé ap dung diéu kién cdn va di ¢ trén. Vi dy, diéu nay
la trusng hap cua truy vdn @6, ma trong do khéng cé gom nhém.
Ching ta ¢6 thé néu ra mét dac tinh khdc c6 lién quan dén mot s&
ham két hop.

Ching ta néi réing, mgt ham két hgp F ¢6 tinh todn phan hé
néu déi véi mot da tap (multiset) S bat ky va mét phén ra bat ky cua
S thanh cdc da tap S, Sv..., S, ching ta ¢ thé xde dinh mat tdp hop
cée ham két hop Fy,., F,, va mét biéu thic EtF,, ., F,) sao cho:

FIS) = EF Sy, FriSa), Fol Sl Pt Sudo Fd S Frl S0

Ching ta nhd ring, mét da tap cb cae phan t duge nhan ban.
Trong dinh nghia ¢ trén, phén ra cia § phai dam bio mdi phan tu
cua S duge anh xa dén mat va chi mot phin tif ciia mét trong cde da
tap Sy... S, (nghia la bie nhan ban cua cac phan te 1a khong thay
d81). Khai niém phéan rva nay la ding khi Sy, Sa,.., 8, 14 cde du tap
duge cho bai cac gia tri cua mot et cho truge trén cic manh Ry, R,
R, va S la mét da tap duge cho bdi cdc gid tri eta cot ndy trén
quan hé toan cuc R.

Mot ham két hgp ma ching ta cé thé tim ra cac ham F; va bigu
thie E(F;) d6 1a ham tinh trung binh:

SUM(SUM(S,), SUM(S,).... SUM(S.))
AVG(S) =

SUM(COUNT(S}, COUNT(Sz),.. COUNT(S,))

Tuong tf, ching ta eé:
MIN(S) = MIN{MIN(S 1), MIN(S2). ... MIN(S.))
MAX(S) = MAX(MAX(S4). MAX{S2), .., MAX(S.))
COUNT(S) = SUM(C JUNT(S;), COUNT(Sz), - COUNT(S,))
SUM(S) = SUM(SUM{S1}, SUM(Sz), .., SUM(S))

Tinh todn phan bd cia cic ham két hep la mot dic tinh quan
trong trong céc CSOL phan b6, bai vi cac két qua timg phén cua cac
ham F(Sy), .., F.(S,) co thé duge truyén dén mot noi chung, ma tai d6
bicu thie E ¢6 thé duge dinh tri, thay vi truyén tat ca dif ligu dén noi
d6 va tinh todn ham két hop tai noi do.
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béc tinh trén c6 thé duge dp dung che truy van Q6. Dang chuan
tic cia truy van duge chi ra trong hinh 5.11a. Trong trudng hep nay,

ching ta khong thé dp dung tiéu chudn 6, béi vi didu kién cdn va du

khong c6 gia tri. Dé gidi quyét truy van nay, ching ta tao ra hai truy
vén con dje lap, thue hién trén hai manh SUPPLY, va SUPPLY ,:
¥ sumiouan count T enuw = e SUPPLY, voii=1,2

Goi Sy va €, la cdc gid tri duge tra vé tuong dng vdi cdc thude
tinh SUM(QUAN) vt COUNT ctia bidu thic trén SUPPLY,, va Sy va Cy la
cdc gid tri tuong dng trén SUPPLY; Khi d6, gia tri s& legng trung
binh AVG(QUAN) duge cho bdi (S, + Sy + C3). Do do, Sy, 85, C; va
C; duge truyén dén noi tao ra két qua cia truy van, va gid tri
AVG(QUAN) dugc tinh tai noi do.

Trong trutng hop khéng ¢é phép bign dfi nay, viec dinh tri
khong phén bé cia ham sé doi héi viec tdp hop cdc bd that su cia
manh SUPPLY, v& SUPPLY, tai cing mdt noi.

¥ aveicuan

UPNUM: P1°

CAml s i el 4
he x y
| / \ |
\ SUPPLY, SUPPLY, !

~ 4

—— -

T e e e

- ~
! SUM(S,, 5. A
[ E:AGV(QUAN) = (St So) :
| SUM(Cy, G )
1 !
o A5G sumauan count Se. Cai¥ sumcuamcount . 4
Sl . - .
Tonum = P1 Oenum = p1’
SUPPLY, SUPPLY:

Hinh 5.11 Dinh tri phan bd eiia cde ham két hop
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54 CAC TRUY VAN CG THAM SO

Bay git, chung ta xét cde truy van e6 tham s6. Truy van tham s¢
parametric query) 1a truy van ma trong dé cde cong thuic trong cdc
didu kién chon ciia truy vin bao gdm cdc tham sé ma cdc gia tri cua
ching chua duge bigt khi bién dich truy van. Khi thuc hién céc truy
van tham sd, ngudi sif dung cung cdp cdc gid tri dé gan cho cdc tham
s6. Do d6, cac truy van tham s§ cho phép thyc hién nhidu ldn cdc truy
vAn vdi nhiéu gia tri khde nhau cia cdc tham sé, tdt nhién ¢ mb lan
thue hién sé tra vé cac két qua khae nhau.

1- Pon gidn hba cde truy vén tham s6 va mo réng dai s&

Ching ta xét mdt vi du v& truy vdn tham s6 1a truy van @9,
chon ecdc bd cia quan hé toan eyc DEPT cé cdc ma phong ban cho
trude. Phép chon trén DEPTNUM c6 tham s6:

@9: 6 peprnum - sx om ozeTum - sy DEPT

JJ thai gian chay, cdc gid tri thye sy duge gan cho cac tham 88
$X va $¥ boi chuong trinh chay truy van nay.

Phép don gidn hoa clia cdc truy van tham sd ¢d mot 56 déac tinh
khac bigt. Xét truy vin & trén ma dang chudn tdc cua né duge chi ra
trong hinh 5.12a. (§ thoi gian bién dich, ching ta Khéng biét cac
ménh nio cia quan hé toan cuc DEPT s& duge si dung. Tuy nhién,
chung ta biét ring nhiéu nhdt lo hai mdnh cha nd sé c6 lién quan dén
truy van. G thei gian chay, khi truy vén duge tac dong, cho biét gia
tri cia cdc tham sb, chang ta sé xac dinh duge cde manh nao 6 lién
quan dén truy vén, Diéu nay cho thay mot phén cia phép don gidn
héa clia mét truy van tham s§ ¢ thé duge thue hién ¢ thoi gian bién
dich, nhung mot phén ciia né cén duge thyc hién & thi gian chay.

Luu § ring, phép don gidn héa cde truy vén tham sd 6 lién
quan dén vige 4p dung dai s6 quan hé dinh tinh dé xdc dinh cde vi tir
dinh tinh ciia cdc bidu thife con 1a mau thudn véi nhau.

Trong vi du trén, ching ta gia s khi truy van duge thue hién,
céc tham s c6 cdc gia tri sau ddy: X = 1 va ¥ = 13. Sau d6, o thoi
gian chay, ching ta c6 thé don gidn héa cay con cila DEPT; bdi vi cong
thitc chon DEPTNUM = 1 OR DEPTNUM = 13 mau thudn véi vi tif dinh

tinh cia né.
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T DEFTNUM = 3 CR DEPTNUM = SY

g omm -
\
! I
! |
Voepr: [DEPT:: [DEPTy: ]
\ DEPTNUM £10] 10 < DEPTNUM <20] DEPTNUM > 20] 7
= — ———————————— — — -

a) Dang voudn tac cla truy vAn Q9
CuTt

$X=10
OR 3Y <10
{$X > 10 AND §X < 20)
OR (8Y > 10 AND §Y < 20)
T DERTNUM = $X OR T pEPTNUM - 5% OR G peethum - 5x oA
DEPTNUM = §Y DEPTHUM = $¥ DEFTHLM = §Y
[DEPT:: [DEPT:: [DEPT,
DEPTNUM < 10] " DEPTNUM < 20] DEPTNUM > 30]

b} Cay truy van véi phép CUT
Hinh 5.12 Su dung CUT trong mét truy van e6 tham sé

Do d6, vé nguyén tdc, ching ta khong cdn gidi quyét cdc phép
don gian héa § thoi gian chay mét cdch khéc so véi cdc phép don gian
héa ¢ thoi gian bién dich. Tuy nhién, ching ta muén hdu hét téi uu
héa duge thue hién ¢ thoi gian bign djch, dac biét la d&i véi cdce truy
vén tham s§ thuiing dugc st dung. Cing viy, ching ta khang muén st
dung cdc k¥ thudt phic tap (gidng nhu dp dung cdc bi ching minh
dinh 1) ¢ thoi gian chay vi cdc 1y do hidu qua. Do dé, didu nay thich
hgp cho viée gidi han tdi vu héa & thoi gian chay cho cdc kiém tra
don gidn ma ching cho phép don gidn héa viée thuc hién truy vén.
D& ¢6 duge cde bidu thic cho cdc kiém tra nay, cdn phai c¢6 mot s6
thao tdc dai s8 {algebraic manipulation) trén cic dinh danh (qualifier)
va ede didu kién chon ma ching duge thyc hién ding ddn ¢ thdi gian
bién dich hon la ¢ th#i gian chay.
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T&i uu héa ¢ thoi gian chay ¢6 cing hidu qua véi viéc loal bo céc
bidu thic con trong cay todn tif duge tao ra & thai gian bién dich. Dé biéu
dién sy hién dién cla cdc kiém tra trén cdy toan ti d6i v6i phép dun gian
héa & thui gian chay, ching ta thay thé cic phép hop bai mét phép toan
méi n-ngodi, duge goi 14 CUT. Phép toan mdi thie hién phép hop cia chi
mdt s6 toan hang cia né. BSi vai mdi toan hang, phép toan CUT 6 mit
mo ta gdm mdt cong thic sit dung cac tham s3 cha truy van va vi tir dinh
tinh cla cdc manh. Méi cong thife duge chudn bi & thoi gian bién dich va
duge dinh tri & thoi gian chay. Néu céng thic tra vé true, thi tean hang
tuong (ng duge dua vio phép hgp. N&u né trd vé false, thi toan hang
tuong Gng bi loai bd ra khéi cay. Luu ¥ rAng, trong trudng hop nay, toan
bd cdy con tao ra todn hang khéng cAn duge thue hién. Do d6, diéu nay
thuan lgi cho viée dinh tri cac cong thic ngay sau khi cde tham s6 duge
xéc dinh, d& cho iy toan ¥ duge don gian héa trude khi bit déu thye
hién that su. Trén thuc t&, mi cong thic doi hoi biéu thife con tuong iing
phai 6 mét vi tif dinh tinh khang bi méau thuan.

Hinh 5.12b cho thay cay todn tif méi ctia truy van tham 8. Trong
vi dy nay, phép chon duge diy xuéng dudi phép hop, ap dung tieu chuan
2, va sau d6 phép hogp duge thay thé bdi phép CUT. Ba cang thic cho
phép CUT (mdi cong thic cho mdi todn hang cua phép hop) la:

F1:$X<100R $¥ <10
F2: ($X> 10 OR §X<20) OR ($Y> 10 0R $Y<20)
F3:$X>200R $Y>20

F1, F2 va F3 duge chudn bi ¢ thdi gian bién dich bang cdch xde
dinh cic cong thic ma ching phdi théa man v6i cdc tham 50 cua truy
vin dé cho cdc vi tir dinh tinh cla cde todn hang tuong iing khong bi
méu thudn. Viéc kidm tra ba cong thic trén ddi hoi phai so sdnh vi tit
ciia truy van véi vi tir dinh tinh ciia cac biéu thic con ma né duge dinh
tri bang edch sir dung dai s& quan hé dinh tinh.

0 thoi gian chay, phép CUT phéi duge dinh tri truge tién. Dot
v6i X = 1 vA $Y = 13, truy van dugc nit gon thanh nhdnh thif nhat
va nhanh thit hai cia cAy toan tit. D& vai $X = 1 va $Y = 5, truy vin
duge rit gon thanh nhanh thit nhat cda cdy.
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2. Sir dung viing nhd tam thii khi thu'e hi¢n nhiéu ldan cdc
truy van tham sé

Céc truy van tham sd co dac diém la ching duge si dung nhiéu
ldn, v4i cac gid tri khéc nhau cta cde tham sd. Trong mot s& trudng
hop, nhirng 14n thue hién 14p lai duge tép trung trong nhimg khoang
th#i gian ngén. Vi du, didu nay xay ra khi truy van la mot phdn cua
© mt ving 1ap cua mft chuong trinh dng dung, ma ¢ moi lin lap né doi
hoi mét gid tri mdi va gan gid tri nay cho tham sd cua truy van.

Nhu chang ta da thay trong chugng 3, viée thue hién lap lai mot
truy van ¢ méi ldn tdc dong ¢6 mot chi phi nao dé. Pé lam giam chi
phi nay, ching ta c6 the s dung cde quan hé tam thoi & noi gé’c cua
truy van, ma noi nay luu trif mét tap cha (superset) chiza dir ligu cdn
thiét cho méi l4n lap. Ching ta khong thé di vao van dé kha phde tap
vé viée ddnh gid su thuan 1gi ciia viéc tao lap cdc ban sac tam thoi
cia thong tin. Thay vao d6, bAng mét vi dy, ching ta cho thay lam sac
¢6 thé tao mét quan hé tam thdi cé ich bang cdch thao tac cay toan tf
cta truy van. Ching ta xét truy van @10 cho bist tén cua cde nhan vién
dang lam viée ¢ phong ban 12 mi e6 ma sép la $X (nghia 1a ma sép la
tham s& cha truy van). Chang ta co:

QL0: 1T name O warnum - sx anp perTaum « 12 EMP

Trude tién, ching ta thay d4di truy van sao cho cd dugc cay toan
& nhu trong hinh 5.13a. Muc dich tong qudt cia phép hién doi nay la
cd lap cdc cay con khong ¢ tham s6, bdi vi ching sé tao ra cdc ving
tam the cdn thigt.

Trong vi du nay, chung ta da s dung tinh luy déing dé tao ra
hai phép chon riéng biét. Mgt phép chon dua trén MGRNUM c6 tham
$¢ vi mdt phép chon dua trén DEPTNUM khong ¢6 tham s5. Chung ta
ciing da st dung tinh lay ding dé tao ra mot phép chidu trén NAME
via MGRNUM. Phép chon dya trén DEPTNUM va phép chicu duge day
xudng phia cdc nit 14 cta ciy toan ti nhu thong thudng, trong khi do
phép chon dya trén MGRNUM duge day 1én phia trén. Do 44, chiing ta
da cd lap mot cdv con khong c6 tham s tuong tng véi bidu thic:

H wame meanum O oeptaoe - 1z EMP
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1T nae T wane

T MGRNUM = $X C MGRNUM = §X

n NAME MGRNUM

| . .
G pEPTNUM = 12 f/ T =1 navemaanus \
l l
EMP2: 10 < DEPTNUM < 20 : T pErThUM = 12 :
3 b\ EMP2:10<DEPTNUM =20 P

-~ -~

Hinh 5.13 Sit dung cdc quan hé tam thii choe cde truy vin tham sd
Sau dé, ching ta goi T la ving tam thai duge cho bdi bidu thic
trén, va phan chia ciy todn ti thanh hai phdn tuong tng véi T' (xem
hinh 5.13b). T biéu didn quan hé tam th¥i ma né s& duge st dung cho
nhiing 1&n thuc hién lap lai cda truy vin @10.



Chuong 6

T61 UU HOA CAC CHIEN LUGC TRUY XUAT

Trong chuong trude, ching ta da thdy mét truy vén duge cai
thién nhu thé nao dya vao cdc phép bién d8i thich hop. Trong
chuong nay, ching ta dé cip dén t6i wu héa cde chién luge truy xudt,
nghia 14, ching ta chon mét trong cdc kha ning khdc nhau dé cé chi
phi thdp nhdt. Trong thuc t&, thudt ngit ¢6i wx héa (optimization) 1a
khong chinh xdc, bdi vi trén thyc t&, cdc k¥ thuat dé t6i uu hoa viée
thue hién khong 6 duge tinh t81 wu (optimality) va chi tim kig€m cdc
chién luge truy xuét t8t. Hon nda, ching chi dya vao vide don gidn
cic gid si vé mbi trusng x( ly. Do do6, bt k¥ yéu cdu vé tinh t8i wu
cdn phdi duge xem xét cAn thdn. Tuy nhién, ching ta vin ding
thudt ngir t81 uu hoa nay,

Héu hét cde phép bign ddi da duge néu trong chuong trude, trong
khi d6 viée thiét 14p mét tién dé co ban cho tdi uu héa truy van khéng
doi héi thue sy viéc chon lua giifa cdc cdch khac nhau, béi vi ching
chic chdn déu ¢6 ich. Viée rat ra.cde bidu thitc con chung va viéc loai
b cdc bidu thide con khéng cdn thiét trong truy van 1a cdc vi du vé
cdc phép bién d8i chdc chin cd ich. Caung véy, viéc ddy cdc phép toan
myt ngdi v& phia cde nat 14 cia céc cAy todn tit 1a c6 ich, bdi vi diéu
néay cho phép gidm kich thuge ciia cdc toin hang ¢ thdi diém sém
nhét; didu nay ciing cd ich trong cc méi truyng khéng phan bs (ma
cde nhan t§ chi phi chinh ¢ litn quan dén viéc thuc hién cdc phép
két), va dic biét ¢6 ich trong cdc moi truing phan bé (ma ching ta d&
dua vao cde chi phi truyén dif lidw. Pidu quan trong la cic phép bién
48i ciia chuong 5 duge thuc hién trén mét co s& 1y luan va khong cin
c6 bat ki gid st nao vé méi trubng xi ly.

Cé hai ngoai lé chinh la:

~ Tinh giao hoén cia cdc phép két va céc phép hgp.

~ Phép bign ddi clia cdc phép ket thanh cic chuong trinh nia kek.
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Céc phép bién ddi nay tao ra cae chign luge xit 1§ truy van khac
nhau ma phdi dude so sdnh trén cd sd chi phi. Do d6, cde phép bivn
d6i nay thude vé cd chuong 5 va chuong 6 va ching ta sé gidi quyét
chiing mét lan nifa.

6.1 MOT CO CAU CHO T&I UU HOA TRUY VAN

Trong phén nay, ching ta néu ra sy phan loai cia cic van dé xi
Iy truy vin, clia céc gid sif cdn c6 d€ mod hinh héa va gidi quyét ching,
va cla cdc didu kién duge sit dung trong t6i uu héa. Sau dé, ching ta
xdy dung mét mé hinh mdi cda cde truy vAn va néu ra tat cd cdc tham
86 dinh lugng thich hop ma ching 12 mdt phén cia mé hinh.

6.1.1 Cdc van dé cia t8i wu héa truy vin

Chon mét chién luge xit 1y truy vén bac gom:

a- Cho trudc mét bidu thitc truy van trén cdc mdnh, xdc dinh
cdc ban nhén vt 1y cia cdc mdnh ma ching duge dimg dé thuc hién
truy vin nay. Thuit ngd bén thue hién (materialization) duge skt
dung trong tai lidu dang dé biéu thi mot bdn sao khong du thita cia
toan b$ co 8§ diY lifu (CSDL) phdn bd ma truy vAn duge thuc hién
trén dé. Theo mé hinh tham khao trong chuong 3, d§i véi mdi mdnh,
mét bdn thue hién tuong tng véi viée chon lya mét trong cédc bdn
nhén clia manh. Luu § ring, néi chung, cdc truy vén khdc nhau sé si
dung c¢dc ban thye hién khdc nhau.

Chon mot ban thue hién cho mét truy van la mét han ché vé
tinh tdng quat ciia van dé, bdi vi, v& mit nguyén tdc, khéng cé 1y do
gi 8 chon mét ban nhén khéc clia mdi manh dé thyc hién cing mot
truy v&n, Chéng han, n&u cdc biéu thic con khic nhau cung chita mgt
manh thi ching cé thé duge thyc hién trén cdc bén nhén khéc nhau
cia ménh nay. Tuy nhién, hdu hét cdc gidi thuat xit 1j truy ven déu
hoat dfng trong ngif cdnh cia ban thye hién. )

b- Chon thi tu thyc hién ciia cdc phép todn, nhu ching ta dd
thdy, didu nay bao ham viéc xéc dinh mét chudi cdc phép két, phép
nia k&t va phép hgp c6 lgi, bdi vi vide xdc dinh thit tyf thue hién cla
cdc phép tosn khdc 1a khong khé. Piéu déng luu ¥ 14 cAy todn ti¥ duge
tao ra sau cdc phép bign d8i cia chuong 5 ngdm dinh mét thd ty bg
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phan ciia cdc phép todn, bao gém viée thue hién ching di tir cic nit 14
dén mit gée. Tuy nhién, didu nay khong phai hoan toan xéac dinh mit
gidi phdp cla vdn dé t6i wu héa, bdi vi ciing cdn phdi chi ra thi tur
dinh tri cde bidu thitc con ma chung duge thuc hién ¢ cing mét mic
cia cay. Hon nita, viée di tif cdc nit I4 dén nit goc khong nhat thist
la mot gidi phdp t5t nhat.

c- Chon phuong phép dé thuc hién mbi phép todn; didu nay bao
ham viée chon cdc phép todn dai sé duge thyc hidn chung vdi nhau &
frong cing mdt truy xudt co sd dir lidu (ching han, thuc hién cic phép
chon va cdc phép chigu trén cing mét toén hang ¢ cing mét thei
diém), va chon mot phuong phap dé thyc hién méi truy xuat CSDL
gilta cdc phuong phdp khéc nhau ¢6 thé c6. Van dé khé nhat 1a xac
- dinh phuong phdp t6t nhat dé¢ dinh gia cdc phép két. Van dé cudi
cing nay 1a khdc biét cho mdi hé théng riéng biét, va ching ta sé
khéng néu ra mot gidi phép chung cho né. Trong phén 6.2.4 chiing ta
& néu ra cdc phuong phédp dé ddnh gid cdc phép két ma ching duge
hé trg bdi nguyén mAu R* (R* prototype). Néi chung, ching ta xét tat
cd cdc chudi phép todn duge thue hién trén céc toin hang, ma ching
duge luu trif tai cing mét noi CSDL khi thiét 1ap mét chueng trinh
don, nhung ching ta khong chi ra cach thuc hién nhu the nao cho cac
truy xu&t CSDL tuong 1ing.

Cédc van dé ¢ trén déu phu thube nhau. Ching han, chon bén
thie hién t6t nhdt cho mdt truy v&n phy thugc vao thd ty ma cde
phép todn duge thue hién. Do do, céch tidn hanh bing cdch gidi
quy&t ching mét cach dge lip s& din dén cac sai ldm. Tuy nhién,
trong cdc phuong phdp t61 uu héa, didu don gidn 1a xem xét ba van
dé doc lap nhau la:

~ Thita nhén ban thue hién déi véi mét truy van cho trude.

— Thit ty thuc hign cdc phép,toan da duge t6i uu héa.”

~ Cédc phép toan duge gom lai thanh cde chuong trinh cuc bé.

Trén thyc t&, vin dé ddu tién thuang duge bé qua, vdn dé tha
ba cing khéng dugc quan tdm dé&n (bdi vi né phu thusc vao hé
théng) va diéu nhan manh 1a vin & thd hai. Ching ta sé di theo
cdch ti€p cn nay.
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Khi chiing ta tép trung vao van dé xdc dinh thir ty thuc hién cla
cdc phép todn, cdc truy vAn c6 thé vin duoe md hinh héa theo cdc
ménh, nhu trong chuong 5, ¢ trong ban thue hién, mdi manh duge dnh
xa thanh mét trong cdc bdn nhdn vat ly cia né & trong cdc hinh dnh
vat ly va duge goi la manh duge dinh v (allocated fragment). Chon
ban thuc hién t6i. uu cho mét truy van cho trude doi hoi phai hiéu bist
day di vé anh xa giifa cdéc manh va cdc hinh dnh vat ly.

6.1.2 Cdc myc tiéu cia t6i Wu héa x¢ 1y truy vén

Chon céc chién luge thuc hién truy vén khdc nhau, trong ca hai
mai trudng tdp trung va médi truong phan bd, duge thuc hién bing
viée do lugng cde hiéu sudt cia ching. Cdc s6 do tiéu bidu duge 4p
dung trong CSDL tap trung la s6 cédc.tdc vu I/O va viée sif dyng CPU dé
thuc hién truy van. Trong cdc CSDL phan b, ching ta ciing phai xét
dén khéi lugng dir libu duge truyén giita cdc ndi. Tuy nhién, khéng c6
sif théa thuan nao v& tdm quan trong tuong doi cia chi phi cia viée
truyén théng dai vdi ¥O cuc bb.

Chi c6 edc chi phi truyén théng lién hé chat ché vdi CSDL phan
b3 duge phan tdin vé mat dia 1y, ma ecdc han ché vé bing thong
(bandwidth) 1a nghiém ngat. Trong cdc mang cuc b, bang thong gida
cdc noi (intersite bandwdth) gan voi bang thong cia cdc tac vu VO, va
do dé viéc truyén théng giita cdc noi {intersite communication) duge so
sdnh vdi cde tde vu CPU va /O cuc bg,

Chi ¢6 cdc yéu cdu truyén théng la ddng quan tdm, bdi vi:

— Céc yéu cdu truyédn théng khong phy thujc vao edc hé thaong;
ching 14 mot ham theo khai lugng dd lidu duge truyén gida cdc nai
(didu nay khéng duge ap dung cho cdc s§ do VO ma ching phy thuge
vao phuong phép duge sit dung dé thuc hién cée tdc vu).

~ T#i wu héa mét truy van phan bé c¢6 thé duge phédn chia
thanh hai vdn dé déc lap nhau: phan bé chién luge truy xudt gida
cde noi duge thuce hién biing cdch chi xét viéc truyén théng, va xdc
dinh cde chi€n luge truy xudt cuc bd tai mdi noi bing cdch si dung
cde phuong phép truyén thdng ciia cdc CSDL tip trung. Hai van dé
nay-duge gidi quyst mot cdch tudn tu bai vi vin dé déu tién quan
trong hon v&n dé sau cimg. 7
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Néi chung, trong chuong nay, ching ta gid si téi uu héa toan
cuc (global optimization) ¢6 thé duge thuce higdn mat cdch dac 14p vai
61 wu héa cue b (local optimization), va né cé thé chi dia trén cic
chi phi truyén thong, véi ngoai 1¢ cia phdn 6.2.4 ma & d6 chung ta
58 ban ludn vé mét gidi thuat t6i uu héa truy van ciing bao gém viée
chon cdc phuong phép truy xudt cuc bo va xét cde chi phi 10 va CPU
cua viéc t6i uu hoa.

Tuy nhién, cu s6 cia cde phuang phap xu ly truy van duge gidi
thiéu trong chuong nay vén con c6 gia tri néu ching ta loai bé gia su
trén. Trong trutng hop nay, ching ta c6 thé ¢6 mét md hinh phte tap
cia cdc chién luge xit 1y truy van, nhung c&u tric co sd cia cdc gidi
thuat duge gidi thidu trong chuong nay vin khong bi thay d6i.

Céc yéu cdu truyén théng cé thé duge danh gid theo chi phi va
cac tri hoan (delay):

- Khi xét céc chi phi, 6 do higu suit cia mét wng dung 1a téng
ciia t4t cd chi phi truyén thong cia méi lan thyc hién truyén thong.

- Cdch ti€p cdn nay tuong Ung véi t5i thiéu héa tong chi phi truyén
théng trong mang truyén thong. )

- Khi xét cdc tr1 hoan, s5 do hidu sust cia mot iing dung dudge
cho bdi thoi gian tréi qua gida lic tdc déng va lic hoan tat ung dung.
Gidm cdc tri hoan bing cdch ting muc do song song hda (degree of
parallelism) trong viée thye hién va khong nhit thidt t5i thidu héa
tong chi phi truyén théng.

Cdc chi phi truyén théng TC va cac tri hodn truyén théng TD cia
mét ldn truyén théng duge mé hinh héa mot céch tiéu bidu bai mot
ham tuyén tinh theo kich thude x ciia dif liéu duge truyén:

TClx) = Cp +x x Cy

TDfx)= D, + z x Dy
trong dé C, C;, D, va D, la cdc hing & phu thuge hé thing (system-dependent
constant); C, tuong dng véi chi phi cf dinh d8 khéi dong mot lén truydn thong
giita hai noi; €, 12 chi phi truyén théng dan vi mang (networkwide unitary
transmission cost); D, 1a thi gian c8 dinh d8 thiét l4p mt két néi; D, 1a toc do
truyén don vi mang (networkwide unitary transfer rate).
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Cac mo hinh khac thita nhdn mét dic trung chi it hon clia cdc
chi phi va cdc tri hodn bing cdch két hgp cdc hé sd khac nhau cho
mdi cap noi. Trong truéng hgp nay, ching ta cé:

TClx) = Cf +x xC¥
TD(xi=D,” + x x D’
trong d6: i - chi s6 bidu thi noi ngudn
J - chi s¢ bidu thi noi dich cia l4n truyén théng.

Bic trung chi tiét nay dua thém théng tin cé nghia, béi vi:

- Trong cdc mang dugc phdn tdn vé mit dia 1§, cdc chi phi va
cdc tr1 hodn phu thude vAo cde tuyén diin (routing) (nghia 1a chudi cdc
néi k&t ndi noi ngudn va noi dich) ma ching duge xdc dinh mét edch
dong. Do d6, khé cé thé gan cdc gia tri chinh xdc cho cdc hé so trén.

- Trong cdc mang cuc bd, viée truyén thong gida céc noi duge
thye hign tiéu biéu biing cdch s dung cdc méi lién két ddng nhat, va
do dé né khéng c6 ich cho cdc chi phi don vi giita cde noi dge lap.

Trong mét s§ truing hgp, cde chi phi don vi gida cdc nei khédc
nhau ¢6 sitc thuy&t phuc hon:

- Khi cdc chi phi duge thay déi theo nhitng ngudi si dung cia hé
thing CSDL phéan bd dya trén ca s& khodng cich (do d6, cdn phdi c6
mot b tdi uu héa tot dé ngudri sif dung tiét kiém tién bac).

- Khi cdu trac lién két mang (network topology) gidp ich trong
viéc phan bigt céc 16p két ndi gitta cdc noi (ching han nhu trong mot
mang hinh sao, ching ta phan biét viéc truyén thong gilfa cdc noi bao
gdm noi trung tAm va mdt noi xa hodc gida hai noi xa khdc nhau). ’
6.1.3 Mét mé hinh méi ciia cic truy van

Trong phén tryée, ching ta dé néu ra dang biéu dién cay cda cdc
truy v&n ma trong d6 céc mit ctia cdy bifu dién cac phép todn khic
nhau (bao gém céic phép todn dai s6 truyén théng va cdc phdn dai s
mé rong). Ching ta cing di bién d8i cdc cAy thanh cic d thi dé xdc
dinh cdc bidu thic con chung. Trong phén nay, ching ta néu ra mét
dang bidu .dién don gidn hon clia cdc truy vén biing céch chi xét cac
phép todn quan trong trong viéc xi 1y truy vin. Ching ta cing dua vao
md hinh nay tit ca cac thong tin dinh luong (quantitative information)
<6 the c6 fch cho vige ddnh gia cée chién luge xif I truy viin khic nhau.
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1- Cace ban tom hipe co so dii ligu

Ching ta bdt ddu bing vige xdc dinh mo ta thing ke (statistical
description) cia CSDL ma né cdn cho viéc phan tich dinh lugng
(quantitative analysis). Ching ta st dung thuidt ng bén tém luwoe
(profile) cho mé td nay. Cic ban tém luge 58 mé td cdc manh va chia
cdc thong tin sau day:

~ 88 b§ ciia mdi médnh R, ky hi¢u la card(R,).

- Kich thude (so byte) cia mbdi thudc tinh A, duge ky hiéu la
size(A) {dé don gidn, cac thude tinh c6 cung tén trong luge dé CSOL
du’qc'giz-i sif ¢6 cung kich thude); kich thude clia mét ménh, sizelRy, Ja
tong cua cic kich thuse cia cic thuge tinh cia manh.

- D6i véi mbi thuge tinh A trong mdi manh R,, s6 gia tri khac
biét xud't hién trong R, ky higu la valiA[R.]).

Théng tin nay duge ding 4é€ md ta cho cde quan hé toan cue hon
la cho cac ménh. Vi du, hinh 6.1a che théy cdc ban tom luge cia hai
quan hé toan cyc va hinh 6.1b cho thay cdc ban tém lige ciia hai
ménh. Hinh 6.1b cho thay, trong cdc vi du cia chuong nay, dac trung
clia mdi manh R, bao gém cdc ban tém luoe cia médnh va noi dat
manh nay, ky hiéu la site(R.).
card(SUPPLY} = 50.000

SNUM PNUM DEPTNUM QUAN
size ‘ 8 7 2 10
val 3000 1000 30 500
card{DEPT} = 30
DEPTNUM NAME AREA MGRNUM
size 2 15 1 i 7
val r 30 30 6 30

@t Bdn tém luge cila cde quan hé SUPPLY va DEPT

card(SUPPLY,} = 30.000
site(SUPPLY,) = 1

SNUM PNUM DEPTNUM QUAN
size (] 7 2 10
val | 1800 1000 20 500
card(DEPT,) = 10
site{DEPT,) = 2
DEPTNUM NAME AREA MGRNUM
size 2 15 1 T
val 10 10 2 10

bi Biu tém luge ciia cde manh SUPPLY, vé DEPT,
Hinh 6.1 Vi dy vé cde bdn tom luge
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2- Ude lugng ban tom luge cia két qud cia cdae phép todan dai s&

Ude lugng ban tém luge ciia két qud cia cde phép todn dai sd s@
¢6 ich cho viée danh gid hiéu qua chia viée dp dung cdc phép todn khac
nhau trong t&i uu héa. N6 ciing c6 ich cho viée danh gid cAc bdn tém
luge ciia cdc manh khi cho truée cdc ban tém luge cua cdc quan hé
toan cue. Cho S 1a két qua clia viée thye hién mét phép todn mét ngdi
trén mét quan hé R, va cho T la két qua cua viéc 4p dung mét phép
todn hai ngdi trén hai quan hé R va S.

a- Phép chon

1- 86 phdn tit (cardinality). Ching ta gdn mét hé sé chon
(selectivity) p cho mdi phép chon ma két qua bao gém cdc bo théa man
diéu kizn chon. Trong ¢éc phép chon don gidn atfribute = value 1A = vl p
o6 thé duge ge lugng 12 1/valiA[R] véi gid sit cac gid tri duge phan
b déu va gid tri v xuit hién trong R. Chdng ta cé:

card(8) = p x card(R)

2- Kich thuée. Phép chon khéng dnh hudng dén kich thudc cia

cde quan hé:
size(S) = sizelR}

3- Cdc gid tri khdc biét. Xét mdt thuge tinh B khdng c6 trong
diéu kién chon. Véi gia su B doc lap dai véi cdc didu kién chon va déi
v6i sy phan bg déu'cdc gia tri, viée xdc dinh val(B[S]) duge suy dan tir
bai todn théng ké sau day: Cho n = card(R) cie doi tugng duge phin
b5 déu trén m = val(BIR,) mau, c6 bao nhiéu mau khce nhau ¢ = val(BIR,|)
duge chon néu ching ta 1dy ding r = card(R,) ddi tugng?

Bai toan nay duge giai bing cdch st dung cdc phép tinh todn
gan ding khdc nhau. O day, ching ta néu ra mdt phép tinh todn gin

ding trong thuc té cua gia tri cln,mr)
P m
B vaLr 4—2—
efn,m,rl= s D<o <2m . (6.1)

m udi rz2m
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Déi khi, cdc gid st v& sy doc 14p va vé su phan bé déu ciia cde
gia tri la sai, va edng thic (6.1) s& khong duge chdp nhan. DPac biet,
doi vdi cdc thube tinh cd trong diéu kién chon, cdn phai ddnh gia
hoan toan khdc. Vi du, trong trugmg hop quan trong 14 phép chon don
gidn trén A, vel(A[S)) = 1. Md réng cho cac phép chon phiie tap hon
thi khong khé 1dm.

b- Phép chiéu

1- 86" phdn tir: phép chiéu dnh husng dén s5 phin 0 cia cde
todn hang, bdi vi cdc gid tri bi tring sé bi loai bo trong két qud. Rat
khé dénh gid dnh hudng nay.

Ba quy tdc sau day c6 thé duge dp dyng:

~ Néu phép chiéu bao gdm mét thude tinh don A, cho

card(8) = valtA[RD

= N&u tich [, . aumss vallAIR]) nhe hon card(R), vai AtriS) la
cde thuge tinh trong két qua cia phép chiéu, cho

card(S) = Tl vallA[RD
Aol Xy

* - N&u phép chiéu bao gém mot khon cua R, cho
card(8) = card{R)

Luu ¥ ring, mot s8 hé théng khéng thye hién viée loai bé cée
gid tri bj trimg sau khi thye hién phép chidu. Trong truong hgp nay,
s6 phén ti cia két qud bing s§ lugng phin tif cia quan hé toan hang. -

2- Kich thuée: Kich thuge ctia k&t qua cua phép chidu bi giam va
biing téng cdc kich thude cia cdc thude tinh trong tap thudc tinh chigu.

3- Cdc gid tri khdc bige: Cde gid tri khde biét cia cde thude
tinh chiéu (prejected attribute) la cdc gid tri khdc biét trong quan
hé todn hang.

c- Gom nhém

Nén nhd rang phép W thue hién viée phdn chia cdc quan
hé thanh cdc nhém va dinh tri cdc ham két hop trén ching.

G chi ra cde thude tinh ding d€ gom nhém, AF chi ra cdc ham
két hop duge dinh tri.
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1- §6 phdn tiz. Ching ta néu ra can trén cda s6 phan ta cua S:
card(S) = [I1_ vallA[R1)
AisG t

Can trén nay tuong Ung vdi trudng hop mdi gid tri cia mot
thudc tinh cho trude cha tap thude tinh gom nhém két hgp véi mdi gid
tri cla tit ca cdc thudce tinh khdc trong tap thude tinh gom nhém.

2- Kich thitée, P6i vdi tt ca cac thuje tinh A 6 trong trong G:

size(R, A) = size(S, A)

Kich thuéc cia § biing téng cdc kich thude cia cdc thube tinh
trong G va AF. .

8- Cdc gid tri khde bigt. D6 v6i tat cd cdc thude tinh A trong G:

val(AlSD) = vel(A[RT)

- Phép hop

1- 84 phdn fii. Ching ta co:

card(T) < card(R) + card(8)
Truing hop biing xay ra khi cdc bd bi trung khéng bi loai bo.
2- Kich thuwde. Chung ta cd:
sizelT) = sizelR) = sizelS)
bdi vi phép hop duge ép dung cho cdc quan hé thuge cing mit luge db
quan hé.
3- Cac gid tri khdc bi¢t. Mot can trén la:
vall(A[TD < vallA|RD + valtA[ST)
e- Phép hiéu
1- 8¢ phdn ti. Ching ta co:
max (0, card(R) — card(8)) s card(T} < card(R)
2- Kich thwgce. Chang ta ca:
size(T) = sizelR) = sizelS)
bdi vi phép hiéu duge 4p dung cho cdc quan hé thuge ciing mot luge dd
quan hé.
3- Cdc gid tri khdc bigt. Mt cén trén la:
val(A[T]) < val(A[R])
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f- Phép tich Descartes
1- 86 phdn tii. Chiing ta c6:

card(T) = card(R) x card(8)
2- Kich thuge. Chiing ta c6:

size(T) = size(R) + size(S)

3- Cde gia tri khde bigt. Cdce gia tri khac biét clia cde thude tinh
gidng voi cdc gid tri khdc bigt trong cdc quan hé todn hang.

g- Phép khét

Xétphép k&t T=Ria,.58.

1- 8¢ phdn tu. Viée dénh gid chinh xdc s& phan tif cia T khé
phie tap; ching ta cé thé néu ra m@t can trén cho card(T) la card(T)
< card(R) » card(8), nhung gid tri nay théng thudng lon hon s§ phan
ti thue sy, Gia s tat cd cdc gid tri cia A trong R cing gifng vdi cde
gid tri cua B trong S va nguge lai (véi val(A[R]) = val(BLS1) va cdc gia
tri ciia ¢d hai thude tinh nay duge phan bs déu trén cdc bo cia R va §,
chiing ta ¢o: .

card(T) = (card(R) x card(8)} / val(A[R))

Ciing vdi gid st trén, néu mot trong hai thude tinh, goi la 4, la
mot khod cia B, thi: '

card(T) = card(8)

Cdc gid tri ndy c6 thé duge xem la cdc cAn trén néu cae gia sit
trén khéng duge théa man,

2- Kich thudge. Chiing ta c6:

sizelT) = size(R) + size(S)

Trong truéng hgp phép két ty nhién, vi phép két tu nhién cing
loai bé mét trong cdc thude tinh két, kich thude cia thuge tinh nay
phai duge trit cho kich thude ciia két qua.

3- Cde gid tri khdc bi¢t. Chung ta cé thé néu ra mét can trén
cia s6 gid tri khdc biét duge tao ra bdi mot phép két, Neu A la mét
thuge tinh két, ching ta c6:

vellA[T) < mintwalALR), valtBIS])
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Né&u A khong la mét thue tinh két, ching ta co:

val(A[TT) € val(A[R)) + val(BLS])

h- Phép nita két

Xét phép nila két T=Rrpe<,_aS.

1- 86 phdn tiz. Viéc danh gid s6 phan ti cua T cling tuong tf
nhu cia phép chon; ching ta ky hiéu p 1 hé sé chon cua phép nita
két, 1a 86 lugng cdc bd cua R ¢d trong két qua. Chiing ta co:

p = vallA[S]) / valtdom(A))
vei validom(A)) la s& gid tri khde biét trong mién tri ctia A. Cho truge
p, ching ta xac dinh eard(T') nhu sau; A
card(T) = p x card(R}

9. Kich thuge. Kich thude ciia két quéa cila phép nia két bing
kich thudc cia todn hang thi nhat.

3- Cde gid tri khdc biét. S gid tri khéc biét clia cdc thudc tinh,
ma ching khong thudc tép thugc tinh nita két, co the duge ddnh gid
bing cong thirc (6.1} vdi

n = card(R), m = vallA{R)) vA r = card(T}.

Néu chi ¢6 mét thude tinh nua két 1a A, thi:

val(A[T) = p = vallALR])

Hinh 6.1b cho thay ban tom luge cua cdc manh ngang SUPPLY,
va DEPT,. Bgi vi ching tugng iing véi cac phép chon cua cac quan hé
toan cyc SUPPLY va DEPT theo thif thuy tudng itng, céc ban tom luge
dige dinh tri theo cac quy tic dp dung cho phép chon, gia su
P(SUPPLY,) = 0,6 va p(DEPT,} = 0,33. Luu ¥ riing, gia sit vé su déc ldp
cia cac thude tinh déi voi cde didu Kién chon la khong chic chdn
trong viée xdc dinh s& gid tri khée biét cua cde thube tinh SNUM,
AREA va DEPTNUM. Trong trusng hop nay, céc gid tri khic biet duge

gidi sif ty 16 vdi cdc hé s6 chon cila cdc phép chon.
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3- Mét mé hinh cho t6i vu héa truy vén

Bay gio, ching ta trinh bay mgt md hinh mdi cia truy vin
thuan tién hon so véi mé hinh cay todn ti dé md ta 61 uu hoa truy
vin. Trong mé hinh méi nay, ching ta chi dua vao cde phép toan
chinh cho van dé t&1 wu héa truy vin; ching ta chi xét tap con cia cdc
truy vdn thuéing dimg.

Céc phép todn mot ngdi 1a khéng quan trong, bdi vi ching danh
huéng dén viée rit gon cdc todn hang cia ching vé s6 phan tif va
kich thuée, va khong cAn phii truyén dir lidu. Do dé céc phép toan
mot ngdi duge thie hién cang sém cang tot. Cdc phép toin mot ngoi
duge thyc hién trén cing mét manh sé duge gom chung lai thanh ac
chuong trinh, duge goi la cic bd rat gon manh (fragment reducer). Cac
bé rat gon duge dp dung cho cde manh trude khi thue hién cic phép
todn. hai ngéi. Do viée 4p dyng chuong trinh rit gon (reducer
program), ban tém luge manh c6 thé duge tinh todn lai bang cach si
dung cic quy tdc trong phdn trude.

Cdc phép todn hai ngdi la quan trong, bai vi ching doi héi phai
so sdnh hai todn hang. Do dé, khi cdc toin hang khéng ¢ cing mot
noi, chung doi hoi phdi truyén di lidu. Trong chuong nay, ching ta
khéng xét phép tich Descartes va phép higu vi ching hidm c6 trong
cdc truy van cia ngudi st dung. Chiing ta ciing gia sit riing phép nua
két khéng cé trong truy van; tuy nhién, chiing dude dua vao trong qud
trinh t6i wu hoa truy vin. Do d6, ching ta chi cAn xét cac phép todn
hai ngdi la phép k&t va phép hop.

Vi chiing ta gidi han céc phép todn hai ngdi la cdc phép két va
céc phép hop, trong khi d6 cdc phép todn mét ngdi la khong thich
ddng trong vin dé téi wu héa truy vén, diéu nay thusn lgi cho viée
gidi thiéu mot mo hinh mdi cia truy van, & mét mie tritu tugng eao
hon. Mo hinh nay dudc goi la dé thi t8i uu héa (optimization graph).
Trong cdc dd thi t&i vu héa, cdc nit bidu didn cde manh duge rit gon
(reduced frugment), céc phép ket duge bi€u dién bdi cac canh giita cdc
nit va c6 nhan la diéu kién két, va cdc phép hop duge bidu didn bdi
cdc niit bao (hypernode) bao cdc todn hang cia chiing,



T8i wu héa cdc chidn lude truy xuit 219

Tisnum
=<
ERTNUM=DEPTNLUIM
/ \ DEPTNUM=DEPTNUM
Il o——— 0O
SNUM DEPTNUM Mogproum SUPPLY, BEBT
1
SUPPLY, GAREA=NORTH'
b)
a DEPT,

Bo mit gon cua SUPPLY : Tlgyum, perinum

Bo it gon cia DEPT: Mpermum Oaric = NORTH'

B mit gon cha k&t qua: Miwom

Cic bdn tém luge duge rit gon ciia SUPPLY, va DEPT,

card(SUPPLY ) = 30.000 card{DEPT,} = 10
site(SUPPLY ) = 1 sile{DEPT} = 2
SNUM DEPTNUM DEPTNUM
size 6 2 size 2
val 1800 20 val 10
<)

Hinh 6.2 Biéu dién mét ciy truy vdn thanh inét dé thi i wu hoa véi edc
chuong trinh ridt gon va cde bav tém luge cda ede manh
a) Cay {otn hi cia truy vin Q1
b) B6 thi 16t wu héa ciia truy vin Q1

¢/ Ciic b6 rif gon va cdc bin tém luge sau khi rit gon cida truy vin Q1

Hinh 6.2a cho thay ciy todn tit ciia truy vAn @1 sau khi thuc
hién t&t ca cdc phép bién d6i trong chudng 5. P8 thi t61 uu héa cda
truy v&n nay duge chi ra trong hinh 6.2b. P& thi chi bao gém hai
mit duge néi véi nhau béi mét eanh biéu dién phép két. Cdc
chuong trinh rit gon cia hai ménh cia truy vdn duge chi ra trong
hinh 6.2c. Chiing ta cdn phdi tinh lgi cdc ban tém luge cia cdic
ménh biing cdch dp dyng céc chuang trinh rit gon trude khi bit
dau xét van dé t§i uu hoa.
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QO DEPT, laingi2

O sUPPLY, tainoi 1 DEPTNUM = DEPTNUM | (3 DEPT. tai ni 3

SUPPLY; tai ndi 4
o W : O DEPT;taingi &

nwum

/ LECTHOM - ber Iy

S

nﬁnumur.ﬂnw Flsnuw errman Toeernu Moermum oeerom
SUPPLY, SUPPLY2 Tarea - NOATH Ganga - HOATH Tapens MOATH
by DEPT, DEPRT, DEPT,

Hinh 6.3 Cdc dé thi t6i wu hda cua truy vin Q1
a) D6 thi tdi uu héa cia truy vdn @1
b) Mot cdy todn ti cia truy vin Q@1
Hinh 6.3a cho tha’_y mét vi du phitc tap hon cia dé thi 187 uu hoa, -
tuong Ung vdi cay todn tif ciia hinh 5.4 duge vé lai trong hinh 6.3b.
Cay todn ti nay la cay todn tu cua truy vAn @1, trude khi thue hién
céc phép bién déi ciia chuong 5. P4 thi t6i uu héa cua hinh 6.3a cho
thay hai phép hop duoc thue hign trude phép két.
Viée st dung cdy todn tif sé bi trd ngai trong toi wu héa truy
vdn, bdi vi mdi lan cdc phép todn duge ddy xuéng phia cac nit ld,
thuc su khéng quan tAm dén viéc duy tri cdc thit ty bd phan giia cdc
nit. Trong khi dé, cde dé thi téi uu hoa thi don gidn hon va dgc lap
hon, nghia la khéng ¢é cde thi ty bé phan duge ngdm dinh nhu
trong cdu tric cay.
6.1.4 Tém luge cic gia sit ding cho t5i wu héa truy vAn phan bs

& day, ching ta tém luge céc gid si duge sit dung trong chuong
nay; tém luge nay cing duge si dung cho cdc phin sau.
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_ P&i v6i mbi truy vén, ching ta gid st ¢6 mét ban thuc hién
cho trude va ching ta lam viéc trén cde manh duge dinh vi.

- Ban ddu, chung ta chi xét cdc yéu cdu truyén thong va toi
thiéu héa cdc chi phi truyén théng (phdn 6.2.1 va 6.2.2); cdc tri hoan
truvén thong duge t6i thiu héa trong phin 6.2.3, v mot mé hinh chi
phi toan dién hon dugc néu ra trong phén 6.2.4

- Céc chi phi truyén théng khang phu thude vao cdc noi ma gila
céc noi nay can phai truyén thong véi nhau.

~ Pé dinh tri ban tém luge khi cdn, ching ta gid si cdc gid
tri duge phan bd déu trén cdc bg eda cdc ménh va cdc thude tinh 14 -
déc lap nhau.

~ Chung ta khéng xét cdc truy van cé chia phép tich va phép hiéu.

— Trong phén 6.2, ching ta khdo sat cac truy vin két (oin query),
nghia 14 céc truy vAn ma @8 thi t8i wu hoa chi bao gdm cdc phép két va
khong c6 phép hop. Gia sif nay bi bé qua trong phin 6.3, ma chiing ta
s& dé cap dén truyng hgp phite tap hon cla cic truy van ma dé thi t8i
uu héa bao gbm cdc phép két va cdc phép hgp. Ly do dé gidi quyét
riéng biét cdc truy van két la vi 16p cdc truy vAn nay da duge nghién
ety nhiéu hon trong thi liéu va dang cé nhidu ky thudt dé t6i uu hoa
chiing; cdc truy vén két thuong duge goi 1a cdc fruy vén chon-chiéu-két
(select-project-join query) trong tai lidu, bdi vi 16 rang cdc phép todn
mét ngdi ciing c6 thé cb trong cdc bidu thic cha ching.

6.1.5 TAm guan trong cta t8i uu héa truy vin trong cd so di
liéu phan bd

Phéin nay nhdn manh tAm quan trong cia t#i uu héa truy van
trong méi trudng phan bd. Phat trién mot chign luge xir 1y truy vin
t6t la didu bét budc trong méi trudng nay, cung nhu cdn phéi tranh
cac chién luge xif Iy truy van té hai. Do dé, tinh hiéu qua cia hé
théng cusi cing phy thude rdt nhidu vao chat lugng cia bd t6i uu hoa
truy van (query optimizer), hogc trong trudng hop khong cé bg t8i wu
héa truy vin thi no phy thuge viio ky nang clia ngudi lap trinh dng
dung. Nén nhd rang, tit cd cdc phép bign ddi cia cdc biu thic truy
vén duge néu trong chuong 5 va mot 98 giai thuat cia chuong nay
phéi tré thanh mot phin cia cdc bd 81 uu héa trong mot he thong c6
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cung cdp tinh trong sust phén bé, va ding lam tai liéu hudng dan che
nhiing ngudti 14p trinh 1ing dung dé€ viét cac truy van hiéu qua dai véi
cdc hé théng c6 cde mic trong sust thip hon.

Chiing ta lay truy van @1 ciia chuong 5 lam vi du. Truy vdn cho
biét céc nha cung cip e6 don hang cung cdp ¢ phia Bic cia cing ty;
k&t qud edn,cé tai noi 2. Ching ta phan tich cdc yéu cdu truyén thong
cho cdc chién luge thue hign khac nhau cia truy van nay; dé don gidn,
ching ta khong d& y dén C, va D, trong bidu thirc ciia cdc chi phi va

. cde tri hoan. Ban luan sau diy duge dua trén cdc cdy todn td, cdc db
thi t6i uu héa va cde ban t6m luge ciia truy vdn @1 dugce chi ra trung
hinhk 5.1, 5.4, 5.7, 6.1, 6.2 va 6.3,

Chién luge 1: Mot chién hige thue hién ddu tién, rat té hai, bao

gbm vige thue hién cdc phép todn theo thi tu duge xde dinh trong truy
vén (va duge biéu dién trong hinh 5.4a), khong c6 bat ki don gisn héa
va t8i uu héa nao. Hinh 6.3b cho thdy db thi tdi uu hoa cia truing
hgp nay, hinh 6.1 cho thiy cdc bdn tém luge ciia SUPPLY, va DEPT,.
Gid sl cc bdn tém luge cia SUPPLY,, DEPT, va DEPT, la tuong tu
nhau, v6i card(SUPPLY,) = 20.000, card(DEPT,) = card(DEPT;) = 10.
Chung ta tdp hop tdt cd cdc manh tai noi 2 d€ thyc hién truy vén tai
dé va viéc tdp hgp nay duge thuc hién mét cach song song. Do dé,
‘DEPT, khéng cdn duge truyén di. SUPPLY, ¢ 30.000 x 25 x 8 bit, va
DEPT, va DEPT; c6 10 x 25 x 8 bit. Do d6, ching ta ¢4 chi phi truyén
théng la 10.002.000 x € va tri hoan truyén thong la 6.000.000 x D,
(tuong tng véi viée truyén théng ciia manh 16n nhat, SUPPLY,). Néu
Dy I 10.000 bit / gidy, chién luge thuc hién nay cdn dén 10 phit.

Chién luge 2: Mot chién htge thye hidn thi hai bao gdm viéc
thie hién xd Iy cuc b trén cde manh (nghia la 4p dung céc bj rit gon
manh) va sau dé gifi tdt cd cdc ménh duge rit gon dén noi 2, noi the
hién truy vén. Cay todn tif twong ng véi phép bign d6i truy van nay
duge chi ra trong hinh 6.3b. D4 thi t5i uu héa vén khéng thay d6i nhu
trong trudng hyp trude va duge chi ra tmﬁg hinh 6,3a. SUPPLY, va
SUPPLY; dugc rit gon béi mét phép chidu c6 30.000 x 8 = 8 bit ing voi
SUPPLY, va 20.000 x 8 x 8 bit tng vdi SUPPLY,. Cdc ménh clia DEPT
duge Tt gon nhidu bdi mot phép chon v& mdt phép chiu. Ching cé thé
khong dugc xét dén trong tinh todn cde chi phi va cde tri hodn. Do 6,
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tong chi phi truyén théng giam con khodng 3.200.000 x C, va chi phi
tri hoan giam con 1.920.000 x D,. Ching ta vdn cdn cdn khodng 3
phut dé thyce hién truy vdn nay.

Chién luge 3: Mot chién luge thue hién tha ba sit dung nhidu
phép don gian hoa hon ma ching dé duge dp dung cho truy vdn @1
trong phidn 5.2.5. Cay toan t duge chi ra trong hinh 6.2a, va dé thi’
téi uu héa duge rut gon nhu trong hinh 6.2b. Chiing ta nhan thay chi
¢6 cdc manh SUPPLY, va DEPT, cho ra két qud cha truy van. Hon nita,
ching ta truyén tdt'cd cdc manb cdn thigt (nghia la chi c6 SUPPLY)
dén noi 2, noi thye hién truy van. Do d6, téng chi phi giam con
1.920.000 x €, so v6i chién Woe trude, Tri hoan van la 1.920.000 = D,.
bdi vi SUPPLY, khéng dugc truyén di cing khong dnh hudng dén tri
hoan, ma tri hodn duge xdc dinh bdi mdnh ldn nhat SUPPLY,.

Céc chién luoe 2 va 3 van duge xem 14 cde chién luge thyc
hién té hai bdi vi ching di chuyén mdnh SUPPLY, trude khi it
gon méanh nay.

Chién luge 4: Mot chign luge thuce hién thd tu phan dnh tim
quan trong cé dugc théng qua téi wu héa truy van va bao gém mot tha
tu thie hién khae cia cic phép todn. Mot cach chinh xdc, manh duge
rit gon DEPT, dudc gii dén noi 1, phép két duge thye hign tai dé, va
sau dé két qud ciia truy van duge gui trd lai not 2. Ro rang, dé thi t8i uu
héa ciing gidng véi dd thi tdi uu héa trong chién Juge 3. Vi DEPT, chi
bao gdm cdc thudc tinh két, phuong phdp nay thudc loai phép mia
két. P& do luitng cdc lan truyén thong edn thi€t, ching ta cin dinh
tri ban tom luge ciia k&t qud cia phép nda két va cia phép chon
trén thude tinh SNUM; dp dung cdc cong thic cia phén 6.1.3 muyc 2,
ching ta 6 card(DEPT,) = 5, card(RESULT) = 1800 (nghia la
card(RESULT) = val(SNUM[SUPPLY,D. Do dé, cdc yéu céu truyén thong
6 1800 x 2 x 8 bit. Chi phi truyén thong la 28.800 x C, va chi phi tri
hodn la 28.8000 x D; thai gian cdn thist 1a 2.88 gidy.

Tri hodn cia chién luge 1 1dn hon 200 ldn tri hodn cia chién

“luge 4 khi thyc hién cung mot truy vén. Vi dy nay cho thdy tdm
quan trong cia viéc chon mét chién hege thye hi¢n t8t trong cde
CSDL phén bs.
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6.2 CAC TRUY VAN KET

Trung.phin nay, ching ta gidi han phén tich cac truy vin két,
nghia lit cde truy vdn ma dé thi t67 wu héa chi bao gém cac phép két.
cdc giai thudt duge trinh bay trong phin nay khong xét dén mét cdch
tung minh sy phan mdnh cha cdc quan hé. Do d6, trong phin nay,
ching ta khéng sit dung khai nigm phan manh, va ching ta sif dung
thuat ngir chung 1a quan hé bao ham cd cdc manh hodc cdc quan hé
khéng bi phan médnh va ching 1a cdc nit cia cdc dd thi t8i uu héa.
Cac giai thuit t6i uu hda c6 thé duge phin loai thanh hai l6p:

- Céc gidi thudt sit dung cdc phép nia két dé rat gon céc quan
hé trudc khi truyén chiing.

— Céc gidi thuit khéng xét cdc phép mia két.

Trudc tién, ching ta gigi thiéu co sd chung cla cdc gidi thugt s
dung edc phép nita k&t, va sau dé ching ta néu ra hai cdch ti&p cin cu
thé sit dung ching dé t&i 1w héa. Cé hai cach tiép can nay chi xét
ham mue tidu (goal function) 1a cde chi phi truyén théng. Cudi cing,
ching ta néu ra mét cdch tiép can dé t6i wu héa truy vaAn ma khong st
dung cdc phép nita két, va ciing tinh d&€n cdc chi phi cuc bb.

"\ Db thi t8i vu héa cia mdt truy vin két chi bao gdm cdc nut biéu
dién cdc quan hé va cdc canh bidu dién cdc phép két; cich bidu dién
nay di dugc gigi thiéu trong Chuong 4 va duge goi 1a dé thi két (join
graph). Trong thuc t&, vi ching ta cho phép ¢6 nhidu hon hai phép két
gitta hai quan h¢ bdt ky, do d6 dé thi két la mot da dé thi
(multigraph).

6.2.1 S dung edc chuong trinh nita két cho cdc truy vin két

Ching ta bdt ddu bing cich xét mdt vi du don gidn cia mot
chuang trinh nita k&t va cdc chi phi truyén thong cia né. Trong chuong
5 phdn 5.2 muc 7, mét chuong trinh nita két gitta hai quan hé R v& S
trén hai thujc tinh A va B duge dinh nghia 12 (R b<y3 S) b, S va
tuong duong véi R <5 8. Gid stt R duge dat tai noi r va S duge dat
tai nai 5. Khi 6, viée thye hién chuong trinh nita két tuong tng véi:

1- Giti [T (S) dén noi r, v6i chi phi:

C, + €, x size(B) x val(B[S))
2- Tinh phép nita két tai noi r, v6i chi phi biing 0. Cho:
R =Rpr<; 8
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3- Giri R’ dén noi s, vdi chi phi:
C, + C, x size(R) x card(R")

4. Tinh phép két tai nei s, véi chi phi béng 0

Chi phi téng cong la:

Coy = 2 x C, + Cy x (size(B) x val(B{S]) + size(R) x card(R')

Phép nita két khong cé tinh giao hoan, va 5 rang chuong trinh
nita k&t khéc (S ><g.s R) B<g-a R c6 chi phi khéde. Viéc so sdnh hai
chi phi ciia ching sé gidi quy&t vin dé xdc dinh chuong trinh nia két
t6i uu cho phép két ciia R va S. Luu ¥ rang, hai chuong trinh cho ra
‘efic két qua duge dit tai cdc noi khac nhau. Do dé, ciing nén xét cdc
chi phi truyén thong khde nhau ciia céc k&t qua nay.

Hon nifa, didu quan trong 1a phai kiém tra lai chuong trinh nita
két ¢6 thuan lgi cho viée sit dung cdc phép két nhu la mot cach xir 1y
truy viin, ma né bao gém viée thuc hién phép két mdt cdch tryc tiép
ma khéng c6 cdc phép nia k&t di trude. Chi phi sif dung cdc phép két
trong cach xit 1y truy vin bao gdm chi phi truyén mét trong cdc todn
hang tif noi nay dén noi khdc. N&u ching ta thic hign phép két tai
noi s, Chl. phi tuong ung la: :

Cyn = C, + Cy x size(R) x card(R)

So sanh C,y va Csy, chuong trinh nira két 1a thuan lgi hon néu
C, + Cy x (size(B) x valBIS]) + size(R) x card(R’) < C; x sizelR) x card{)

Trong nhidu truong hop thi bat ding thic trén duge théa mén,

bai vi size(B) va val(B[S)) nhé, trong khi dé card(R) 16n hon eard(R’).
Do. dé, cdc gidgi thuat duge gidi thigu trong cde phin 6.2.2 va phdn
6.2.3 bé qua viéc sif dung céc phép két trong cch xif 1y truy vin. )

1- Riit gon cdc quan hé bang cdch si dung cdc phép niia két

Céc phép nita két c6 thé duge xem la cdc bp rit gon, nghia la
cac phép todn cé the duge ap dung, tuong t nhu cac phép todn mdt
ngdi, dé it gon s6 phan tif cla cdc todn hang ciia ching. Ro rang, ddi
véi bat ky R va S nao déu cé thé duge nia két vdi nhau, chiing ta c6
Ro(R =R><8) Viéc md ring dic tinh nay cho truéng hgp cia ba
quan hé cho phép céc phép nita ket giita mbi cip co thé co. Ching ta
c6, d6i vai bt ky R, S va T¢ T '
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Ro(R=Rv<(Sp<T)
' nhung ciing c6: R 2 (R =R p< (T o< S))
Ching ta goi cdc chuong trink rit gon (reducer program) cho R
la mdt chudi cde phép nia két, chdng han nhy B’ va R*.
Cho RED(Q, R) la*mit tap hop cde chuong trinh rat gon c6 thé
duge xAy dung cho mét quan hé R cho trudc trong mét truy vén @ cho
trude. RS rang, c6 mét chuong trinh rit gon, la phén tit cda RED(Q,

' _ R), rat gon nhidu hon so véi tit cd cdc phén ti khdc; ching ta goi

chuong trinh mit gon nay 1a b rae &on hoan toan (full reducer) clia R.
Do 46, mét v&n dé quan tam 1a xdc dinh cdc b rit gon hoan toan cho
cdc quan hé cia mot truy van. Tuy nhién, luu y riing diéu nay khéng
gidi quy&t vin dé xdc dinh chign luyc t6t nhat cho mét truy van, bdi
vi chi phi cda mdt chuong trinh rit gon hoan toan, vé cdc 1an truyén
théng, c6 thé 16n hon so véi cdc uu diém cha né.

_ Viée xdc dinh cdc b nit gon hoan toan la mot cong viée khé
khan. Néi chung, vi du hinh 6.4 cho thdy réng khéng thé néu ra mét
chidu dai gi6i han caa chuong trinh rit gon, nghia la s& phép nita k&t
¢6 trong chuong trinh. Trong vi dy nay, méi quan hé c6 thé duge rit
gon thanh quan hé réng. Tuy nhién, diéu nay cdn phai ¢6 mat chuong
trinh rit gon ma chidu dai tang tuyén tinh theo s§ by cia cdc quan
h¢, mot edch chinh xéc, néu m 1a 8§ b§ thi chiéu dai 1 3 x (m — 1).
Luu ¥ rdng. cn ph&i lwu trit cde két qué ciia mdi phép nda két bo
phén vao trong cdc quan h@ tam thoi. '

Theo vi dy trén, mét cdu hdi sau day dugc dit ra la: c6 thé néu
ra chilu dai gi6i han cda b rit gon hoan todn, it nhét 1a cho mot 16p
céc truy van? Cau trd 1di cho cau héi nay 18 c6 thé: tdn tai mot chibu
dai cho cdc truy vAn ma d thi két cia né 12 mét cy, duge goi la truy
véin edy (tree query) (nhu ching ta da bié't.. cdy la trudng hgp dac bist
ciia d8 th khéng c6 cdc chu trinh). Chidu dai gidi han ciia by rit gon
hoan todn 14 n - 1, v6i n 1a 58 nit cia cay. Mot dinh 1y suy dién mot
céch tryc quan tir vi du cla hinh 6.4 ph4t bidu réing, trong trudng hop
tdng quat coa cée truy vdn véng (cyelic query), chidu dai cia bé nit
gon t&t nhat bi gi6i han tuy&n tinh bsi s§ b3 cia mébt 88 quan hé
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trong truy vin. Hon nita, khéng c6 bdo ddm nao vé tinh hiéu qué cia

_cde chuong trinh mit gon. Nghia la by nit gon t8t nhdt khéng nhd't
thiét rit gon mdi quan hé todn hang thanh céc bp ma ching s& tao
nén k&t qua cudi cing. Chdng han, trong mét phép k&t ma né tao ra
két qua 1a mét quan hé rdng, ¢6 thé khang tim ra bo rat gon nao cho
bét ky céc toan hang ma né trd vé mét quan hé réng. Do d6, ¥ tudng
v8 mét chuong trinh mit gon hoan toan la khong chéc chén trong ngit
cdnh eda cdc truy van vbng,

R E] T
A B B C [93 A
1 a a x X 2
2 b b y y 3
3 < ] z z 4

A 8
RiZREsniTa | 2 b e Baal=

3 c

B g &8¢ 1
Fesgmans| b 9 e

[ 2

B AN T il
Tolbieaite | B ¥ e

[+ z

R"=aReuaaT'=0
Hinh 6.4 Mot chuong trinh riit gon hodn tedn cho quan hé R

Béy gi, ching ta cdn gidi quyst d6 thi két nio c6 thé duge xem la
cdy. Viac xét d6 thi'cé cac chu trinh 6 th din dén céc cach gidi quyst
sai 14m, bdi vi ¢6 nhidu trung hgp céc chu trinh c6 thé bi phéd mét ma
khdng 1am thay d8i nghia cda truy van. Cdc trudng hop nay 1a:
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- Trong chu trinh (R A = §.B), (S.B = T.C), (T.C = R.A), trong d6
R, T, 8 1a tén quan hé va 4, B, C la tén thudc tinh, bat ky mét trong
céc canh c6 thé bi b, cing nhu bit k¥ canh nao déu c6 thé duge tao
ra tif cde canh cdn lai nhd vao tinh bic cdu.

- Trong chu trinh (RA = 8.B), (S.B = T.C), (T.C = R.D), ching ta ¢5
thé thay thé (T.C = R.D) thanh (RA = R.D) bdi vi, tit tinh b#c cdu, T.C
phai bing RA. Do d6, db thi chi chita hai canh (R, S) va (S, T) va khéng c6
chu trinh, béi vi mét ménh d2 lién quan hé (interrelation clause) da dugc
-thay thé béi mdt ménh dé ndi quan hé (intrarelation clause).

Mot dinh 1y khing dinh riing viéc kim tra mot dd thj truy van

c6 thé duge rit gon thanh mot cay truy vin béi cdc loai don gidn &
trén s& ¢d dg phirc tap tuy&n tinh theo s& nut. Tir d6, viéc tim ki€m
cdc bd rit gon hoan toan, ma ching ciing 14 cdc chi&n luge thue hién
truy vén t8t, ¢6 xdc sudt thanh céng cao n&u ching ta gidi quyét cac
truy van cay hon la cdc truy vé&n vong.

Cé mgt phuong phép dé€ bign déi cdc truy vAn vong thanh cdc
truy vén cdy bang cdch sit dung cac phép nita két téng quat héa
(generalized semi—join). Phép nita két tdng quat héa, ky h]éu la GSJ,
duge dinh nghia la:

R G8Jxs S = Maypix (R >ap S)
trong dé Aftr(R) la cde thude tinh cia R va X 1a tap thuge tinh cia S

Luu ¥ réng k&t qua cia phép nita két téng quat héa cé nhidu
thugc tinh hon R. Céc phép nita két téng quat héa cé thé dchic 4p
dung thudn 1gi cho cde truy van vong.

Mbt 14n nira, xét 48 thi k&t ¢6 chu trinh cia hinh 6.4, cdc canh
tuong dng véi cde phép két:

RB=8B,5C=T.C TA=RA.

Phuong phdp bao gém viéc chon mét canh cda d8 thi ma khi loai
bé canh nay s& bién ddi truy vén thanh mot truy van cay (chon canh
(8, T) tuong iing v6i phép k&t trén thufe tinh C), va gifi thude tinh két
C ctia quan hé T cho céc 'quan hé khdc. Viée gifi thube tinh € tuong
ung v6i vige thye hign mot phép nia két tdng qudt héz, ma thude tinh

" X cda dinh nghia tuong ing vdi thude tinh C. Trong vi dl,i don gidn
cia hinh 6.4, vigc s& dung mdt phép nia két tﬁng quét héa di d¢
nhéan thdy réing k€t qua cda phép k&t 1a rﬁng, dé la:.

R =RGSJcpuT
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Ban ludn & trén cho thdy diém bat ddu hgp 1y dé thyc hién mot
truy vén bao gdm vige xde dinh cdc chuong trinh rit gon ding cdc

__phép nita k&t cho méi quan hg lién quan & trong truy vin. Do dé, diéu

thich dang la cdn phai biét tbn tai bao nhiéu chuong trinh nhu vay va
d8 phifc tap cia gidi thuat dé tim kiém mot chuong trinh tot nhat

" trong cdc chuong trinh nay. That khong may cé sy bung né td hop

{combinational explosion) cia cde chuong trinh khi s quan hé nhiéu.
Bai todn nay thudc NP-ddy di (NP-complete), va chi c6 mot 16p gidi "
han cdc truy vdn chdp nhén gidi phip da thitc (polynomial solution).

_ Déy 12 mbt 1y do chinh ddng dé khong xét cdc cich tiép cdn vét can

(exhaustive approach) dé chon céc chuong trinh nia két, va dé tap
trung vao cdc gidi thudt mang tinh kinh nghiém (heuristic algorithm).
6.2.2 Xdc dinh cac chudng trinh nia k&t trong SDD-1

Trong céch tiép cén SDD-1, cdc phép nia k&t duoe st dung dé
riit gon s§ phin tif cia cdc quan hé. Sau dé, tat cd cde quan hé dugc
tap hop lai tai cing mdt noi ma noi nay thue hién truy vén. Giai
thuat khéong xét chi phi ciia ldn truyén thong cudi cing dé truyén két
qué tif noi xi 1§ dén noi goe cda truy van.

Céch tiép cin SDD-1 bao gbm mét gidi thuat co bdn dé ban
déu xdc dinh mot giai thuat khong hiéu qud nhung khd thi vi sau
d6' sit dung cde tiéu chudn héu t8i wu héa (postoptimization
crtterion).dé cdi thién né.

1- Gidi thugt SDD-1 co bian ]

Gii thuat SDD-1 cg ban duge ding dé x4y dung cdc chuong trinh
rit gon cho cic quan hé. Cdc b rut gon bao gdm cdc phép todn mot
ngdi va cac phép nia két, ‘ma céc phép todn nay duge chon dya trén co
sé chi phi cha ching. Khi mot phép toédn mdéi duge dua vao trong b it
gon ciia mdt quan hé, ban tém luge cia quan hé nay bi thay d6i. R
rang, cic phép todn mot ngdi khong cé chi phi va ching trd thanh mot
phan ciia cac chuong trinh rat gon. Thit ty xuit hién cia ching trong
cde chuong trinh rit gon la khodng quan treng, béi vi khi giai thuat duoge
dp dung, t&t cé cAc phép todn cue b 58 duge dua vao cde bd rit gon, va

‘céc ban tém luge sé bi thay d6i mt cach fuong ing.
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Chuing ta xét phép nita két R p<, . 5 S. Phép nay khéng cé chi phi
khi R va 8 duge luu trir tai cing mot noi. Khi cde noi cia R va S 1a khac
nhau, ching ta nhé riing chi phi c6 thé duge ddnh gia nhu sau:

cost{R ><4. g 8) = C, + val(B[S]) x size(B) x Cy
Lgi ich cia chuong trinh nia két c6 thé duge danh gid nhu sau:
benefit(R b<4 .5 8) = (1 - p) x size(R) x card(R) x Cy
véi p 12 hé s6 chon ciia phép nifa két. Cho mét tdp hop ghm tét cd cde
phép nia két c6 thé cé, cdc gid tri nay cho phép x4y dung mot tap P
céc phép nita Rét eé ich (profitable semi—join), nghia la cdc phép nia
k&t ma lgi ich 1dn hon chi phi. Vong lip chinh cia gidi thuat s& chon
thii ty cia @ng dung clia cdc phép nia két co ich.

0 mdi ldn lap vong, gidi thuat s& chon phép nita k8t o6 fch nhdt
trong P. Phép nita két nay tré thanh mjt phan cia bd rit gon cia R;
bdn tém luge cia R va chi phi cia cdc phép nira két dung cde thude
tinh clda R sé& bj thay d6i. Hon nifa, tat cd cdc phép nita k&t khac da
duge phén tich dé xem xét néu mot s8 phép todn nay trd nén cé ich
Céc lan lap vong duge két thic khi edc phép nita két c6 ich da duge
vét h&t. Trong vi du cGa hinh 6.4, viéc thuc hién l§p lai ctia phép nita
k&t e6 thé cé ich cho cdc truy van vong. Tuy nhién, didu nay co thé
din dén cdc gidi phdp khong hidu qua véi cde b rit gon rat dai. Cé
thé tranh diéu nguy hiém nay bing cdch dat ra rang bue 1a méi phép
nita két khong duge thye hidn qud mot 1dn.

Cui cing, gidi thuat chon noi thich hgp nhat dé tap hop cdc
quan hé rit gon. Difu nay duge thyc hidn mét edch don gidn bang
céch ddnh gid noi ma né doi héi s l1dn truyén thong it nhat. -

Luu y réing, & mbi 14n lap vong ciing ¢6 thé chon phép nia két
it tén kém nhdt thay vi chon phép nita két thich hgp nhat. Viée
chon lya nay ciing hop 1y, bdi vi phép nita k&t cé ich nhdlt, goi la SJ,
€6 thé hoi t6n kém va viée dua né vao bd rit gon tuong ung voi viée
ton thém chi phi cia né. N&u cic phép nia két khéc it ton kém hon
duge thyc hign trude tién thi chi phi cia SJ c6 thé bi gidm ¢ cdc lan
lap vong séu.

Bay giv, chung ta cé thé tom luge gidi thudt nhu sau:

1- Bdt ddu: Cho trude mot dd thi G, thuc hién tdt ca céc phép
it gon cuc bd cho cdc quan hé xudt hién trong G.
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2. Phuong phdp: Trong khi c6 cdc phép nia két c6 ich, dua phép
oia k&t ¢6 ich nhat hosc phép nia két it tdn kém nhdt viao chuong
trinh rit gon cila quan hé dé ap dung phép todn nay. Piénh gid lai cdc
1gi ich va cdc chi phi ciia cdac phép nita két bi anh hudng.

3- Két thiic: Chon ndi cé it 14n truyén théng dé tip hop tat ca

cde quan hé.
Vidy 6.1 Xét van dé ti uu héa ducc xéc dinh trong hinh 6.5a, ma
‘hinh nay cho th&y dé thi k&t, cdc bdn téom luge cia cdc quan hé va
mgt 6 gid sif co ban trén cdc gid tri thue tinh, Gid si cdc bén
tém luge cia hinh 6.5a chi a8 cap dén higu qud cia cdc b rut gon
cuc bd (nghia 1a cdce bd rat gon bao gdm cédc phép todn mét ngdi),
dé cho ching ta ¢6 thé xem ching la diém bt ddu cho gidi thuat
61 uu héa SDD-1. :

C6 bon phép nia két co thé o6, duge chi ra trong hinh 6.5b,
nhung chi ¢6 phép nifa k&t 12 cé ich 44 rat gon quan hé SUPPLY. Hinh
6.5¢ cho th&y didn bién tinh todn s& phén tit, kich thudc va cde gid tri
khac biét cia cdc quan hé sau khi chon mét phép nda két moi & mdi
lén lap vbng, va cac bién d6i ciia cac chi phi va lgi.ich clia cic phép
nita k&t khac. DE cho don gidn, gid s tdt cd cdc gid tri cia SNUM
trong SUPPLIER va cia DEPTNUM trong DEPT déu c6 trong SUPPLY.
Biéu nay nhiam dé don gidn cho viée dinh gid cac hé st chon plp).
Khi mot phép nira két duge chon, né s& bi loai bo khoi tap hop céc
phép nifa két duge xét & lan 1dp vong ké& tiep.

Sau hai 14n lap vong déu tién, gidi thut co ban bao gém hai
phép nita ket e6 the cé cia hinh 6. 5b trong bd rit gon cia SUPPLY.
K&t qua cia viée rat gon quan hé SUFPLY lam cho phép nia k&t thi
ba SUPPLIER b< SUPPLY trd nén cé ich va né duge chon trong lan lap
vong thi ba.

Cudi cing, chon mdt noi dé thuc hién truy vén. Cac chi phi
truyén thang lién quan véi mdi ldn chon duge chi ra trong hinh 6.5¢.
Noi 1 duge chon béi vi chi phi eda n6 12 nhé nhit.
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Bs thi két
SNUM = SNUM DEPTNUM = DEPTNUM
S
SUPPLIER SUPPLY DEPT
Cdc bdn téom luge
SUPPLIER SUPPLY DEPT

card(SUPPLIER) = 200
site(SUPPLIER) = 1

card(SUPPLY} = 5000
site(SUPPLY) =2

card(DEPT) = 20
site(DEPT) = 3

SNUM  NAME"
size 4 . 20

val . 200 200

Cdc gid sit

Tt ca cdc gi tri clia SNUM trong SUPPLIER déu cb trong SUPPLY
" T4t cd cac gid tri cim DEPTNUM trong DEPT déu cé trong SUPPLY

Co=0,C6,=1

SNUM- DEPTNUM

size 4

val 1000

2

100

size
val

a) Binh nghia vin dé 161 wu héa

DEPTNUM . AREA

2
20

3
5

Cidc phép nifa két Hé 88 chon Lol ich Chi phi
p1: SUPPLY b< SUPPLIER plp1)=02 " 6.8 x 6 x 5000 4 x 200
p2: SUPPLY »< DEPT p(p2) = 0,2 0.8 x 6 x 5000 2 <20
p3: SUPPLIER b< SUPPLY pip3) =1 - 4 % 1000
pd: DEPT »< SUPPLY plp4) =1 - 2 %100 J

Céc phép nda két c6 ich: p1, p2

b) Mo td 16t cd cde phép nia ket ¢ thé c6

Ldn lgp véng 1: chon p2

Anh huéng trén bin t6m luge cia SUPPLY

card(SUPPLY) = 1000

sitle{SUPPLY) = 2
SNUM
slze 4
val 666 T

DEPTNUM
2
20

Teln, m, r) duge sit dung cho SNUM, )
véi n = 5000, r = 1000, m = val(SNUM[SUPPLY]) = 1000
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Anh hudng trén
c4c phép nifa ket Khée = HE s8 chon Lgi ich Chi phi
pl: SUPPLY < SUPPLIER pip1) = 0.2 0.8 x 6 x 1000 4 % 200
p3: SUPPLIER &< SUPPLY pip3y= 0.666 T | 0.333 « 24 « 200 4 666
p4. DEPT p< SUPPLY pipd) =113 = 2520

T B vi 666 gid tri trong 1000 gié tri cia SNUM da duye chon ra.
1 Béi vi tdt cd gid tri DEPTNUM ciia SUPPLY déu co trong DEPT.
Céc phép nifa két c6 ich: pl, p3

Ldn lap vong 2: chon pl

Anh hugng trén bin tém luge cia SUPPLY

card{SUPPLY) =200
site{SUPPLY) = 2
SNUM DEPTNUM
size 4 2
val 133 201

1 e(n, m, r) duge st dung cho DEPTNUM,
véin = 1000, r = 200, m = val(DEPTNUM[SUPPLY]) = 20

Ash.hudlng tedn Ha s6 ehon Lgi ieh Chi phi |
cac phép nita két khdc i
P SUPPLIER =< SUPPLY | pip3) = 0.666 1 ] 0.338x24 200 | 4%133
| 4 DEPT p< SUPPLY plpd) =1 =i 220

1 Trong viéc rit gon DEPT, hé s6 chon la 1, bdi vi tat ¢ gid tri
. DEPTNUM cila SUPPLY déu ¢ trong DEPT.
Cdc phép nia két c6 ich: p3
Lén lgp vong 3: chon p3
Anh hudng trén ban tom luge ciia SUPPLIER
card(SUPPLIER) = 123
site{SUPPLIER) = 1
SNUM  NAME

size 4 20
val 133 133
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Anh tuting i Hé sd chon Lgi ich Chi phi
cac phép nifa k&t khdc
p4: DEPT < SUPPLY pipdy=1 . - 2x20

Khéng tén tai cdc phép nita két c6 ich khdc, do d6 k&t thic viée
chon phép nia két

Chon noi d€ tdp hop tdt cd cde quan hé |

Cost(noi 1) = 6 x 200+ 5 x 20 1300

Cost(noi 2) = 133 x 24 +5x20 = 3202

Cost(noi 3) = 133 x 24 + 6 x 200 = 4392

Noi 1 duge chon.

¢} Gidi thugt SDD-1 co bdn

Hgu téi uu hoa

Bdi vi phép nita k&t p3 chi 4nh hudng dén viée rit gon quan hé
SUPPLIER ma quan hé nay dat tai nai 1, p3 khéng cdn 6 ich nita.

Tém tdt

DEPT duge giti dén noi 1 ma khéng ¢6 rit gon bing phép mia
két, vdi chi phi la 100, SUPPLY duge rit gon béi hai phép nita két vai
SUPPLIER va DEPT, vdi chi phi 1a 840, sau dé duge giti dén noi 1, vdi
chi phi Ia 1200. Chi phi truyén théng téng cong la 2140.

d) Hiu t6i uu héo va tém tdt
Hinh 6.5 Téi wu hoa truy vin béing gidi thudt SDD~1

2- Héu t6i wu héa s

Gidi thudt SDD-1 dp dyng mét phuong phdp mang nhiéu tinh
kinh nghiém tham lam (greedy heuristic), béi vi ¢ méi lan lap vong,
né tim ki€m cdch cdi tign t6t nhat ma khong quan tdm dén héu qud
cho cdc l4n Mp vong sau. D& cai tién gidi phap nay, chiing ta co thé
thyc hién hau t6i wu héa (postoptimization). Hau t8i uu héd tudn theo
hai tiéu chuén sau day:

- Loai b6 cde phép nita két ma tic dung eta ching la rit gon
cdc quan hé dé cé tai noi duge chon dé thye hién truy vén.

— Tri hodn cde phép nita két t6n kém R o< § sau khi rat gon S
bdi cdc phép nita két khdc; didu nay doi héi phdi thay déi tho ty thue
hién cia cdc phép nita két.

Hau t8i uu héa dau tidn.co thé duge dp cho vi dy 6.1,
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Vi du 6.1 (¢£iép theo) Phép nia két SUPPLIER p< SUPPLY bj tam ding,
bdi vi quan hé SUPPLIER, s& bi rit gon bdi phép nita két, duge luu trir
tm noi 1 ma noi nay tap hop tdt cd cdc quan hé. K&t qué cufi cang
cha toan bd téi uu héa truy van @1 duoe chi ra trong hinh 6.5d.

R S
g Cde phép nlia két:
a) /

& §'=8wp<R{caccanh 1,2}

T =T < S (cdc cgnh 3, 4)
§"=S8'p< T (cac canh 5, 8)

Céce nit bidu dién cac quan hé, cdc canh bidu didn cdc lodn hang cda cac phép nita

k&t (todn hang déu tién dugc n6i dén k&t qud bdi mot canh thing dung)

E] ] T

R .
4
\ J 4 Cac phép nifa két:

S$'=Sp<R(caccanh 1, 2)
3 T = To< S (cac canh 3, 4)
=8'e< T'{céc canh 5, 6)

8]

3 [:]
-
Hinh 6.6 Hau t6i wu héo trong gidi thudt SDD-1

@ Cée chuomg trind wita ket truge khi dp dung titu chudn 2 clia hau t97 wu hoa
bi Cic ehuong trinh nia k&t sauw kii dp dung tiéu chudn 2 ciia héw 167 wu hoa

Hau toi vu héa thi hai duge thye hién bing cdch trong cédc
tdn lap vong chinh cia gidi thudt co bdn, ching ta xdy dung mat
dé thi luéng (flow graph) chi ra thit tyf chon cdc phép nita két. Cde
quan hé rit gon tuong dng voi cac nit va cédc phép nia két tuong
Ung véi cdc canh cia dé thi luéng. Gidi thuat héu t6i uu héa bhao
gém vide chon cde phép nita két ton kém trong dé thi lubng va tri
hodn chiing néu ¢6 thé duge. o
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Cho (T, 8) la mot cung cia do thi ludng mé ta mét phép nita ket
T < 8 duge thie hign, va cho 5’ 1a mdt nit bat ki biéu dién viée rdt
gon cha S. Hau t8i uu héa chinh la viéc thay thé (T, 8} bdi (T, 8%, vai
diéu kién né khéng tao ra cdc chu trinh trong dé thi-(mdt dé thi cé
cde chu trinh tuong @ng véi mot chuong trinh khéng kha thi). Cdch
don gidn héa nay duge chi ra trong hinh 6.6. Uu didm cia cach don
gidn héa nay bao gdm hai phén:

- M6t 56 it bd duge gui tif noi S dén ndi T, bdi vi S dude nit gon
thanh S’

- Hé s6 chon cia phép nira két T < S duge tang 1én bdi két qua
cia phép nia két S < R trude do.

6.2.3 Xdce dinix cdc chuong trinh nita két bing cdc giai thuat

Apers, Hevner va Yao

M6t cdch tiép c4n khac mang tinh kinh nghiém la cu s¢ cua céc
gidi thudt duge trinh bay trong phin nay. Cach tiép c4n nay dya trén
viéc phdn rd truy vin thanh cdc truy vdn don gidn hon ma ching co
the duge gidi quyét mat cach dé dang va tdi wu. Do dé, nhiéu van dé
nho hon duge giai quy&t moét cach déc lap, va sau dé cdc két.qua cuia
ching duge tich hgp thanh cdc chién luge diy di (co thé khéng theo
mét cdch t8i wu). Theo Apers, Hevner va Yao, cdch tiép cAn nay tap
trung vao cdc nguyén tic hon 1a vao cac chi tiét cia cdc giai thuat.

Ciéch tiép cAn AHY (Apers—Heuner-Yao) thich hgp cho ca hai toi
thiéu héa chi phi va tri hodn; bdi vi ching ta da mo td mot phuong
phap dé i8i thidu hoéa chi phi (gidi thyat SDD-1), trong phin nay
chiing ta chi gidi thiéu t6i thiéu héa tri hoan. Céch tiép can AHY bao.

- gbm viéc thue hién xif 1y cuc bd trén cdc quan ha, sau dé it gon cdc

quan hé bing cdch s dung cic phép nita két, v cusi ciing thue hién
danh gid truy vAn tai mét noi, duge goi 1a nei thuc hign (exccution
site) cia truy van. Vige xdc dinh mét chién luge xi ly truy vdn trong
cach ti€p can nay bao gbm viéc dua ra cac ké hogek (schedule) cho
méi quan hé trong dd thi két. '

K& hoach ciia quan hé T 1a mot cay uu tién (precedence tree) ma
trong dé tdt cd cdc nat, ngoai trif nut gdc va nat con duy nhét cia nit
gbe, tuong Ung véi cde thuje tinh cia cde quan hé. Ching duge ghi
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nhin 1a BA (véi R 1a tah quan hé va A 1 tén thude tinh). Nut dge
biét dugc néi true tidp vdi nit gic cia cAy tuong dng véi quan hé T va
duge ghi nhin la T. Nat g bidu dién noi thye hién truy vdn va né
khéng duge ghi nhén.

Méi cung néi mot nit bat ky khdc nat gc véi nit T' tuong dng
véi mot phép fita ket duge ép dung cho T.

Vi du, cung (RA, T) biéu difn m¢t phép nia két T <4 .4 R
dude thuc hién, Khi cdc k& hoach 6 chiéu sép lén hon 2, diéu ﬁay cb
nghia la cdc chudi phép nia k&t duge sit dung; vi du eung (U.C, R.A)
biéu difn phép nita két B b<c. ¢ U duge thyc hign d§ rit gon R trudc
khi chifu n6 trén thude tinh A va st dung né trong cde phép nia két
theo sau. Céc canh duge ghi nhan vdi ede tri hoéin truyén dif liéu cdn
thigt d& thuc hign cdc phép nita k&t tu‘uné'&ng; canh dac bigt gita T
va nit goc duge ghi nhin 12 tri hodn cén thi#t dé truyén quan hé rut
gon T dén noi thuc hién,

Vi du, xét k& hoach cho quan

hé T duge bifu dién trong hinh % T

6.7. T duge rit gon bling céch sif . Bf ]

dung phép nia két voi-R va § ——-%
~ trén cac thuge tinh A va B tuong SB LI )

ing. Sau d6, cdc bé cia T da
duge chon bdi phép nita két, dugc
gilfi d&n noi thye hién truy vin.

K& hoach tuong ing vdi:

— Téng chi phi 12 205 don vi (12 téng cha tét cd cde chi phi)

~ Téng tri hoén la 185 don vi (xét duting di dai nhat dén nat gic)

Ching ta bifu thi k& hogch don gidn (simple schedule) cho T 1a
mét k& hoach chi bao gbm hai nit, T' va niit g, va mot canh gitta
chiing, dugc ghi nhin bai chi phi truyén T ma khéng 6 rat gon. Ké
hoach nay tudng ng véi vigc gli trye tigp quan hé T d€n noi thyc
‘hian. Ha s& chon cd dinh, duge gei 1a h¢ 88 chon ddu vao {incoming
_selectivity), duge lién k&t véi mbi thuge tinh va c6 thé duge sit dung dé
thue hign cdc phép nifa két. Vi dy, cho hé s& chen ddu vio cia RA 1
pa va cia S.B 1a pg. Vi phép nda ket duge dp dung cho T, vdi gid sif
hai thude tinh déc 1ap nhau, hé s8 chon dau vao cho T 1a pa x pp.

Hinh 6.7 K& hoach cho quan hé T
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Dé don gian, trong cdch tiép cin AHY, tit cd cdc quan hé duge

. gi& siv A4t tai cdc noi khdce nhau; viéc loai bé gid sit nay doi hdi ciing

xét dén sy dinb vi clia cdc quan hé trong gidi thudt, bsi vi cdc phép
nita k&t giifa cdc quan hé tai cing mét noi khéng c6 tén chi phi.

1. Cde truy vin don gian

Truy vdn don gidn (simple query) 1a mét truy vdn ma sau khi xit
1y cuc by ban déu thi cdc quan hé chi chifa mot thuge tinh ma thuje
tinh nay duge ding dé k&t ching. Cdc truy vAn don gidn duge sif dung
dé€ phén ra van dé. Ching c6 thé duge gidi quydt mot cach t8i uu bai
cdc gidi thuat rat don gidn. Luu ¥ riing, cdc truy van don gidn chéc
chdn phdi thudc vé 16p cde truy ven cdy, ngay cd khi dé thi két cia
ching ¢6 chu trinh, bi vi luén luén 6 thé loai bé mét s6 canh ciia
chiing va rat gon chung thanh céc truy van cay.

Ching ta lién két téng s8 byte cia R; véi mbi quan hé R; xudt
hién trong 46 thi két, dugce ky hiéu l1a s

8; = card(R;) x size(R;)

Gidi thudt PARALLEL di&n bién nhu sau:

1- Bdt ddu: Xét cdc quan hé theo thi ty ting cia s;; dé don gidn
chiing ta gid si chi 8§’ quan hé i phdn 4nh thi tu nay (tdc i < j nghia
1a s; < g;). Chon k& hoach don gian cho R;.

. 2- Phuong phdp:  14n lip ving j ( > 1), xay dung ké& hoach cho
R; biing cach chon k& hoach vdi tri hodn t8i thidu gitta:

a- K& hoach don gidn cho R;

b- D6i vai mdi i < j, ké hoach duge xAy dyng 12 sy ket hop cia:

~ K& hoach duge chon cho R; 8 cdc 14n lap vong trude dé, ma
trong d6 ching ta dat quan hé R; thay the cho nit géc

- Tét ¢4 céc k& hoach duve chon cho B, & cdc lin lap vong trudc do
(véi k < i) ma trong d6 chiing ta cling dat quan hé R, thay th& cho nit gc

- Canh giita R; va nit géc, duge ghi nhén bdi chi phi truyén
théng cda R; dugc rit gon bdi cdc hd 58 chon ddu vao cia tt c cdc
phép nita két duge 4p dung cho né.

L do cila bude bit ddu 12 ke hoach don gidn chée chdn phai Ia
k& hoach 5t nhét c6 thé c6 cho quan hé nao ma c6 ké hoach don gién
ngén nhét. Do dé, quan hé R, duge gii dén mit thuc hién ma khéng
6 it gon. PG vdi cdc quan hé Ry,., R,, ¢6 thé cai tién ke hoach dan
gidn bing cdch sif dung céc phép nia két.
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Ly do ciia quy tdc (b) 12 néu ching ta xem k& hoach cia R, nhu
la mot phén cia k& hoach ciia B, thi su két hop cia né véi bat ky k&
hoach nao trong cdc k& hoach cia Ry, ma cac ké hoach nay duge xay
dyng ngin hon, s& phat sinh mdt hé s8 chon ddu vaio cong thém cho B
ma khaéng 1am ting tri hodn, va do dé phai dude dua vao.

Trong viée dinh tri cdc bdn tém luge ciia cdc quan hé, gidi thuat
AHY gia sif cdc thude tinh k&t doc 1ap nhau, v viéc dinh tri cde hé s
¢hon ddu vao do bdi cé nhidu phép nita két trén cing thuje tinh la
tich ciia cac hé s chon ddu vao.
Vidy 6.2 Chiing ta minh hoa gidi thuft PARALLEL béing mot vi dy ¢6
thém mot quan hé mdéi:

PROJECT (SNUM, DEPTNUM, PROJNUM)
Xét truy van sau day:

(SUPPLIER ba SUPPLY pa PROJECT)
SUPPLIER NAME, PROJNUM

Céc bén tém luge cda cde quan he sau khi x{f Iy ban ddu va dé
thi két clia truy vdn nay duge chi ra trun.g hinh 6.8a. Cdc bin tém
luge bao gﬂm cdc hé 86 chon ddu vao cia ‘chc thude tinh, nghia la hé
s6 chon p ciia cac phép nifa k&t c6 thé duge 4p dung néu cdc thuge
tinh nay duge truyén di. Méc du dé thi két c6 chu trinh, dé thay ring
day 1a moét truy vin cay bdi vi bt k¥ canh nao duge ghi nhé.n la
SNUM déu c6 thé bi loai bb.

Bay gid, ching ta xét cdc thude tinh két mot cach rigng bidt. Do
d6, ching ta bi&n d6i truy vén nay thanh hai truy vén con don gidn. Pé
d& k¢ hiéu, ching ta khéng néu ra tén thugc tinh tuong dng trong cac
k& hoach ciia cdc truy vén don gidn. Truge tién, ching ta ap dung gidi
thust PARALLEL cho truy vén don gidn duge xay dung d8i véi thude tinh
SNUM. Ching ta bit ddu bing cach sdp thit ty cdc quan h§ SUPPLY,
PROJECT va SUPPLIER, ma chiing déu c6 thude tinh SNUM, theo thi
ting d4n cda cdc gi4 tri cia 5 (xem bang trong hinh 6.8a); lwu y rhng:

8; = size(SNUM) x val{SNUM)
trong t4t cd ba quan hé. Sau d6, ching ta xdy dung cdc ké hoach dcmr
gidn cho cdc quan hé nhé hon PROJECT va SUPPLY, tuong dng vdi
buée bt ddu cia gidi thugt PARALLEL. Luu § ring, cdc canh cia céic
k& hoach don gidn déu duge ghi nhén l& 420, bdi vi ching ta c6 trl
hofin truyén téng cong la:
D, + 400 x Dy = 420
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Cdc bdn tém lupe ban ddu

SUPFLIER
card{SUPPLIER) = 225
sita(SUPPLIER) = 1

SUPPLY
card{SUPPLY} = 100
site(SUPPLY) = 2

PROQUECT
card(PROJEGT) = 1000
site{PROJECT) = 3

SNUM  NAME SNUM DEPTNUM QTY SNUM DEPTNUM PROJNUM
Size 4 20 4 5 7 4 5 v o4
val 225 225 100 20 50 100 90 30
[ 0.9 - 0.4 0.2 - 04 0.9 =

D6 thi ket

SUPPLY SNUM PROJECT
3 DRETHLM Cdc tri hoan
SNUM Dy=20
Di=1

SUPPLIER

Gidi thuat PARALLEL trén SNUM

Gidi thut PARALLEL trén DEPTNUM

Quan hé s Quan hé 5
SUPPLY 400 SUPPLY 100
PROJECT 400 PROJECT 450
SUPPLIER 900

PROJECT a20 SUPPLY 120
T4 PROJECT
SUPPLY en 120 110
» SUPPLY
PROECT 420 . suPPLIER 0.2
164 'é
SUPPLY 420
04204
.Céc k& hogch cho SUPPLY Tri hodn Hé 88 chon
PROJECT.DEPTNUM 230 0.8
PROJECT.SNUM 420 0.4
SUPPLIER.SNUM 584 0,36
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' Giki thual RESPONSE cho SUPPLY
1620
(1) SUPPLY —é
PROJECT.DEPTNUM SUPPLY
(2) SUPPLY.DEPTNUM 120 lr o4 2
oo ¥
PROJEGT.DEPTNUM  SUPPLY
120 110
{3) SUPPLY .DEPTNUM i .
T %y
g 420
PROJECT SNUM ‘
(0.9% 0.4)
PROJECT.DEPTNUM ‘
120 110
(4) SUPPLY.DEPTNUM :
420 7
PROJECT.SNUM 22 E
- SUPPLIER.SNUM
PROJECT.SNUM S . .
164
420 (0.9 x 0.4 x 0.36)
SUPPLY.SNUM _—
{0.36)
K& hoach Tr) hofin tdng céng
1 1620
2 1690
3 1016
4 811

Sau 46, ching ta xét k& hoach cia SUPPLIER v nhidn thay ring .
k& hoach don gian cho né tuong Ung véi tri hoan 920 dan vi. Ching ta
xét k& hoach si dung cdc phép nifa két véi PROJECT va SUPPLY. K&
hoach nay 6 duge biing cdch két hgp cdc k& hoach cho PROJECT va
SUPPLY véi canh néi nit SUPPLIER vdi nit gde. Cdc he s6 chon ddu
vao do céc phép nita két nay duge chi ra & dudi nit SUPPLIER. Tri
hoan - dé truyén quan h¢ rit gon SUPPLIER dén noi thye hién duge

tinh nhu sau:

D, + 900 x 0.16 x Dy =

164 den vi
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K& hoach nay ngin hen so véi ké hoach don gian, bdi vi né
tuong dng véi mot trl hodn téng cong la 584 don vi; do dé né duge
chon va giai thudt PARALLEL két thic. )

Gidi thudt PARALLEL ap dung mét cdch tuong tu che thude tinh
DEPTNUM. K&t qua cia dp dung nay duge chi ra trong hinh 6.8a,
PROJECT.DEPTNUM duge it gon véi hé 88 ddu vao p = 0.2 trude khi
né duge truyén di.

Luu ¥ quan trong la gidl thuat PARALLEL ddanh gid chi phi
truyén mét quan hé chi c6 moét thudc tinh don bing cach rit gon boi
cac phép nita két trén thupe tinh d6. Do dé, gidi phdp ma ching ta ¢6
dugce 1a rdt khdc so vdi gidi phép cia vdn dé ban ddu. Tuy nhién,
khéng c6 gt duge quyéi dinh tai lic nay. Ching ta chi don gién) &y
dyng dif lidu vao cho vige tich hop cde k€ hoach.

2- Tich hop cdc k& hoach

Bay gid, ching ta t4p trung vio vAn dé tich h¢p cdc k& hoach
cho t&i thiéu héa tri hodn. Téi thidu héa tri hodn ¢é duge biing cdch
4p dung gidi thuat RESPONSE ma gidi thuat nay rat tuong tu véi gidi
thudt PARALLEL. '

Gidi thuat RESPONSE dp dung riéng biét cho mdi quan hé cia
d6 thi k&t va tao ra k& hoach ngin nhét cho quan hé nay; k& hoach
bao gém ldn truyén cudi cing cha quan hé dén noi thue hién. Gidi
thuit, duge 4p dung cho mot guan hé R, dién bién nhu sau:

1- Bdt ddu: Xét tét cd cdc thude tinh két o6 thé o6 cia R. Sdp
thit ty ching twong ng vdi tri hoan cidn phdi ¢6 d€ nhan edc thude
tinh két tai noi cia R. Goi S; bifu didn k& hoach tuong tng.

2- Phuong phdp: Xay dung k&€ hoach cho R bing cdch chon k&
hoach vdi chi phi t6i thidu giga: *

a- K& hoach dun gidn cho R

b- Bai vdi j = 1, k& hoach duge xay dyng la sy két hop dia:

— K& hoach S, mi trong dé ching ta dat quan h# R thay cho nat géc.

- Tédt cd cde k€ hoach S;, v6i £ < j ma trong dé chiing ta eiing
dét quan hé R thay cho nit gdc.

- Canh gitta R va nut gde, dugc ghi nhan béi chi phi truyén cia
R duge rat gon theo cdc hé s8 chon ddu vao cia tAt cd cdec phép nda
k&t duge 4p dung cho ns, '
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Ly do eta quy tdc (b) clia gidi thuat nay la bat k¥ ldn truyén song
song n&o cia k& hoach S, ngdn hon s& tao ra thém mot hé 5 chon déu
vao ma khong 1am téng tri hodn, va do dé phai duge dua vao.

Phédn cudi cing cia cich ti€p cdn AHY, tuong ty véi cdch tiép

¢an SDD-1, bao gdm viéc xdc dinh noi thye hién, bing cach chon mdt
noi vdi ké hoach lidn két dai nhat; méi ldn k& hoach va noi nay duge
xdc dinh, cdc l4n truyén thong tuong uing v6i né sé khong cdn cdn
thiét nifa, va tri hodn téng cong lién két v6i truy vin tré thanh tri
hodn cia ké& hoach dai thit hai. ’
Vi du 6.2 (tiép tuc} Hinh 6.8b cho thaly 4p dung cia giai thuat RESPONSE
cho quan ha SUPPLY. Céc thupe tinh ¢ thé ‘¢6 dung cho phép rit ggn'm’m
k&t ciia SUPPLY la DEPTNUM va SNUM. Ching c6 thé duge truyén
tir quan hé PROJECT, trong khi dé quan hé SUPPLIER c6 thé chi
truyén thudc tinh SNUM. Tif cdc k& hoach cia PROJEGT.DEPTNUM,
PROJECT.SNUM va SUPPLIER.SNUM trong hinh 6.8a, chiang ta biét duge
céc tri hoan cén thigt. Sau d6, ching ta thyc hign:

~ K& hoach don gidn cho SUPPLY.

- K& hoach ma né s dung thudc tinh PROJECT.DEPTNUM. vdi
tri hodin ngdn nhét. 4€ rit gon SUPPLY (hé s& chon dédu vao la 0.9).

- K& hoach ma né sit dung ci hai PROJECT.DEPTNUM va
PROJECT.SNUM A8 rit gon SUPPLY (hé sd chon ddu vae téng cong la 0.36).

- K& hoach stf dung t4t cd céc thue tinh dé rit gon SUPPLY (hé
s8 chon ddu vio téng cong la 0.1296).

Trong cdc k& hoach nay thi k& hoach thit tu ¢6 tri hodin ngén
nhat (696 don vi) va né duge chon: x
6.2.4 X& 1y truy vin bing cdch si dung cdc phép két

Cée phuong phép t6i wu héa truy vin ma ching ta da gi6i thiéu
dya trén ba pha khéc biat theo trinh ty:

- Thue hién xit 1y cuc b§

- Sit dung cédc phép nifa két d€ lam gidm cdc noi cia cdc quan
hé, ma cdc quan hé duge giti dén mdt noi chung e B,

— Thyc hién truy van dya trén cdc quan hé rat gon. - |

Mot cdch ti€p cdn khéc bao gdm vige thue hign luan ph,‘:éh cdc
phép todn cuc by va mot sd lan truyén dir ligu. Do d6, mdt t.my vAn
gém phép ket ciia ba quan hé ma ching duge hiu trit tai cde noi khéc
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nhau duge gidi quy&t bling cdch trudc tién gii quan hé diu tién dén
'noi thd hai, sau d6 thyc hién phép k&t ctia ching, gl két qua cia
phép k&t nay d&n quan hé thd ba, va cubi ciing thuc hidn phép két clia
chiing va tao ra két qua cia truy v&n. Phuong phép nay xt 1y truy van
(query processing tactic) bing cach sit dung cdc phép két.

Xir 1y truy vin blng cdch sit dyng cdc phép nita k&t ho#c cdc
phép két ciing phu thuge vao cdc gid sif trén cée chi phi truyén théng
tuong d6i va xif 1y cuc bé. N6i chung, wu difm ciia viée sif dung cdc
phép nita k&t 12 nhidu hon so vdi cdc phép két néu cdc chi phi truyén
théng duge xem 12 quan trong va cédc chi phi xit 1§ cuc bo duge xem la
khéng déng ké. N&u ching ta ciing xét chi phi x& 1y cuc bj trong viée
dédnh gid cde chifn luge xd Iy truy v&n khac nhau thi vige xd 1y truy
vén bing cach s dung cdc phép két thudng c¢6 wu difm hon so vdi
viée s dung cdc phép nira két. Mot phép'nita két R p<, . B S cho viée
rit gon R ddi héi: i

- Thue hién phép chi€u S trén cdc thude tinh nita két

- Loai bé cac bd b; trung Hip tif phép chidu nay trude khi truyén
chiing (didu nay d(‘u héi phdi sdp tha tu cde thuge tinh duge chifu).

- Thue l'uén mét phép két ngoai (extra—join) (nghia la mot phép
k&t khéng xudt hién trong truy vdn) R’ R < 1138 dé rit gon kich
t,hu‘éic cia R. o

" Viée rit gon biing phép nda két chi ¢6 wu difin ndu sb lén
truyén théng vugt qua tdt cd cdc chi phi nay.

C6 thé cac phép k&t thye hién t5t hon cdc phép nita két, cing
nhu khi ching ta chi xét cdc chi phi truyén théng, Trong trutmg hop
Nay, cdc didu kién sau day phdi théa man:

- €6 it thue tinh trong danh sdch két qua cia truy van (nghia
12 cée thue tinh xudt hién trong quan hé két qua) ma cac thuge tinh
nay cing khéng xuft hién trong cde thude tinh két clia phép nita két.

— Céc phép nita két ¢6 hé 88 chon thdp (nghia la ching khong
thue hién cdc phép nit gon mét cdch hidu qud),

Ciac khdo sét & trén di cho théy chc k§ thuat xi 1y truy vin si
dung cic phép k&t va cac phép nita két nén duge xem xét chung véi nhau.
Trong vi dy trén xét truy vén véi ba quan ha, cdc phép nia két nén duge
sif dung A2 rGt gon chi mdt trong cée todn hang ciia phép ket ddu tien, v
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phén xit Iy con lai ¢6 thé duge thc hién bng cach sit dung cac phép két.
Tuy n{;ién. co it bi}l t5i 1 héa ket hop viée sit dung cdc phép két vdi cac
phép nua két, bdi vi vén dé t8i wu hoa nay rat phiic tap.

Cde truy vdn ket trong cdch tiép cgn R*

Mot hé théng st dung cdch xit 1y truy van ding cdc phép két la
R*: t3i uu héa truy vdn cia R* ciing quan tim dén cédc chi phi xit Iy
cuc ba. O déy, ching ta gidi quyét esc phép két cia nhidu quan hé.

Bdi vi b t6i wu héa R* cing xét d&n cde chi phi xit 1 cuc b,
ching ta phii nghién ctu c6 nhiing phuong phdp nao dé két cuc bd
"hai quan hé va danh gid chi phi ciia phép két nay. Mot trong hai quan |
hé dudc xem 13 quan hé ngoai (outer relation} O, va quan hé kia dudc
xem la quan hé trong (inner relation) I, phu thudc vao thi tif ma ching
duge quét; quan hé ngoai co thd 1a két qua cia phép két trude dé. Co
hai phuong phép co ban:

a- Phuong phdp vong Lip léng nhau (nested-loop method)

Quan hé ngoai O duge quét mot cach tuén ty. DI véi mdi bd cia
0, quan hé trong duge quét, tim ki€mi cac b két duge (matching tuple)
dua vao cdc thude tinh két. Cdc bd ket duge sé duge két hop lai va
duge dua vao trong két qud cia phép két. Phuong phap niy doi héi
phai quét toan by quan hé O va card(0) ldn d& tim kigm cdc bd két
duge cia I. Cho N,y 1a s6 trang 14y ra khi quét O va N, la s6 trang
trung binh cia I duge 14y ra d8i voi méi bo cia O. Gid sit cdc chi phi
nhap/xudt ti 18 voi s trang cia / duge 14y ra va cde chi phi CPU ty 16
vdi s6 phan tir cia két qua cua phép két, thi chi phi cia phuong phap
vong lap long nhau la:

. Clnested-loop) = Ny + card(Q) x Nip) x Cpo + card(RESULT) x Cepy

b- Phuong phdp quét —trm (merge-scan method)

C4 hai quan hé duge quét theo thi tu thudce tinh ké&t. Cédc bd
két duge s& duge dua vao, trong két qud cla phép két. Cdc b cia
quan hé trong cé ciing gid tri thudc tinh két s& duge xét chung, sao
cho néu cde’bé clia O cb cing gid tri k&t thi cdc bd két duge c6 thé
duge két hop lai ma khong cdn phi ldy ra ting trang. Phuong phép
nay dbi héi phai sdp thit ty cd hai quan hé. Chi phi sip thit ty phy
thuée vao cdc phuong phdp sdp thi tu duge sr.r dung. Chi phi cia
phuong phap quét - tron la:

Clmerge-scan} = (Nou + Nin) % Cpo + CoordlD) + Coaf(O) + card(HESULT) x Cepy
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Trong R*, viéc két cac quan hé I va 0, ma ching duge luu trif tai
cde noi khdc nhau, ¢6 thé duge thue hién tal noi eia O, tai noi cda I,
“hotic tai noi thi ba. Cde chi phi truyén théng phéi duge cong vae cac
chi phi cuc bg dé xdc dinh phudng phdp két 5t nhat. Ching duge do
lung dua trén cic théng diép trao ddi gifia cdc noi. Do luing nay con
chi tiét hon so véi do luithg dua trén C, va C,. N6 & cling muc vdi cée
do lusng xudt/nhap va CPU. B& t6i wu héa R* sif dung hai phuong
phiép dé truyén cde quan hg:

a- Di chuyén toan bg (shipped whole)

Csc chi phi truyén théng dugce tinh bdi 86 thong diép cdn thiét
ma s8 lugng nay ti 16 véi s6 byte clia quan hé, Néu quan hé trong duge
truyén, né phai duge luu trif trong mt quan hé tam thoi tai noi dén
cia né. Néu quan hé ngoai duge truyén, quan hé trong c6 thé sit dung
ciic bb dugc truydn dén va khong cén Iuu trif cac Bq‘a nay.

b- Lay ra khi can (fetched as needed)

Trong truang hop nz‘a.y, noi xa sé phdi hgp v6i viéc truyén cic bd

va sif dung ching mét cach tryc ti€p ma khéng cdn s dung ving nhé
tam théi. Chi phi truyén théng sé cac hon khi mbi 1an 13y ra doi hoi
phai trac déi cdc théng diép. Luu § rhﬁ'g viée xif 1y “mdi-ldn-mot-bo”
(tuple-at-a-time) 1a hop ly trong cdc mang c6 bang théng cao (ching
han nhu cdc mang cuc bg) va khéng hién thuc trong cdc mang phén
tdn vé mat dia ly. Nguyéﬁ méu (prototype) R* hoat dong trong méi
trudng dau tign. '
‘ N&u cac quan hé dugc di chuyén toan bg, ching c6 thé bi han
ché& vé mat cyc bs. N&u ching duge 14y ra khi cin, théng diép dén b
thé chita mét gid tri cia thuje tinh két, va sau dé cac b tuong ung
v6i gid tri nay s& duge 14y ra. Trong thuc t&, hiéu qua c6 duge do vide
thye hién phép két mdi-ldn-mdt-bs. Tuy nhién, c6 su khac bidt guan
trong gida phuong phdp nay véi cich tiép can phép nita két; trong khi
cdch lam ddu tién chi y8u duge sit dung dé déng bd hoa vise xit 1 céc
quan hé trong va quan hé ngoai va dbi héi nhiéu ldn truyén théng, thi
cdch lam sau chi duge sif dung dé tiét kiém cdc ldn truyén théng va
doi héi nhidu xit 1y cuc bg.
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Vé nguyén tdc, mdi phuong phap truyén thong cé thé duge sit
dung trong ngit canh cia mdi phuong phdp két, cdc khao st trong
thue t& chi lam mot s6 it cac két hgp cho R™. Chéng han, trong
phudng phdp vong 1ap 16ng nhau, khéng cho phép truyén toan b I,
bdi vi I phdi duge quét card(Q) 1an, va diéu nay chi hiéu qud néu c6
cée phuong phép truy xudt hidu qua cho thude tinh k&t. Viéc truyén
quan hé s& lam m4t higu lyc cdc phuong phdp nhu the. Didu nay va
céc khdo sit tuong t giéi han cdc trudng hgp c6 thé cé:

1- Vong lap I6ng nhau, “di chuyén toan bé quan hé ngodi va
khéng Lew triz”. Chi phi 1a tong cha cde chi phi k&t cuc bd trong
phuong phap nay va l4n truyén quan hé ngoai O:

= Clnested-loop) + Cpes * [card(0) x size(Q) / m|

2- Quét - trén, “di chuyén toan bj quan h¢ ngoai va khiéng lun
triz”. Tuong tu, chi phi la:

Cy = Clmerge—scan) + Cyes % [eard(0) x size(0) / m’}

3- Vong ldp léng nhau, “'qtmlz‘hé trong duge ldy ra khi cdn”.
Trong truéng hop nay, d6i vai mdi bd cia O, chung ta gii mot yéu cdu
¢ho I va NT b6 (tinh trung binh) thoa méan yéu cdu nay sé duge gii trd
vé. Chung ta cé:

€y = Clnested -oop) + Cous x card(0) x (1 + [NI x sizetI) / mD

4- Quét — trdn, “gquan hé trong duge Idy ra khi cdn”. O day, ching
ta gid sit giti mot thong diép yéu chu tir O dén I d6i voi mbi gid tri
khéc nhau ciia thude tinh két, va tat cd cdc bd két duge cia I s& duge
giti trd vé. Cdc gia s nay trai nguoe véi diéu da lam trong R, ma
mét théng diép s& duge gii dgi véi mot bo bat ky cia O. Néu A 1a
thudc tinh két cia O, ching ta co:

Cy = Clnerge-scan) + Cpes x vallALO]) x (1 + [N x size(T} / m )

5- Quét - trém, “di chuyén toan b quan hé trong vé hitu triz
truge khi sit dung”. Trong truéng hgp nay, ching ta mat thém chi phi
dé luu trit va ldy quan hé tai noi xa:

Cs= C(mc:rge—sacn) + Chues * [card(D) x size / ml+2x Ny x Co

8- Di chuyén cd hai quan hé dén ngi thit ba. Trong trusng hop
nay, céc chi phi truyén thang la téng chi phi cla viéc truyén ca hai
quan hé trong dén gquan hé ngoai va quan hé ngoai dén quan hé trong;
chi phi k&t 14 C(merge—-scan) hodic Clnested-loop).



248 Chuodng 6

B6 tdi uu héa R* liét ké tat ca cdc chiubi phép két vai tat ca cac
phuong phap k&t €6 thé ¢6 va cdc phép két duge dinh vi tai méi noi ¢
thé c6. Sau d6, né xdc dinh k& hoach truy xudt it tén kém nhat cho
mdt truy vén két. Quy hoach dong duge dp dung d& Jam ting tdc do
tinh todn, bdi vi vide tinh todn chi phi théa man cdc quy. tie ¢6 thé dp
dung dugc cho k¥ thuit nay.

6.3 CAC TRUY VAN TONG QUAT

Trong phdn nay, ching ta xét trudng hop téng quat ciia cdc truy
vdn v6i edc phép két va cde phép hep trong db thi tsi vu héa. Ching
ta cho thdy phén md réng di tir cde truy vin két dén céc truy vin
téng qudt 1a quan trong, va rdt nhidu chign luge thuc hién khdc nhau
c6 thé duge sit dung cho ciing mét tiuy van téng quat. Phép bign déi
cd ban duge sif dung 1a tinh giao hodn ciia phép két va phép hop (tic
la tiéu chudn 6 trong chuong trude) dung dé tao ra cdc dé thi két phan
bd. Ching ta tap trung vao vén dé cia mot phép két don giita cdc
quan hé duge phan manh, cdc phép da két c6 the duge gidi quyét bang
céch dp dung lién tiép cde khao sat dudi day.

Vigée xde dinh chién luge thyc hién mét phép hop la didu dé
dang, béi vi ching ta khong quan tAm dén thi tu cia céc bd cia cdc
todn hang duge dua vao trong quan hé két qua. Do d6, cic ldn truyén .
cdc manh khéng cuc bo dén cdc noi (ma phép hop duge thue hién) ¢é
thé duge thuc hién mét cich song song. Theo cdc yéu cdu truyén
théng, phép hop ¢é tri hoin tuong Ung véi 14n truyén thong cia manh
16n nhdt, va chi phi 1a téng cia t4t cd cdc chi phi truyén thong.

Tée dung ciia vige giao hotn che phép két va cac phép hop

Vige giao hodn cic phép két va cdc phép hop duge bidu didn
trong hinh 6.9, ¢6 ba dé thi t5i uu héa khéc nhau ciia cing mot truy.
vén. Trong hinh 6.9 va trong tit cé cdc hinh khéc ciia phén nay, cdc
vong tron biéu didn cdc manh cia quan hé R, va cée hinh vubng bidu
dién cdc manh cia quan hé S. Xét hai dé thi téi uu héa ddu tién cia
hinh 6.9a va 6.9b. Trong hinh 6.9a, trudc tién cic manh duge tap hop
lai va sau d6 duge két véi nhau. Trong hinh 6.9b trude tién cdc manh
duge két véi nhau va sau d6 duge tdp hop lai. Ching ta goi cach tiép
cin thi nhat 1a phép két khéng phan bd (nondistributed join) va cich
ti€p can thi hai la phép két phan bd (distributed join). Hai trudng
hgp nay dit ra nhiéu van'dé tdi uu héa khac nhau:
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a- Phép két khong phin bé: Vin dé tdi uu hoa nay thi don gidn
hen, chi cin xdc dinh cip noi (c6 thé cung mdt noi) ma tai dé cdc
phép hep duge thue hién. Néu hai noi khac nhau, thi truy van dugce
rit gon thanh mét truy van k&t don gidn gira hai quan hé ma né c6

* thé dugc t3i uu héa nhu da chi ra trong phén truse.

b. Phép két phan bé: Van dé tdi wu héa nay thi khé hon. Luuy
riing, trong hinh 6.9b chiing ta thdy dd thi k&t cua phép k&t gitia R va
§ ¢ bén tmhg nit bao (hypernode) ma niit nay bidu dién phép hgp. Skt
dung cdc tidu chudn vé phin manh dé loai b cdc canh cia d8 thi két
ma chdng tuong wng vdi cdc phép két rong, nhu duge chi ra trong
chuong 5 phén 5.2 muc 4. Khi %dc dinh duge db thi ket t8} thiéu, viée
thuc hian cac phép k&t xuat hién trong dé thi két phéi duge tdi uu hoa
'biing cdch sif dung céc k§ thuit di duge trinh bay trong phén trude.
Cudi cing, cdc két qud k&t duge gii dén cing mot nai dé thuc hién
phép hgp. D8 thi t6i uu héa cia hinh 6.9b cho thay phép két phén ba
ma trong dé phép hgp duge thyc hidn sau tat cd cdc phép két. Tuy
nhién, ciing cé thé thyc hién cdc phép hop ting phdn (partial union}
‘ma chung lién quan dén cdc méanh cla cung mft quan hé, trude khi
thye hién phép két. Mgt vi du duge chi ra trong hinh 6.9¢.

)

A : b)

) Hinh 6.9 Giqo liodn phép két vie phép hap
~Trong viée xay dung d3 thi t&i uu héa G’ cha hinh 6.9c, bét déu

tir dé thi t8i uu héa G ciia hinh 6.9b, 4p dung edc quy tdc sau day:

- Cdc manh dong dé thyc hién cde phép hop ting phén sé
duge bao quarih bdi mét nit bad (trong vi dy, quy tdc nay dp dung
cho (R, Rjl va 1Ss, Sah). X

‘'~ Néu hai ménh R; va S, duge ndi véi nhau bdi mdt canh trong
" @, thi ede mit (bao) ma ching nim trong ciing duge noi vdi nhau bdi
mét canh trong G (vi dy, canh gida R, va S, trong G taoc ra canh
giita |Ry, K3} va Sy S3l trong @)
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Céc dé thi phan tach (partitioned graph) la mot 1dp thich hgp
cde db thi két theo quan diém téi wu héa viée thue hién ching. Trong
dd thi két phan tdch, ching ta ¢é thé phan biét cdc d6 thi con rdi rac.
Mbi d6 thi con nhu thé ¢6 thé duoc t6i vu héa mot cdch doc lap. Pac
tinh pay déc 1ap vdi phuong phdp duge si dung dé tinh todn cdc hiéu
sufit cia truy vin, va dya vao cdc cd s¢ lap ludn sau déy:

~ T#i wu hba cde phép két cia cde db thi con réi rac cé thé duge
thuc hién mdt ciach doc lap.

-~ Phép hgp khéng bj dnh hudng béi thd tu cia cdc toin hang
duge tap hop lai. ‘

Vi dy, trong hinh 6.10a ching ta c6 mot db thi phén tach, van dé
t8i uu héa 6 thé duge phén ra thanh hai vAn dé bao gdm cdc manh (R,
Ry, 8y, Syl va (R, Sy). Trong hinh 6.10b cho thdy mét dé thi t6i uu héa
cudi cting 6 thé c6 cho truy vdn, bao gém viée thue hign cac phép hop
ting phan cua (R), Ry va {8, Sal, cdc phép két giita ching, phép két
gitta B3 va S, va phép hop cudi cing cta cac két qua két.

aj b)

Hinh 6.10 T6i uu héa doe lap ciia mat dd thi két phan tach

Diéu thuan l¢i ciia phép bi#n déi tit dé thi t5i uu héa cGa hinb
6.10a thanh dd thj t6i vu héa cia hinh 6.10b phy thude vae sy dinh vi
va kich thugc cia cdc manh. Xét vi du sau day: gié st mét mang c6 ba
noi, cho manh thit i daf tai nai i, k&t qua dat tai noi 1, cdc tosn hang
va cdc két qué clia mdi phép két timg phdn dédu cé cung kich thudc.
R4t thudn tién dé thuc hién viéc tap hop timg phén tai noi 1, phép
két giita Ry va S; tai noi 3, va phép hop cudi cing tai noi 1.

Cac dac tinh & trén cho phép x&y dyng nhidu chién luge bao gbm
edic phép hgp timg phdn d6i véi méi phin trong dé thi két; viee tim ra
chién luge thue hién tdt nhat cho mét truy vAn cho trude doi hoi:
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~ Tao ra tit ca cdc dd thi t6i tu héa truy van cé thé cs.

- Ap dung cac phuong phdp truy van két dé 61 wu héa cde phép
ké&t-va cong thém céc chi phi cia cde phép hop. Do d6, mdi db thi két
tugng ing véi mot chién luge truy van t&i vu va mot chi phi.

~ Chon chign luge i 1§ truy van t4t nhat trong cae chién luge & trén.

Ching ta két thae phdn nay bing cich minh hoa mét vi du trong
hinh 6.11, ¢ bon cach khac nhau d8 tinh ton chi phi cho mét db thi ket
day dii cia hai quan hé R va S ma mdi quan hg ¢6 hai manh.

= Thue hién phép két phan bé. VAn dé nay chi thue hién bén
phép két ciia hinh 6.11a va tap hgp cdc két qud cua ching. Luu ¥
ring, t8i wu héa cla bon phép két khong thé duge thyc hign riéng
biét. Béi vi, chdng han, néu gidam kich thude cha mot trong cdc manh
thi diéu nay ¢6 thé c6 ich cho it nh4t hai phép két.

- Thuc hién phép hop timg phén cic mdnh cia R. Vdn dé chi
thye hién hai phép két, va duge chi ra trong hinh 6.11b. '

~ Thute hién phép hop ting phén cde ménh ciia S. Van dé chi
thye hién hai phép két, va duge chi ra trong hinh 6.11c.

- Thuc hién phép hop cdc manh, sau dé thuc hién phép két cia
chiing; diéu nay tuong ing voi viéc thye hién khong phéan bé cua phép
ké&t. duge chi ra trong hinh 6.11d.

' ™ ks
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e - " ) )
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Hinh 6.11 Cée dd thi t8i un how khdc nhou cho eing mgt truy van
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Aty
Anh xa chudn tic
Bao déng

" Bén nhan
Ban sao
B8an thyc hién

Ban t6m luge
Béo toan phy thusc

Bang théng
Bién b
Bién cd ban

Bign mién

Bién quan he
Bién Wy do

Biéu thiic chudn thc
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