Ha Quang Thuy Bai giang Hé diéu hanh phdn tdn (Phdn 1)

CHUONG I. CAC NGUYEN LY CO BAN CUA HE PIEU HANH

1.1 Su tién hod cua hé diéu hanh hién dai

a. Khdi niém hé diéu hanh
Heé diéu hanh (Operating System - OS, dudi day viét tat ti€ng Viét 1a HDH) 1a mot hé
thong cac chuong trinh (va dit liéu - tham s6 hé thong) duge cai dat san (dudi dang cac
file trén dia tir - bang tlr) thuc hién hai chiic nang co ban:

- Chtic nang ctia mot hé thong quan tri tai nguyén: Quan tri, phan phoi cong
viéc cho hé thong thi€t bi dé hé thong thiét bi hoat dong hiéu qua nhat,

- Chiic nang cua mot may tinh mé rong (mdy tinh 4o): Phuc vu nhu cau da dang
cuia nguoi dung mot cach tot nhat.
Theo céch néi cu thé hon, HDH 1a mot bo cdc modun phan mém hé thong dong vai tro
giao dién giita chuong trinh tng dung véi phan cing hé thong, v6i muc tiéu dat t6i mot
hé thong may tinh hiéu qua, tin cay va dé sir dung. Mot cach dai thé, ton tai cdc chiic
nang riéng biét cia HDH nhu 1ap lich 1am viéc cua bo xtr 1y (hoac cac bo xtr 1y), phoi
hop thuc hién cac qua trinh (QT: process) tuwong tac nhau, quan 1y cac tai nguyén hé
thong (chang han nhu cé4c thiét bi vao/ra, bd nhé trong, File...) ... nhim ndng cao ndng
luc diéu khién va bdo vé, duy tri tinh toan ven hé thong, thi hanh khoi phuc 16i va cung
cdp mot giao dién nguoi ding. HDH thuong cdu trdc hai yéu cau nay thanh hai 16p:
dich vu hé thong va nhan cua HDH.
Dich vu hé thong 1a nhiing chitc nang mic cao dugc chuong trinh ing dung nhan biét
con nhdn (thuong truc trong bd nhd trong) chi ddm bao nhitng chiic nang mang tinh co
ban nhat va phu thudc vao kién tric ha tang.
Hinh 1.1. mo6 ta khung nhin don gian vé hé thong mady tinh theo cdu trdc 16p. Vi tri clia
dich vu hé thong trong hinh cho thay vai tro quan trong cua I6p nay.

Nguoi dung

Chuong trinh ing dung

Dich vu hé thong

Nhan

Phan cting may tinh

Hinh 1.1. Cdu triic ldp ciia hé thong mdy tinh

e Vi v nghia dong vai tro nhu mot mdy tinh do, theo cach nhin cta nguoi ding (tr 16p
chuong trinh tng dung), HPDH la su triru tugng héa ctia hé thong may tinh duoc trinh
dién bang céc dich vu hé thong: HDH dugc chi dan nhu 14 mot may mé rong (mdy tinh
40). Muc dich cua 16p dich vu hé thong 1a nham che day di nhitng chi tiét ctia hé thong
(phan cting va phan mém) do6i véi nguoi ding.

e Theo cach nhin cua nguoi qudn tri hé thong, dich vu hé thong va nhan dugc coi la
ngudi quan 1y tai nguyén. Quan 1y hé thong tai nguyén (CPU, bo nhd, hé thong vao ra,
file) khong chi kiém sodt dugc tinh trang cuia cc tai nguyén ma con nhiam khai thac
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hiéu qua nhat. Mot s6 bai todn dién hinh nhu diéu khién bo nhd, lap lich QT, diéu
khién lién QT, diéu khién file, diéu khién vaora ...

M4y tinh m& rong va quan ly tai nguyén 1a hai thuat ngit chung nhét dugc dung dé xdc
dinh mot HDH. Mdy tinh md& rong (tritu tugng may) 1a muc tiéu thiét k& nguyén thuy
doi véi HDH va quan ly tai nguyén giai nghia cho viéc thuc hién muc tiéu do.

Thiét k&€ HDH truyén thong thuong bat diu tir yéu t6 quan trong hon 1a quan 1y tai
nguyén, trong khi d6 thiét k€ HDH hién dai lai tap trung nhiéu hon vao yéu to triru
tuong mday. Va mot 1€ tat nhién 1a yéu t6 nao la quan trong hon lai phu thudc vao su
quan tam tir phia nguoi dung.

b. So bo vé su tién hoa cua hé diéu hanh

Trong may tinh thudc cac th€ hé dau tién khong c¢6 HDH. Cac thao tac chon cong viéc,
phan cong cong viéc déu do thao tic vién (va tham chi ngay chinh nguoi 1ap trinh)
thuc hién. Theo thoi gian, nang luc cia mdy tinh dugc nang cao: vé toc do xu 1y cta
CPU, vé dung luong bo nhd, vé hé thong thiét bi ngoai vi, vé phan mém hé thong ciing
nhu s6 lugng va nang luc ngudi st dung tang trudng va vi vay can c6 mot hé thong
chuong trinh diéu khién tu dong hé thong mdy tinh. Nhitng yéu t6 thuc t&€ nhu vay 1am
nay sinh nhitng di¢u kién can thiét cho viéc xudt hién cac HDH don gian.

Lich sur tién hoa ctia HDH trinh dién mot qud trinh chuyén héa ting budc trong viéc
thié€t k&, tir nhan manh chiic nang quan tri tai nguyén sang nhan manh chitc nang may
tinh m& rong. Theo mo hinh trong hinh 1.1. thi diéu d6 dugc thé hién viéc chuyén hoa
t nhdn manh nhdn sang nhdn manh cdc dich vu hé thong.

Theo lich sir tién héa, HDH hién dai dugc phan ra thanh 4 th€ hé: HDH truyén thong
(tap trung), hé diéu mang, HDH phan tdn va hé tu tri cong tac. Th€ hé gn day nhat (hé
tu tri cOng tac) chu trong thiét k€ cac ung dung phan tan trong moi truong hé thong md
(bao gébm céc thanh phan hé théng hén tap duoc tich hgp mém déo va cé tinh kha
chuyén nhim hé trg viéc cong tac thuc hién theo quy mo 16n & muc tng dung).

Du6i day mo ta so bo vé cdch thitc phan biét cac HDH nay theo (1) do két dinh phan
cing-phan mém va (2) t6 hop muc tiéu-dic trung.

Chiéu giam do két dinh phan cing- phaAn mém ———

Thé' hé 1 Thé'hé 3 Thé hé 4 Thé hé 2

Hé diéu Hé diéu Hé diéu Hé diéu

hanh tap hanh phdn hanh tu tri hanh mang
trung tan cong tdac

Hinh 1.2. Phan b6 cua cédc thé€ hé hé diéu hanh theo do két dinh

e DO két dinh phan ciing-phan mém cho biét hé thong 1a "tap trung dén mic do nao",
duoc do bang t6 hop két dinh phan cting va két dinh phan mém. Theo d6, phan b cdc
th¢ hé HDH dugc sép x€p nhu hinh 1.2. Ty s6 giita téng phi truyén thong lién bo xir 1y
so v6i thoi gian truyén thong not tai bo xur 1y cang thap thi két dinh phdn ciing cang
chat. Két dinh phdn mém chdt néu phan mém diéu khién tap trung va st dung thong tin
toan cuc.

- HPH tap trung két dinh phan ctng - phan mém chat.
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- HDH phan tian (DOS): phan mém két dinh chat trén nén phan cing két dinh
long,

- HDH mang (NOS): ca phan mém 1an phan cing déu két dinh 16ng,

- Heé tu tri cong tdc (CAS) lam giam két dinh chit phan mém (cdch nhin 16gic
tap trung ctia DOS). CAS nam gitta NOS va DOS.
e Phan biét HDH theo t6 hop muc tiéu-dic trung
Bang 1.1 trinh bay su phan biét c4c thé hé HDH theo t6 hop muc tiéu-dic trung.

Bdng 1.1. Phdn biét hé diéu hanh theo muc tiéu-ddc trung

Thé'hé | Hé thong Ddc trung Muc tiéu
Quan tri qua trinh
uan tri bd nhG uan tri tai nguyén
1 HDH tap trung Q NN Q, . quy )
Quan tri vao-ra May tinh mo rong (ao)

Quan tri file

Truy nhap tu xa
2 HDH mang Trao d6i thong tin
Duyét mang

Chia x¢ tai nguyén
(lién thao tac)

Khung canh toan cuc
ctua: Hé thong file, Cach nhin cua mot may

3 | HDH phan tin Khong gian tén, tinh duy nhat cua mot he
Thoi o . thong phuc hop cac may

Ol glan, an toan, tinh (tinh trong suot)
Nang luc tinh toan

Céc tng dung phan tdn | Lam viéc cOng tic (tu

4 Heé tu tri cOng ta A md va cone t4 I
¢ tu trl cOng tac 12 m& va cong tac tri)

Muc tiéu nguyén thuy cia HDH 1a mdy tinh do (virtual computer). Ba muc tiéu bo
sung la lién thao tac, trong sudt va tu tri hién van dang 1a nhiing ndi dung nghién ctu,
phat trién.

- Muc tiéu lién thao tdc huéng t6i nang luc tao ra di€u kién thuén tién cho viéc
trao doi thong tin gitta cac thanh phan hén tap trong hé thong. Pay 12 muc tiéu goi mo
nguyén thuy dan tdi viéc thiét k€ HDH mang trong mot moi truong hon tap.

- Khéi niém trong sudt (transparency) va khai niém do tuong tu nhau & chd
cung cap tinh triru tuong cao cho hé thong. Diéu khéc biét gitta hai khdi niém nay la
theo tinh do, ngudi ding c6 thé nhin thdy c4i ho mudn, trong khi d6 tinh trong suot
dam bao ring ngudi ding khong nhin thdy nhiing cdi ho khong muén. Ao 12 muc tiéu
quan trong ctia HDH tap trung con trong sudt 1a muc tiéu quan trong ctia DOS. Khai
niém trong sudt cho phép mo ta DOS nhu mot hé thong cung cdp mdt khung canh
logic ctia hé thong cho nguoi dung, doc 1ap véi ha tang vat ly. Nguoi dung cé duogc
cach nhin ctia may tinh don cho mot hé thong mdy tinh phic hgp: su ton tai ctia ha
tang mang va hoat dong ctia hé thong 1a trong sudt véi nguoi dung. T "trong suét" &
day duoc hiéu theo nghia 'thuan khiét" ciia mot moi trudng thuan nhat.

- Trong su6t 12 mot muc tiéu qua cao. Hon nita, khong bt budc phai luon co dat
tGi tinh trong sudt vi né bao g6i mot do tap trung nao d6. Diéu chic chan phi hop véi
nguoi ding 1a ho thich ¢é dugc céi nhin riéng vé hé thong. Nguoi ding cAn mot moi
truong md khong doi hoi nhat thiét vé tinh trong suét ma chi can hé thong cung cip
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tinh m& dé ngudi dung bién doi, chuyén, di trd, md rong phan mém tng dung cta ho
mot cach doc 1ap d6i véi su hon tap ctia hé thong. Ly do 1a, nhu 1€ rat tu nhién, nguoi
dung biét dugc su ton tai cla tai nguyén phic va su hién dién cua cac nguoi dung khac,
va nguoi dung trd thanh cong tac hoan toan véi hé thong. T d6, hé thong phan mém
duoc xay dung nho viéc tich hop cac dich vu cong tac, dugc cung cap tir cac don vi tu
tri. Kiéu hoat dong nhu vay ctia hé tu tri cong tac rat giong xa hoi loai nguoi. Hién tai
mot s6 hé thdng phadn mém 16p giita (middleware) dugc xay dung nhu nhitng phién ban
(version) ban dau cua hé tu tri cong tac.

Lién thao tac, trong sudt, va tu tri 1a nhitng tinh chat rat dang mong muon. Nguoi dung
khong phai (thuong 1a khong can thiét) bi€t HDH hién tai c6 phai la mang, DOS, CAS
hay khong. Hau hét cac HDH hién dai 1a mot hé thong tich hgp. N6 1a viéc tién hoa tir
HDH tap trung t61 HDH mang, HDH phan tan va sau d6 la hé tu tri cong tac, trong do
nguoi dung tiép xuc vai viéc xay dung cac tng dung cong tac 16n dua trén cac khoi da
dugc céu tric hoan hao.

1.2. Tong quan vé hé diéu hanh truyén thong

Nhu da biét, HDH truyén thong (con dugc goi 1a HDH tap trung véi don/da bo xir 1y)
chay trén mot may tinh 1a th€ hé HDH dAu tién, v6i do két dinh chat ché phan mém -
phan ciing trong d6 moi tai nguyén dugc chia xé mot cach noi tai va truyén thong lién
xur 1y/lien QT duoc thuc hién qua hodc chia xé bo nhé hodc ngat QT truc ti€p. Trong
HDH tap trung, hé théng may tinh 1a tap trung: CPU (mot hoac nhiéu) va bo nhé trong
théa man mot s6 tinh chit nguyén thiy cta ching (vi du, téc do truy nhap ctia mot
CPU bat ky t6i mot dia chi bo nhé trong bat ky 1a dong nhét ...). Coi rang chi ¢ duy
nhat "mot bo CPU" cuing duy nhét "mot bo nhé trong" va khong hé quan tam dén su
khdc biét thoi gian truyén thong gitta cic CPU hay giita cdc bd phan ciia bd nhé trong.
Trong cdc HDH truyén thong, chitc nang hé quan tri tai nguyén dugc nhan manh hon
cho nén viéc thiét k&€ ching dinh huéng vao khai thac hiéu qua cac tai nguyén phan
cting ctia hé thong. Céc bai toan diéu khién CPU (lap lich), diéu khién b nhd trong,
diéu khién dir lieu dugc diac biét chd y. HDH truyén thong duoc tién héa tir mot
chuong trinh don gidn (cung cAp mot giao dién ngudi dung va diéu khién vao - ra) t6i
mot hé da nguoi ding/da bai toan hoan hao vdi cdc yéu cAu vé quan tri rat phic tap doi
v6i QT, bo nhd, file va thiét bi. Su tién héa nay dugc thé hién trong bang 1.2 ma céc
chiic nang quan ly dugc dat ra nham dap tng mdi yéu cau bé sung.

Bdng 1.2. Chiic ndng chinh cua hé diéu hanh tdp trung

Yéu cdu hé thong Chiic ndang qudn ly

Nguoi dung cé nhan Gie}o dién nguoi dung, Diéu khién vao - ra,
ngit, diéu khién thiét bi

Vao - ra hiéu qua Thiét bi vao - ra ao, spooling

Chuong trinh 16n B0 nhé ao, phan trang hay phan segment

Da nguodi dung Da chuong trinh va phan chia thoi gian
Lap lich qua trinh

Diéu khién truy nhap va bao vé
Chia xé file va diéu khién déng thoi

Da bai toan (da nhiém) Xt ly dong thoi
Dong bo hda qua trinh, bé tac

Truyén thong lién qua trinh
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C6 mot luu y nho vé chinh khéi niém hé diéu hanh trong thoi ky ddnh dau su phét trién
manh ctia HDH truyén thong (vao khoang nhiing nam 1980). Trong nhiéu tai liéu, dic
biét 1a tai lieu vé thiét k€ HDH, "hé diéu hanh" dugc hiéu theo nhitng noi dung da duoc
trinh bay trén day. Nhung trong khong it cac tai lieu khdc, "hé diéu hanh" duoc hiéu
nhu bo cac chuong trinh hé théng (xem hinh 1.3) dugc cung cap cho nguoi st dung va
ngoai nhitng thanh t6 da néi - tuong Gng vé6i thanh phdn diéu kién, HDH con c6 thanh
phdn ting dung va thanh phdn tién ich. Ly do chinh ctia viéc m& rong noi dung khai
niém vé HDH nhu vay lién quan dén san pham két qua cung cip cho ngudi st dung 12
mot "bd phdn mém hé diéu hanh". Tuy nhién, khi trinh bay ban chat cia HDH, cach
quan niém nay ciling nhat quan véi cach quan niém da ndéi va ndi dung trong gido trinh
nay nhat quan theo cach quan niém nhu vay.

Nguoi dung

Cdc chuong trinh itng dung

Trinh bién dich | Trinh soan thdo Trinh thong dich

. N - CHUONG TRINH
Hé diéu hanh (Loi goi hé thong, nhadn) HE THONG
Ngon ngit may
Vi chuong trinh tai ROM PHAN CUNG

Thiét bi vt Iy

Hinh 1.3. Mot cdch nhin khéc vé kién triic miic hé thong mdy tinh

Tiép theo trong muc dudi day, ching ta mo ta so lugc qua trinh tién héa cia HDH
truyén thong.

1.2.0. Tién hoa hé diéu hanh truyén thong
a. Hé diéu hanh don chuong trinh

HDH don chuong trinh (HDH day: serial OS) xuat hién dau tién: chuong trinh cta
ngudi ding duoc xép hang dé€ Ian luot dugc dua vao bo nhé trong va chay (thuc hién).
Mot chuong trinh sau khi dugc nap tir dong x&p hang vao bd nhé trong duoc hé thong
(cing toan bo tai nguyén) phuc vu tir khi chuwong trinh bat ddu chay cho dén lic
chuong trinh két thic. Mot chuong trinh dugc nap vao bo nhé nhu vay c6 thé dugc thuc
hién v6i nhi€u bo dit liéu. Chi khi chuong trinh nay két thdc thi méi nap ti€p chuong
trinh khac trong dong doi vao b nhé trong. Trong hé thong don chuong trinh thuc chat
khong can giai quyét bai toan diéu khién CPU (lap lich) vi CPU da dugc danh riéng
cho chuong trinh hién tai.

Tuy nhién, viéc nap chuong trinh va dit liéu vao bo nhé trong lam viéc lai lién quan
dén thiét bi vao-ra da dang ma trong giai doan ban dau pho bién 12 vao bia duc 16 (thiét
bi vao chudn) va ra mdy in (thi€t bi ra chudn). Va t6i mot thoi diém, ra doi CPU toc do
cao, toc do nap bia ciing nhu toc do in ra khong theo kip véi toc do ciia CPU, vi thé
lam tang thoi gian nghi vo ich cia CPU ma gay ra lang phi. Doi hoi cin cai tién nham
tang hiéu qua hoat dong. Mot trong nhiing cai ti€n d6i véi HDH don chuong trinh Ia
hoat dong theo ché do0 SPOOLING (Simultaneous Peripheral Operation OnLine), ma
theo dé tat ca viéc vao - ra doi v6i HDH la lam viéc véi dia ciing con vao - ra tr dia
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cling véi cdc vat mang tin khdc dugc dam béao bang nhitng co ché riéng. Toc do cla
toan bo hé thong duoc tang lén diang ké. Cheé do SPOOLING con dugc st dung trong
nhitng HDH da chuong trinh xuat hién sau nay.

b. Hé diéu hanh da chuong trinh
Su tién bd nhanh chéng clia cong nghé may tinh dan t6i dung luong bo nhd tang 1én
dang ké (vuot xa dung lugng trung binh cua cdc chuong trinh ngudi dung) va téc do
CPU ciing tang nhanh, ch€ d6 hoat dong da chuong trinh xuét hién. Ch€ do da chuong
trinh (multiprogramming) dugc phan loai theo hudng doc 1ap ngudsi dung (ché€ do mé)
va huéng than thién nguoi dung (ch€ do da ngudi dung).
Do6i v6i HDH da chuong trinh, tai méi thoi diém c6 thé c6 nhiéu chuong trinh dong
thoi ¢6 mat & bo nhé trong. Cac chuong trinh nay déu c¢6 nhu ciu duge phan phdi bo
nhé va CPU dé€ thuc hién. Nhu vay, bo nhd, CPU, céc thiét bi ngoai vi v.v. 12 céc tai
nguyén cta hé thong duogc chia xé cho cdc chuong trinh. Péc diém quan trong cin luu
y 1 c4c chuong trinh nay phéi dugc “binh dang” khi gidi quyét cdc yéu cdu tai nguyén.
Khéi niém chuong trinh néi trong ché€ do da chuong trinh duoc dung dé chi ca chuong
trinh nguoi dung 1an chuong trinh HDH.
Khi so sdnh v6i HDH don chuong trinh, ¢6 thé nhan thay ngay mot diéu 1a d6i véi mot
chuong trinh cu thé thi trong ché do don chuong trinh, chuong trinh dé s& két thiic
nhanh hon (thoi gian chay ngén hon) so vdi khi n6 chay trong ché€ do da chuong trinh;
nhung bu lai, trong mot khoang thoi gian xac dinh thi ch€ do da chuong trinh s€ hoan
thién dugc nhiéu chuong trinh (giai duoc nhiéu bai toan) hon, do d6 hiéu qua st dung
mady tinh cao hon.

Mot trong nhiing tai nguyén quan trong nhat cua hé thong may tinh la CPU. Viéc chia
x¢ CPU 1a mot trong nhitng dang dién hinh cta viéc chia xé tai nguyén. Tinh chat chia
x& CPU lai phan 16p cac HDH da chuong trinh thanh cac 16p con: HDH hoat dong theo
ché’ do mé (batch) va HDH hoat dong theo ché do phdn chia thoi gian (time shared).

e Hé diéu hanh hoat dong theo ché do me

Day la loai HDH dinh huéng t6i muc tiéu 1am cuc dai s6 luong cdc bai todn duoc gidi
quyét trong mot khoang don vi thoi gian (c6 nghia la trong mot khoang don vi thoi
gian thi huéng muc tiéu vao viéc hoan thién dugc cang nhiéu chuong trinh cang tot). 0
nudc ta nhitng nam trudc day, cac may tinh EC-1022, EC-1035 (HbH OS), IBM
360/40-50 (HDH DOS) phé bién hoat dong theo ché do mé. Trong HDH ché do mé,
céch thiic diéu khién CPU dién hinh 12 mot chuong trinh & trang théi sén sang s& dugc
chon thuc hién (dugc phan phoi CPU) khi chuong trinh dang chay phai ngiing vi né
can dén mot tai nguyén khac CPU.

Cic HDH theo ché€ do mé lai c6 thé phan biét thanh hai loai dién hinh 12 MFT va
MVT: su phan biét chiing theo cach diéu khién bo nhé trong.

MFT : Multiprogramming with Fixed number of Tasks

Khi hé thong lam viéc, da quy dinh sdn mot s6 luong ¢6 dinh cac bai toan dong thoi &
bo nhé trong: Bo nhé trong dugc chia thanh mdt s6 ving nhé c6 dinh, cac ving nay cé
bién ¢6 dinh ma mdi ving duogc dung dé chita mot chuong trinh tai mot thoi diém. Mdi
chuong trinh nguoi dung chi duge dua vao mét ving nhé xac dinh tuong tng véi
chuong trinh d6. Mot chuong trinh chi c6 thé 1am viéc trong gidi han ciia viing bo nhé
trong dang chia nd: chuong trinh d6 ton tai trong ving bo nhg tuong tng trong sudt
thoi gian né dugc thuc hién trong mdy tinh, ké tir Iic bat dau cho t6i lic két thic.
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MVT: Multiprogramming with Variable number of Tasks
Khéc v6i ché do MFT, trong ché do0 MVT, bo nhé trong khong bi chia san thanh céac
vling, viéc nap chuong trinh méi vao bo nhd trong con duge ti€p dién khi ma bo nhé
trong con du dé chita thém chuong trinh.

C6 thé quan niém rang trong ché do MFT bo nhé trong duoc phan thanh cdc ving c6
vach ngan c6 dinh, con trong ch€ do0 MVT, khong cé vach ngan san, méi khi chuong
trinh duoc nap vao méi hinh thanh mot vach ngan tam thoi. Néu chi gap cac chuong
trinh doi hoi it bd nhd thi theo ché d0 MVT, s6 luong chuong trinh dong thoi ¢ mat
trong bo nhé nhiéu lén.

e Ché’ do phdn chia thoi gian (Time Shared System: TSS)

Ché do phan chia thoi gian 1a ch€ do hoat dong dién hinh ctia cac HDH da ngudi dung
(multi-users). HDH hoat dong theo ché do nay dinh huéng phuc vu truc ti€p ngudi
dung khi chuong trinh cua nguoi dung d6 dang thuc hién, 1am cho giao ti€p cta nguoi
dung v6i may tinh 1a hét stc than thién. Lién quan dén HDH hoat dong theo ché& do
nay la cac khai niém lugng tir thoi gian, bo nhé ao v.v.

Trong hé TSS, tai ciing thoi diém c6 nhiéu nguodi dung dong thoi 1am viéc v6i mdy
tinh: Moi ngudi 1am viéc véi mdy tinh thong qua mot tram cudi (terminal) va vi vay, hé
thong da cho phép may tinh than thién véi nguoi dung.

Khéc v6i cach thic diéu khién CPU trong ch€ do mé, HDH phan phoi CPU lan luot
cho timg chuong trinh ngudi ding, mo6i chuong trinh duge chiém gitt CPU trong mot
khoang thoi gian nhu nhau (khoang thoi gian d6 dugc goi la lugng tu thoi gian: time
quantum): ¢ thé thay pho bién vé luong tir thoi gian dién hinh 1a khoang 0,05s. Mdy
tinh 1am viéc véi toc do cao, chu ky quay lai phuc vu cho tirng chuong trinh nguoi
dung 1a rat nhanh so véi gidc quan ctia nguoi ding, va vi vay, moi nguoi dung déu ¢6
cam gidc rang minh dang chi€m hitu toan bo tai nguyén hé thong.

Diéu khién bo nhd trong cuia ché do da ngudi dung c6 nhiéu khdc biét ban chat so vdi
ché& do mé. Bo nhé trong luon chita chuong trinh ciia moi nguoi dung, vi vay xay ra
tinh huéng toan bo bo nhé trong khong du dé chita tat ca chuong trinh ngudi ding hién
dang thuc hién; vi vay, d6i véi HDH TSS nay sinh giai phap st dung bo nhé ao: st
dung dia tir nhu ving mé rong khong gian nhé ctia bo nhdé trong.

HDH UNIX (va Linux) 12 HDH da nguoi ding dién hinh.

C6 thé nhan xét rang, tinh qudn tri tai nguyén dugc nhan manh trong HDH mé va tinh
chdt mdy tinh do da dugc quan tdm hon trong HDH da nguoi dung.

c. Hé diéu hanh thoi gian thuc

Nhiéu bai toan trong linh vuc diéu khién cin duogc giai quyét khong mudn hon mot
thoi diém nhat dinh, va vi vay, d6i v6i cdc may tinh trong linh vuc d6 can HDH thoi
gian thuc (RT: Real Time). Trong hé thoi gian thuc, méi bai todn duoc gan véi mot
thoi diém t6i han (tiéng Anh 12 deadtime) va bai toan phai duoc gidi quyét khong
muon hon thoi diém di cho dé: Néu bai todn hoan thién muon hon thoi diém dé thi
viéc giai quyét no tré nén khong con y nghia nita. Hé thoi gian thuc ¢ thé duogc coi
nhu mot trudng hop ctia hé da chuong trinh hoat dong theo ché€ do mé ¢6 gan thém thoi
diém keét thic cho mdi bai todn.
d. Hé diéu hanh két hop

Cac nha thiét k€ HDH hién dai cling chon lua viéc thiét k€ HDH c6 kha nang khai tao
hoat dong duoc theo mdt trong mot s6 ch€ do hoat dong cia HDH da ndéi trén day.
Chang han, HDH OS cho hé thong may EC hoac IBM c6 thé hoat dong hoic theo ché
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do mé (MFT, MVT) hoac theo ch€ do phan chia thai gian (SYS); hoac HDH LINUX
hoat dong theo ch& d6 don nguoi dung (véi superuser) hoac ché€ do da ngudi dung (véi
céc nguoi dung khdc). Kiéu hé diéu hanh nhu vay dugc quan niém 12 két hop noi dung
ctia nhiéu loai hé diéu hanh (Combination Operating System).

e. Hé thong da xu Iy
H¢ thong nhiéu CPU

Hién nay, tir t6c do phat trién nhanh ctia cong nghé, mdy tinh ngdy cang duoc pho
dung trong xa hoi. Mtc do thAm nhap clia mdy tinh vao cudc song cang cao thi yéu
cau nang cao nang luc ctia mdy tinh lai ngay cang trd nén cap thiét. Bo nhé chinh ngay
cang rong 16n; dia tir ¢6 dung lugng cang rong, toc do truy nhap ngay cang cao; hé
thong thiét bi ngoai vi cang phong phu, hinh thic giao tiép nguoi-may ngay cang da
dang. Nhu da n6i, CPU 1a mot tai nguyén thé hién chi yé€u nhat niang luc ciia hé thong
mady tinh, vi vdy mot trong nhitng van dé trong tam nhat dé ting cudng nang luc cta hé
thong 1a ting cudng nang luc cia CPU. D6i véi van dé nay, nay sinh céc giai phap theo
hai huéng:

Giai phap tdng cuong ndng luc cua mét CPU riéng cho tiing may tinh: cong nghé vi
mach ngdy cang phat trién vi vay nang luc cua timg CPU ciing ngdy nang cao, cic du
4n vi mach VLSI vé6i hang triéu, hang chuc tiéu transitor dugc trién khai. Tuy nhién
giai phap nay ciing nay sinh nhitng han ché vé ky thuat: té¢c do truyén thong tin khong
vuot qua toc do dnh sdng; khoang céch gan nhat gitta hai thanh phan khong thé giam
thi€u qua nho v.v.

Song song vai giai phdp tang cuong nang luc ting CPU la giai phap lién két nhiéu CPU
dé tao ra mot hé thong chung c6 niang luc dang ké: viéc xir Iy song song tao ra nhiéu
lgi diém. Thi nhat, chia cac phan nhd cong viéc cho mdi CPU dam nhan, nang suat
tang khong chi theo ty 1é thuan v6i mot hé s6 nhan ma con cao hon do khong mat thoi
gian phai thyc hién nhiing cong viéc trung gian.

Thit hai, giai phdp nay con c6 1¢i diém tich hop cac hé thong mdy di c6 dé tao ra mot
hé thong méi vé6i stic manh tang gip boi.

Chiing ta khao sat mot s6 noi dung chon giai phdp da xir Iy theo nghia mot h¢ thong
tinh todn dugc t6 hop khong chi mot CPU ma nhiéu CPU trong mot mdy tinh (hé da xir
Iy tdp trung) hoac nhiéu may tinh trong mot hé thong thong nhat. Goi chung cac hé ¢6
nhiéu CPU nhu vay la hé da xit ly.

Phdn loai cdc hé da xu ly

C6 mot s6 cach phan loai cac hé da xu ly:

¢ Phan loai theo vi tri ddt cac CPU: tap trung hoac phan tan.

Céc siéu mdy tinh (supercomputer) 1a cac vi du vé hé da xur 1y tap trung. Pac trung cua
hé thong nay la cac CPU duoc lién két véi nhau trong mot may tinh duy nhat dam bao
do két dinh phan cing chat. Vi du vé hé da x{r ly phan tén 1a cdc hé thong tinh toian
phan tan dua trén mang mady tinh véi do két dinh phan cing 16ng.

e Phan loai theo ddc tinh ctia cdc CPU thanh phan: hé da x{r ly thuan nhat hoac hé da
xur 1y khong thuén nhat v.v. Mot vi du quen thudc vé hé khong thuan nhat 1a thiét bi xu
1y trong mdy vi tinh gom CPU xur Iy chung va CPU xur Iy dau phay dong. Siéu mdy tinh
ILLIAC-IV gom nhiéu CPU c¢6 dac trung giong nhau 1a mot vi du vé hé thuén nhét.

e C4ch phan loai dién hinh 12 dua theo kiéu cac CPU thanh phan tiép nhdn va xu Iy dit
liéu trong mot nhip 1am viéc. Cach phan loai nay bao gom ca mdy tinh don xt 1y thong
thuong:
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- Pon chi thi, don dit liéu (SISD: Single Data Single Instruction) dugc thé hién

19 A 2

trong mdy tinh thong thuong; Mdi 14n 1am viéc, CPU chi xtr Iy “mot dit liéu” va chi ¢6
mot chi thi (instruction, cau 1énh) dugc thuc hién. Pay 1a may tinh don xuir 1y.

- Don chi thi, da dit liéu (SIMD: Single Instruction Multiple Data):
Céac bo xur ly trong cing mot nhip lam viéc thuc hién chi cing mot chi thi. Vi du nhu
phép cong hai vector cho trudc: Cac CPU thanh phan déu thuc hién ciac phép cong theo
doi s6 twong ting tai mbéi CPU; sau d6, chon ti€p chi thi méi dé ti€p tuc cong viéc.
Thong thudng, hé thong c6 bo phan diéu khién riéng cho viéc chon chi thi va moi CPU
thanh phan cung thuc hién chi thi d6 (bo x&t ly ma tran).

- Da chi thi, don dit liéu (MISD: Multiple Instruction Single Data):
Trong cdc mdy tinh thudc loai nay, hé théng gdm nhiéu CPU, cdc CPU lién két nhau
tudn tu: output cia CPU nay la input cua CPU ti€p theo (BO xur 1y vector). Cac CPU két
noi theo ki€u nay dugc goi 1a két noi “day chuyén”.

- Da chi thi, da cdu lénh (MIMD):
Mbi CPU c6 bo phan tich chuong trinh riéng; chi thi va dit liéu gan v6i mbi CPU: nhip
hoat dong cua cac CPU nay hoan toan “doc 1ap nhau”.

1.2.1. Cdu tric hé diéu hanh truyén thong

Cac ung dung Ké toan ... Vian phong San xuat
Cac ?iéhong Moi truong lap trinh Hé thong co sa dit liéu
Cac tién ich B0 bién dich Thong dich Iénh Thu vién
Cde dichvuhé |y 6o File Quén Iy bo nhé Bo lap lich
thong
3 CPU da thanh phan, ki€ém soat ngét, diéu khién thiét bi, déng bo
Nhdn A A A PN
nguyén thuy, truyén thong lién qua trinh

Hinh 1.4 Phdn miic cdc thanh phan hé diéu hanh theo chiéu doc va chiéu ngang

HDH 1a bo phan mém 16n c6 kich thudc tir hang nghin t6i hang triéu dong ma lénh,
cho nén khi thi hanh can thiét phai kién tric phan mém HDH tir cic modun dé dang
quan 1y (phu hgp véi phuong phap chung phat trién phan mém). Ky vong mot két qua
thié€t k& la cung cap cac giao dién dugc xac dinh tuong minh gitta cdc modun va cach
dat cdc rang buodc cho tuong tdic modun. Hai céach ti€p can truyén thong thong dung
phan hoach cidc modun la phan hoach ngang va phan hoach doc. Phan hoach doc dua
trén khai niém mic, theo do phan chia cic modun thanh nhém theo cdc muc khiac nhau
vGi rang budc 1a chi cho phép tuong tic gitta cic modun thudc hai muc lién ké. Day 1a
giao dién mot vao - mot ra gitta cdc muc. Cic modun trong tirng muc (phan hoach
ngang) lai duoc t6 chic thanh céc thanh phén 16n roi rac nhau, méi thanh phan nhu thé
lai ¢6 thé duoc tinh ché ti€p theo t6 hop phan hoach ngang hoac doc (hinh 1.4). Kiéu
dién hinh ctia modun 1a tap dong Iénh thi hAinh mot dich vu hé thong riéng biét. Trong
mot hé thong hudng do6i tuong, cac modun can duge thi hanh nhu mot doi tugng véi
céc thao tic (hoan toan xdc dinh) trén mdi doi tuong dich vu thanh phan. Moédun héa
dua trén doi tuong la tot hon so véi ma hda. Moi tai nguyén, bao gom ca file va QT,
can duoc tiép can nhu d6i twong dit liéu ma thé hién vat 1y cta ching phai dugc che
giau bang cdc cau tric dit liéu triru tugng. Hoat dong (thuc hién) cia modun duge giGi

9.
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han bang mot tap céc thao tac va luat hinh thitc gan cho d6i twong. Modun huéng doi
tugng cung cap hang loat loi thé, trong d6 c6 tinh dong nhét truy nhap va bao vé. Vi
déng nhat, chiing dé dang bién doi va do d6 1am tang tinh kha chuyén ctia hé thong.
Tinh kha chuyén ciia HDH con tiang lén khi tich cdc ma phu thudc-may tir hé thong.
Pa phan cdc phan mém HPH (céc dich vu hé thong) 1a doc 1ap phan cing. Tur d6, hé
thong can dugc cau tric theo cach ma phan phu thudc-mdy duoc gilt & muic t0i thiéu
nhdt va tdch roi khdi cdc dich vu hé thong. Cach ti€p can nhan t6i thi€u nay lam giam
b6t do phic tap vé tinh kha chuyén hé thong tir kiéu kién tric mdy tinh ndy sang kiéu
kién triic may tinh khac vi chi c6 nhan méi phai viét lai. Cdc chiic nang dién hinh duogc
thi hanh trong nhan t6i thiéu bao gém: tinh da thanh phan ctia cac bo xlr Iy v6i hd trg
da chuong trinh, kiém soét ngit, diéu khién thi€t bi, (dich vu) nguyén thuy déng bo QT
(DBQT), cdc phuong tién truyén thong lien QT (TTLQT, ti€éng Anh Interprocess
Communication, IPC). Cau trdc nhan thuong nguyén khoi theo nghia khong con phan
hoach ngang hoac doc dugc nita ma chi 1a modun héa theo ma. Cau tric nay dat duoc
do nhan da dugc t6i thiéu nhat. Triét 1y thiét k€ nay 12 hiéu qua cho phép chd y t6i cach
lien két nhan hon 1 cdu tric nhan. Hinh 1.4 thé hién cdc khdi niém modun héa va ciu
tric héa v6i mot s6 thanh phan trong moi miic ciia phadn mém hé théng.

Cdu truic HDH dugc nang cao theo mo hinh Client/Server. M6 hinh Client/Server la
mot mo hinh 1ap trinh khuén mau. Theo moé hinh nay, 107 goi hé thong tit cac chuong
trinh tng dung yéu cau cac dich vu HPH giong nhu yéu cau QT khach truc tiép t6i QT
phuc vu. Chiing duoc thi hanh gidn ti€p thong qua nhan HDH. Loi goi hé thong chia xé
mot 16i vao nhat quan t6i hé thong. Co ché nay lam don gian héa tuong tac t6i HDH va
cho phép nguoi thiét k& hé thong chuyén thém nhiéu dich vu hé thong t6i mic cao hon
(trong nhiéu truong hop téi khong gian QT ngudi dung) va két qua duoc nhan nhd hon
va dé quan 1y hon. Mo hinh Client/Server 1a cach tu nhién mo ta cc tuong tac giita cic
QT trong hé phan tan trong khi chuyén thong diép (mot khdi niém quan trong) chi c6
nghia chuyén van dit liéu trong cac thuc thé truyén thong.

Su phan biét gitta chuong trinh tng dung vGi chuong trinh hé thong thuong mo ho.
Chuong trinh trong nhan va dich vu hé thong 1a phan mém hé thong (xem hinh 1.4).
Tuy nhién, theo mot quan niém khac (nhu da duoc trinh bay trong hinh 1.3), chuong
trinh hé thdng con bao gom ca trinh bién dich, trinh soan thao hé thong, trinh thong
dich [3]. Chinh boi ly do d6 ma nguoi viét trinh bién dich cling tu coi ho la nhiing
ngudi lap trinh hé thong. Tuy nhién, trinh bién dich theo quan di€ém cua HDH dugc
xem 12 mot ting dung. Mat khac, phdn mém co s& dit liéu 1a mot tng dung déi vdi trinh
bién dich hoac mot ngon ngit, dén lugt minh nd lai la chuong trinh hé thong doi véi

Ung dung 1 Ung dung 1 Ungdung... Cac tng dung
API Tinh m& rong
Cac dich vu hé thong
SPI (hodac HAL) Tinh dé chuyén
Ma mdy 1 M3 mdy 2 Ma mdy ... Nén

Hinh 1.5. Cac mitc API va SPI
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ngudi dung. Kién tric nay c6 thé phat trién thém mot vai mitc. Ngudi ding nhin hé
thong qua mot hé thong con dugc dic trung bang cédc dich vu cung cap cho ho. Moi
quan hé giita chuong trinh hé théng va chuong trinh ting dung 1a gan gii.

1.2.2. Hé thong con va vi nhdn

Nhan t6i thiéu van ning ma dua trén né, cac dich vu HDH chuén duoc thi hanh nham
ho tro cdc hé thong con huéng ting dung duoc goi 1a vi nhan. Kién tric vi nhan bao
gbém mot nhan t6i thi€u phu thudc nén phan ciing va mot tap cac thi hanh doc 1ap phan
cting (dich vu hé thong) bang Bo giao dién trinh ing dung (API: Application Program
Interface) hoan toan xdc dinh. Diéu ¥ nghia cua khai niém vi nhan & chd né cung cip
mot moi trudng chida cdc diéu kién can va du dé ciu tric HDH hodac hé thong con ddp
tng nhu cau bat ky véi it cong stic nhit. Nhan, mac du phu thudc phan cing, nhung
dugc cdu tric v6i do triru twong phan cing dé dé dang dugc ghi lai ma mdy khi duoc
mang chuyén tGi mot nén khac. Ciu tric bé sung ndy dugc goi 12 Mic triru tugng phan
cing (HAL: Hardware Abstraction Layer) hoac Giao dién cung cdp dich vu (SPI:
Service Provider Interface) khi dugc sit dung trong mé dun phan mém miic trén. Nhu
trinh bay tai hinh 1.5 thi API cung cép tinh m& rong cho cac tng dung muc cao con
SPI (hoac HAL) dé cao tinh kha chuyén cho nén tang miic thap.

Khéch OS/2 Khach Win Khach POSIX
A A A
v v v M Od\e'
Hé thongcon ¢ | Hé thong con Hé thong con ’:13”07
0S/2 Win 32 POSIX ung
*
v v v Mode nhdn
API dich vu hé thong )
Quanly | Gidamsat [Quanly |[Loigoi Quanly  |Quanly Cﬁ‘ff
doi tuong|an toan  |qua trinh  [thu tuc bo nhg a0 |vaora chiap
. hanh
cuc bo
Nhan vdi su triru tuong phan cing
Nén phan cing

Hinh 1.6. Kién tric hé thong Windows NT

Céc dich vu hé thong la dong hang modun va day du vi vay ching duoc dung nhu mot
co ché€ dé ho trg 16p rong 16n cdc ing dung. Ngudi thiét k&€ phan mém chi can biét cac
giao dién chudn t6i cac modun dich vu thi hanh va c6 thé chon mot tap con clia ching
theo doi hoi. Kién tric nhu vay rat thuyét phuc vi tinh modun héa, dé mang chuyén va
kha nang ti€p thi (modun thi hanh c¢6 thé thuoc ban quyén cuia nha cung cap hé thong
khédc). Nganh cong nghiép da c6 mot vai ¢6 ging huéng t6i mot kién tric vi nhan
chung, ddng ké nhat 12 Microkernel ciia IBM va Windows NT ctia Microsoft.

Windows NT duogc trinh bay trong hinh 1.6 nhu mot vi du cua kién tric vi nhan, trong
kién tric nay moi khach thdy mdy tinh theo mot moi truong tinh toan khac nhau (0S/2,
Win32, POSIX) dugc biéu dién bodi API trong hé théng con. Mdi hé thong con c6
khong gian dia chi logic riéng ctia minh, c6 thé duoc co 1ap va bao vé doi vdi cac hé
thong con khac. Loi goi hé thong con dua trén API dich vu hé thong va nhu vay dugc
thi hanh mot cach doc 14p véi viéc thuc hién tai mic nhan va mitc phan cing. Nhu mot
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chon lua, hé thong con c6 thé tuong tic gidn ti€p véi dich vu hé thong qua hé thong
con Win32, hé nay hoé trg phuong tién 1ap trinh window. Kién trdc tai hinh v& dat duoc
moi khai niém kién tric hé thong nhu da thao luan: modun héa, phan mitc, mo hinh
Client/Server, mo hinh d6i twgng, va nhan t6i thiéu. Hiu hét cac HDH hén dai theo
duéi triét 1y thi€t k€ nhu vay v6i mot vai khac biét nho khi thi hanh.

1.2.3. Cdc chiic ndng quadn tri

HDH c6 chic nang quan tri tai nguyén. Moi tai nguyén trong hé thong mdy tinh néi
chung thuoc vao mdt trong bon 16p: Bo xtr 1y/qua trinh, bd nhg, I/O va dit liéu/file. Mo
ta mot cach tém tat cac van dé co s& cia HDH truyén thong. Tom tat ndy nhu 1a nhitng
thong tin nén tang cho thao luAn HDH mang, HDH phan tdn va hé tu tri cong téc.

e Qudn tri Bé xut Iy/Qud trinh & mic hé thong thap nhat 1a cung cap anh xa (lap lich:
scheduling) cdc bo xir 1y t6i cac QT, hoidc ngugc lai. DE thuan tién cho viéc mé& rong da
ngudi dung va da bai toan (da nhiém), can tGi tinh da thanh phan-khong gian bo nhé
(noi dat QT) va tinh da thanh phan-thoi gian cac bo xtr 1y (noi QT thuc hién). Thi hanh
tinh da thanh phan nhu vay thong qua tinh da chuong trinh va phan chia thoi gian duogc
co ché kiém sodt ngat diy dt hé trg. Tai mic cao, viéc thi hanh 1a trong suét t6i cdc
QT thuc hién dong thoi. Ngudi dung chi quan tam tGi viéc phoi hop tuong tic cic QT
dong thoi. Cic tuong tdc doi hoi DPBQT va TTLQT. Trong hon hai chuc nam tré lai
day, hang loat phuong phiap DPBQT duoc dé xudt nham giai quyét bai todn dong bo nho
loai trir rang budc va két hop trang thai.

Hau hét cdc ti€p can co s dung 10i goi hé thong dic biét thao tac trén cdc bién kiéu dit
lieu semaphore. Do dugc hé thong hé tro kha nang két khai QT, cdc thao tdc nguyeén tir
trén semaphore (yéu cau tai nguyén P(s) / giai phong tai nguyén V(s)) cho phép phdi
hop céc QT tuong tac. Cac ti€p can khdc (khong diung semaphore) gin niang luc dong
bo vao ngon ngit lap trinh nhd hodc 14 bién dang cau tric diéu khién (chang han,
khodng t6i han cé diéu kién - Condition Critical Region, ghi tit CCR. Khai niém co s&
12 khodng téi han - Critical Region, ghi tit 12 CR) hodc 1a bo sung ki€u dit liéu triru
twong méi (chang han, b¢ gidm sdt - monitor). Ngoai ra, mot cach thitc PBQT khdc
dua theo céch lénh vao-ra, chang han B¢ cdc qud trinh tudn tw truyén thong
(Communicating Sequential Processes: CSP). Day la cach ti€p can téng quat hon theo
ki€u 10i goi thl tuc va dan dét diém hen (rendezvous) trong ngon ngit 1ap trinh Ada.
Tién thém mot budc mdi, cho phép dic ta diy cdc diéu khién thuc hién déng thoi trong
mot chuong trinh ma khong can dung cic nguyén thiy dong bo mot cach tuong minh,
nhu duoc thi hanh trong biéu thitc duong di (Path Expression: PE). Ngudi ta chi ra
rang, moi ti€p can duoc dé xudt cho bai todn déng bo c6 thé duoc thi hanh véi su thoa
hiép gitta hiéu qua va nang luc dién ta 10i giai bai toan. Cidc phuong phip dong bo
truyén thong s& dugc mo ta so luogc tai chuong 3).

Cac phuong tién TTLQT dugc phat trién song hanh v6i DBQT. Trong HPH tap trung,
TTLQT xuyén qua chia xé bé nhd dudng nhu 1a giai phdp dé dang. Tuy nhién, chia xé
bd nhé vi pham gia thiét co ban 1a cic QT khong dong bo va nhin chung 1a khong chia
x€ khong gian dia chi chung. Lua chon con lai 1a truyén théng thong qua chuyén thong

diep (ghi tait CTD, message passing). Uu diém ctia CTD do né 1a mot phin ban chat
ctia hé phan tdn va nhu vay c6 thé dua viéc phat trién HDH tap trung thich hop véi viéc
phat trién hé phan tan.

Diéu rat ¢6 gia tri chinh 12 méi quan hé than thiét gitta DBQT va truyén thong QT
(TTQT). TTQT doi hoi mot s6 gia thiét nén tang tit PBQT, chang han nhu dong bo gl
va nhan dit liéu. Vi cdc dich vu nguyén thuy cta truyén thong QT, cau tric dong bo
muic cao ¢ thé dugc thi hanh chi dua trén cdc TTQT nguyén thuy. Khoi dau tir nguyén
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thily déng bo va truyén thong ciing dan dén viéc phat trién ngon ngit déng thoi: céc
ngon ngit cho phép dac ta dugc QT dong thoi, dong bo va TTLQT. Ngon ngit dong thoi
va dong bo/truyén thong trong hé phan tan duoc ban luan tuong tng trong chuong 3 va
chuong 4.
Cung v6i DBQT va TTQT, quan tri QT cdn ¢6 chic nang 1ap lich. Qu4 trinh dang sdn
sang (ready) hodc & dong xép hang (waiting sequence) can duoc 1ap lich lai dé thuc
hién khi tai nguyén da sin sang hoac diéu kién nao d6 dugc thdoa man. Rat nhiéu chién
luge duoc dung nhim dat duge ham muc tiéu, chang han t6i thiéu thoi gian chuyén lich
hoac toi da thong luong hé thong (system throughput). Lap lich bai toan (task, hoac
qué trinh - process) cho mdy don-da xir Iy 1a mot van dé nghién citu thao tic ¢6 dién.
Ung dung 1ap lich bai todn vao hé phan tan 12 phiic tap do ton tai da mdy tinh va tong
phi (overhead) truyén thong budc phai tinh dén trong lap lich. Ton tai hai kiéu lap lich:
Ldp lich QT tinh dua trén mo hinh quan hé di truGc va chia xé tdi dong qud trinh dua
trén mo hinh quan hé phu thuoc qud trinh. Quan hé di truéc biéu dién céac QT budc
phai dong bo nhu thé nao, trong khi d6 quan hé phu thuoc chi cho biét dau hiéu tuong
tdc gitta cdc QT. Hai kiéu lap lich nay bi€u dién do hiéu biét khdc nhau vé méi tuong
tac giita cdc QT trong dong bo va truyén thong. Lap lich finh, chia xé dong va can
bang tai dugc trinh bay trong chuong 5.

e Qudn tri thiét bi vao - ra 1a trach nhiém chat ché clia hé thong cac thiét bi gian két vat
ly. Nham giam bét do phitc tap khi thiét k€ hé thong theo tinh phu thudc may, kién
tric hé thong cua bo xu ly thuong dugc tich hoan toan khoi tinh chi tié€t thiét bi vao-ra.
Bo xur Iy cung cdp mot giao dién chung t6i tat ca thi€t bi va can ci theo giao dién
chung do, nha ch€ tao thiét bi vao-ra phat trién thiét bi diéu khién thiét bi vao-ra va
trinh diéu khién phan mém dé tich hgp vao hé thong. Theo hudng triru tuong, cc thiét
bi vao-ra chi 12 bo ghi nhé: Mot s6 cho phép doc va ghi (chiang han, dia tir), mot s6
khdc chi cho phép doc (chang han, ban phim) va mot s6 kh4c nita chi cho phép ghi
(chang han, mdy in). Theo quan diém ctia HDH, thich hop nhat coi tat cé thiét bi vao-
ra 12 file logic. File logic bi€u dién thiét bi vat 1y duoc goi 1a thiét bi ao. Cac QT chi
thao tdc trén cac file va hé thong chiu trach nhiém dién giai file nay tGi thiét bi vat 1y.

Ngudi ta sit dung mot s6 k§ thuat nham tiang toc thao tidc vao-ra, ddng ké nhat 1a hai
khai niém spooling va buffering. Spooling (nhu da dugc giéi thiéu tai trang 10) lam
thuan tién chia xé céc thiét bi vao - ra, con buffer (b dém) can ban dugc dung dé dan
x€p su khiac nhau vé toc do lam viéc giita thi€t bi vao-ra cham va bo x{r 1y nhanh.
Buffer c¢6 thé duoc thi hanh & nhiéu mitc phan mém khdc nhau, chang han nhu hé
thong file, trinh diéu khién thiét bi, va trong mot s6 trudng hop & ngay trong thiét bi
diéu khién vao-ra. Hai thiét bi vao - ra quan trong nhét 1a 6 dia va tram cu6i. Dia toc do
cao va dung lugng rong (vai tram gigabytes) la rat thong dung. Dia dung luong cao
dong vai trd dang ké trong viéc thi€t k€ phan mém 16n. Tram cudi ban dé - bo nhé tao
nén su thi hanh viéc hé trg céc clra s6 (windows) tai tram cu6i. Clra s6 dugc khoi hanh
nhu mot ban giao ti€p 4o (virtual console) don gian. Vi cac chic ning bé sung nhu
mot giao dién ngudi dung dé hoa va cac cira s6 da tuong tac, windows dugc tién héa
thanh giao dién dang phat trién mot cach thiang hoa doi v6i hé thong con va sé tr&
thanh mot mdy tinh 4o nhu truong hop HDH Windows 95.

Mot van dé dang quan tam lién quan tGi quan tri vao-ra 1a b€ tic (deadlock). B€ tac nay
sinh trong hé thong do dinh vi sai tai nguyén khi ¢6 moét tip QT khong uu tién
(nonpreemptable) ma moi tir ching gitt tai nguyén lai doi hoi tai nguyén tir QT trong
tap d6, tao ra mot chu trinh xau QT khong thé thdo roi. "Tai nguyén" c6 thé 1a thiét bi
vat 1y va (chung hon) 1a cac buffer va cdc di€u kién. Viéc phong ngira, thoét ra, va phat
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hién bé tac da dugc nghién citu rong rai. Tuy nhién, phat hién va giai quyét b€ tac phan
tan hién van dang 1a van dé mo.

e Quan Iy b nhd bao gom viéc phdn phoi - phdn phoi lai bd nhé va dnh xa khong gian
chuong trinh 16gic vao bd nhg vat ly. Muc tiéu can ban la bao dam tan dung cao bd
nhé va cung cidp bo nhd ao hd tro chuong trinh 16n, dic biét 1a cdc chuong trinh ¢6
kich thuéc vuot kich thuéc bo nhé vat 1y. Hau hét hé thong mdy tinh hién nay déu st
dung cdc ky thuat diéu khién trang (paging)/ diéu khién segment (segmentation) khi
thi hanh bo nhd 4o. Thi hanh bo nhé 4o doi hdi phan ciing b sung, thudng duoc goi 1a
don vi quan 1y bo nhé (memory managment unit). Ca trang va segment déu la céc co
ché& phan ph6i bo nhé roi rac. Su khdac nhau chinh gitta hai co ch€ nay phan chuong
trinh theo trang vat 1y va theo segment logic. HDH hién dai thi hanh bd nhé ao theo co
ch€ t6 hop hai co ché ndy. Do khong phai tat ca cdc trang va segment dong thdi nam
trong bd nhd trong, nén can diéu tiét nhitng chi dan tGi dit liéu va chi thi (1énh) mdéi khi
thuc hién mot chuong trinh. Nhiéu thuat todn thay trang dugc dé xuit nham rit gon tin
s6 16i trang. Hiéu suét cta chién lugc thay trang phu thudc manh vao céch thuc hién
chuong trinh tai khoang thoi gian da cho bat ky. Dinh huéng khong gian va thoi gian
dugc mo ta tong quat trong chuong trinh ¢6 anh hudng ddng ké khi chon thuét todn
thay trang.

B0 nhé ao la giai phdap nham giai quyét su khac nhau vé kich thudc va toc do giita bo
nhd dia cham tuong do6i va bo nhg vat 1y nhanh hon. Ton tai van dé tuong tu khi bo
nhé tdc do cao (cache) dugc dung nhu bd dém gilta bo xtr Iy va bd nhG chinh. Qua
trinh buffer nay chi doi hoi phai dnh xa dia chi vat 1y (dugc goi la caching) ma thong
thuong duoc quan tdm theo hudng kién tric hon 1a van dé ctia HDH. Chon lua thuat
toan thay trang, anh hudng cta cd trang va segment, anh hudng cta phan phéi b nhd,
caching va lién két cache 1a mot s6 van dé cta quan tri bo nhd.

Trong HDH tap trung, bo nhd chia xé cho gia tri 1a tinh don gian d6i véi truyén thong
va tuong tdic QT. Nhiéu thuat todn dugc phét trién cho bo nhG chia xé. Trong moi
truong phan tan, hy vong mo phong dugc hé thong bo nhé chia xé trong khi khong cé
bo nhd vat 1y chia xé. Khdi niém bo nhd phan tdn nay dua ra mot s6 cau hoi vé tinh
nhat quan va hiéu nang cua chia x¢é dit liéu la tuong tu nhu chia xé file trong hé thong
file phan tan. Chuong 6 trinh bay vé hé thong file phan tan.

¢ Cudi cung, song khong kém quan trong, 1a gudn tri file trong HDH. File 1a mot thuc
thé dit lieu logic duoc thi hanh trén cdc thiét bi nhd, bao gom dia, bo nhd, va tham chi
ca thi€t bi vao-ra. Theo nghia triru tugng nhat, moi tinh todn dugc xem nhu ciac qua
trinh thao tac vdéi file. Néu bo di hai thuat ngit co ban la qud trinh va file, thi khong con
¢6 gi nghién citu vé HDH. Do ching ta chi giai quyét véi qua trinh va file, moi chu dé
ti€p theo déu lién quan dén ching. Chiing ta khong ban luan nhiéu vé quan tri vao - ra
va quan tri bo nhé vi di€u d6 chi thich hgp trong HDH tap trung.

File can duogc céu tric va thi hanh trude khi duge thao tdc. Mbi khi mot cau tric file
chung va thi hanh ctia chiing dugc quyét dinh thi céc chifc niang co s& dé quan tri file 12
truy nhap file (file acces) va chia x¢é file. Thém nira vi muc tiéu hiéu qua, truy nhéap file
doi hoi co ché diéu khién bdo vé (protection) va an toan, va chia xé file dong bo hoic
diéu khién déng thoi. Khac vdi quan tri bo nhé va quan tri vao-ra, file dugc phan tdn va
nhan ban trén mang hodc moi trudng phan tdn. An toan va diéu khién dong thoi file dé
thao tdc file trd thanh nhiing van dé thiét thuc hon trong thiét k€ HDH phan tan so véi
HDPH tap trung. Ung dung caching trong truy nhap file ciing phtc tap hon, do thuc t&
file duoc cache trén nhiéu may. Mot s6 chuong, doan ti€p thao luan vé thi hanh va diéu
khién hé thong file phan tdn.
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1.3. So luoc vé hé diéu hanh mang

Hién nay, mdy tinh khong dugc dung mot cach riéng 1é va nhi€u may tinh dugc két noi
thanh mot hé thong tinh todn chung; moéi mdy tinh dam nhan mot chdc nang bo phan
va toan bo hé thong tinh todn chung d6 c6 nang luc hon han viéc st dung riéng 18.
Theo tién trinh d6 cac loai HDH mang, HDH phan tan va HDH tu tri cong tac xuat
hién (hinh 1.3). So v6i HDH tap trung, két noi phan ciing va phan mém trong hé thong
mady tinh tré nén mém déo hon, trong mot s truong hop (nhu HDH mang) két n6i d6
la 16ng 1éo.

HDH mang cho phép lién két nhi€u may tinh theo ciach khong thuc su chit ché: khong
c6 su diéu khién phin cung hoic phidn mém tryc ti€p tr mot tram lam viéc
(workstation) t6i nhitng tram 1am viéc khéc ton tai trong hé théng, va téng phi truyen
thong giita cdc tram cudi (do theo thoi gian) 12 16n hon rat nhiéu so v6i chuyén glao
thong tin noi tai trong moi tram cudi. Muc tiéu can ban cia HDH mang 1a chia xé tai
nguyén (bao gom chuong trinh va di liéu) trong mang. Tuong tic duy nhét trong hé
thong 1a trao déi thong tin giita cac tram thong qua mot vai dang kénh truyén thong
ngoai. Pac trung duy nhat, lién thao tac (interoperability) la tinh chidt mong muon
trong hé théng mdy tinh mang. Lién thao tidc cung cép tinh linh hoat trong trao ddi
thong tin doc theo céc tram trong mang may tinh hon tap, day dugc goi la tinh lién tac
dong. Lién thao tac dugc biéu thi bdi cdc giao thifc truyén thong chudn va giao dién
chung nhiam chia xé CSDL va hé thoéng File. Vi du vé co ché hd trg lién thao tic 1a giao
thitc truyén thong chuin va giao dién chung t6i cac CSDL (data base) hoidc hé thong
file.

Chiic nang trao doi thong tin dugc phan chia va thi hanh theo cdu tric mic. Tai miic
phan cting, mang con truyén thong chiu trach nhiém thi hanh trao déi thong tin. Cao
hon, HDH cung cép dich vu giao van (transport service) dit liéu va nguoi dung st dung
céc giao thiic truyén thong qué trinh diém - diém (peer to peer) huéng tng dung. Cac
miic ¢6 thé min hon nhu kién tric bay mitc OSI cta ISO.

HDPH mang c6 thé dugc coi 1a md rong truc ti€p HDH truyén thong, duoc thiét ké
nhim lam thuén tién chia xé tAi nguyén va trao déi thong tin. Do d6, thuan tién mo ta
HDH mang thong qua minh hoa céac ting dung mang chung cua né va cac dich vu giao
van can ¢6 dé hd trg cdc ng dung nay. Dich vu giao van phuc vu nhu mot giao dién
ding gitta QT ng dung mang va mang truyén thong vat 1y, va né thi hanh giao thic
truyén thong giita hai hé diéu hanh diém. Hinh 1.6 cho thay su tich hop cdc dich vu
giao van trong HDH doi v6i QT tng dung truy nhap hé thong file tir xa. Vi du nay
dugc mo hinh héa theo Hé thong file mang (Network File System: NFES) ctia Sun. Truy
nhap file tir xa dua trén hé thong file mang truyén thong va duoc chuyén dich boi hé
thong mang thanh céc giao van dit liéu giita cdc dich vu diém.

Hau hét cic HDH mang ding API miic cao chiang han nhu socket va 1i goi thi tuc tir
xa (Remote Procedure Call: RPC) d6i véi dich vu giao van nham ho trg truyén thong
gitta cdic HDH trong cdc mién mang khac nhau. HDH mang dugc dic trung boi tap
gbm mot mic giao van va ho tro ing dung mang chay trén dich vu giao van. Céc 16p
ting dung mang dang chi y 1a dang nhap tir xa (remote login), chuyén file (file
transfer), thong diép, duyét mang (network browsing) va thuc hién tu xa (remote
execution). DuGi day trinh bay so lugc vé ching.
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Qua tri.nh (ﬁng dung) Cic giao Qua tri.nh (ﬁng dung)
Dich vu file thic truyén Dich vu file
Hé thong file |Hé thong file thong diém He thong file |Hé thong file
dia phuong mang X mang dia phuong
Quan tri Dich vu Dich vu Quan tri
thiét bi giao van A giao van thiét bi
Piéu khién Dich vu Dich vu Diéu khién
thiét bi NHAN mang mang NHAN thiét bi
! ! ] !
Phan ciing dia phuong Mang truyén thong Phan ciing dia phuong

Hinh 1.6. Tich hop dich vu giao vin

e Dang nhap tir xa: 1a kha nang cho phép tram riéng cua nguoi dung thanh mot tram
cudi dang nhap vao mot tram lam viéc tr xa trong mang, cho phép chia xé truc ti€p
CPU va tai nguyén tuong ting cua né. Dé diang nhap tir xa input tir ban phim duoc
chuyén déi thanh cac b6 dit liéu cta céc giao thic truyén thong mang. Tai diém doi
ngau 4p dung t6i hién thi output. Doi lic hy vong mo6 phong rat nhiéu kiéu tram cudi
(dugc goi 1a mo phong tram cu6i). Nhu vay, viéc dan xép giita cac tham s6 tram cudi la
can thiét trudc khi két noi duge thiét 1ap. Dich vu véi mé rong két hop nay duoc goi la
hé trg tram cudi a0. Mot ting dung mang duoc st dung rong rai véi moé rong nhu vay la
telnet, mot dich vu dang nhap tir xa duoc thiét k€ cho cac tram cud6i khong dong bo
(asynchronous: di bd). Trong UNIX, rlogin 1a dich vu tuong tu ngoai trir n6 khong ho
trg mo phong tram cudi. Thém vao, rlogin gia thiét ring host tir xa trong ciing mot
mién déng nhit, va viéc xdc minh mat khau khong phai 1a mot lua chon ngadm dinh.

e Truyén file: 1a nang luc truyén file hodc mang chuyén file doc theo cdc tram 1am viéc
khac nhau trong mot hé thong mang. Truyén file khong don thuan mot trao déi dit liéu.
File chita dit lieu, cau trdc file va ca céac thuoc tinh file. Nhu vay, mot giao thiic truyén
file (chang han, fpt trong UNIX) bat budc cung cap mot giao dién t6i cac hé thong file
dia phuong va hd trg cdc Iénh tuong tdc cua ngudi ding. Thong tin vé thudc tinh file,
khuon dang dit liéu, dong dit liéu, va diéu khién truy nhap bit budc phai duoc trao doi
va ¢6 gia tri nhu mot phan cua thao tic truyén file. Nhan ban file tir xa (rcp) trong
UNIX la mot dich vu truyén file ¢6 han ché bang viéc sao cdc fioe giita cdc tram lam
viéc, khi gia thiét rang cau tric file UNIX 12 nhu nhau trong mién mang (tic 12 HDH
tai cac nut 1a dong nhat).

e Hé¢ thong thong diép cho phép nguoi st dung mang gui va nhan tai liéu hoac thong
diép ma khong can tao ra mot két ndi thoi gian thuc. Hai ting dung thong diép chinh la
Chuyén d6i dit lieu dién tir (Electronic Data Interchange: EDI) doi vé6i cdc giao dich
(transaction) kinh doanh va thu dién tir (e-mail). EDI 12 ting dung chuin ma nguyén tac
chit dao 1a truyén thong tin kinh doanh. E-mail 1a thong diép cho phép trao déi thong
diép giita cac nguoi dung mang. Khéc vdi truyén File, hé thong mail 1a khong thong
dich ngoai trir nhitng thong diép chung dugc gan vao trong mail (hién nay, di€u nay
khong hoan toan do mot s6 hé thong mail c6 chic nang thuc hién tir xa). Thuoc tinh
célu tric va diéu khién truy nhap cta dit liéu mail khong dugc chi y. Diéu can ban 1a
nam gitt va truyén thong diép va giao dién ngudi dung thao tac trén thong diép mail.
Rt nhiéu chudn, chang han X.400 do CCITT (nay 13, ITU-T) va Giao thtc truyén mail
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don gian (Simple Mail Transfer Protocol: SMTP) cua Bo qudc phong My, da dugc dé
xudt nhiam thi hanh hé thong mail mang. Nhiéu hé thong e-mail tinh vi da duoc xay
dung, dé phuc vu nhu bo chuyén déi ¢6 ning luc truyén thong giita cdc hé thong mail
khac nhau.

e Duyét mang 1a dich vu thong tin dé€ tim ki€m va trinh bay cédc tii liéu giita céc site
mang thanh vién. Trinh duyét thuong duoc thi hanh nhu 12 mot hé thong Client/Server
trong do6 trinh duyét 1a khach truy nhap doéi tuong tai phuc vu file tir xa. Hé thong dugc
stt dung rong rai nhat hién nay 1la WWW (World Wide Web). WWW la m6 hinh dit
lieu d€ lién két céc tai lieu siéu phuong tién ding cac chi ddn dugc goi 1a Bo dinh vi
tai nguyén thong nhét (Universal Resource Locator: URL). Tai liéu dugc hién thi boi
trinh duyét thudng 12 siéu van ban (hypertext) va c6 thé chita nhiéu con tr6 téi siéu van
ban khac hoac siéu phuong tién khac. Trinh duyét, chang han Mosaic, truyén thong véi
phuc vu WWW dung giao thic truyén siéu van ban (HyperText Transport Protocol:
HTTP). C4c giao thitc khic, chang han ftp va telnet ciing duoc sit dung. Tai liéu da
phuong tién dién hinh duogc cau tric khi st dung Ngon ngit ddnh dau van ban
(HyperText Markup Language: HTML) va dugc phan tin nho dich vu Web. Hién c6
nhiéu hé thong duyét khic vé6i (co sO di liéu) tai nguyén phan tdn 16n. Vao thoi diém
1997, Netscape hdu nhu 13 hé thong duyét phd dung nhat véi hieu qua bo sung clia né
va su md rong v€ an toan.

e Thuc hién tir xa 1a kha nang gtri thong diép doi hoi su thuc hién mot chuong trinh tai
site tr xa. Do cdc chuong trinh thuc hién dugc 1a phu thuoc may va khong thé chay
trén may tuy y, su thuc hién tu xa thuong dugc lam theo cach thong dich (khong la
bién dich) mot file script hodc ma lién phuong tién doc lap may dugc thong diép dua
ra. Thuc hién tir xa 12 mot cong cu mang rat manh song nguy hiém. Vi thé né thudng
duoc gidi han t6i mot s6 tng dung ma su han ché c6 thé kéo theo viéc ngin ngira de
doa va bao vé khoi vi pham.

Ung dung t6t ctia thuc hién tir xa 12 chuyén van dit liéu da phuong tién. File video va
anh doi hoi khoi luong 16n bang thong néu ching dugc truyén dué6i dang dong diém.
Chiing cling phai gap bai toan vé tinh khong tuong thich trong hién thi output. Mot s6
ngon ngit lién phuong tién pho dung c6 thé dugc dung dé dac ta dang thong nhat va co
dong hon. Tai diém nhan, thong dich tuong ting duoc goi nham dich dit liéu hoac thuc
hién céc chi thi trong ngon ngit da phuong tién. Van dé chuyén déi dit lieu dugc giai
quyét va viéc tai trén mang la rat 16n.

Nhiéu tng dung mang st dung khdi niém thuc hién tr xa. Vi du, MIME
(Multupurpose Internet Mail Extension) 1a hé thong mail tich cuc ma hd tro trao doi
mail da phuong tién giita cdc may tinh khdc nhau, chang han, thong diép c¢6 thé mang
mot ki€u dic biét cho mot hién thi rieng. Phu thudc vao kiéu, qud trinh tuong tng duoc
goi nham thuc hién bai todn. Thong diép ytong mail MIME duogc thong dich va ¢6
cung hiéu qua nhu chuong trinh thuc hién & xa.

Céch ti€p can tong qudt hon tGi thuc hién tir xa trong ngon ngilt va moi trudng 1ap trinh
Java. Java 12 ngon ngit 1ap trinh huéng doi tuong muc dich - tong quét, xudt pat tir
C++. Bién dich Java cho day céac chi thi ma-byte hiéu nang cao va doc lap mady co
dong c6 thé duoc gui va thong dich tai host bat ky mién ¢6 sidn thong dich Java.
Chuong trinh ma-byte dugc goi 1a tiéu dung (applet). Nhiam hé trg dich vu mang va
phan tan, moi truong lap trinh Java cung cép thu vién gom cac thu tuc con két hop chat
ché cdc giao thiic Internet, chang han http va fpt. Mot tiéu dung Java 12 mot d6i tuong
ma c6 thé duoc chi din tai mot URRL nhim md cdc doi tugng khdc. Mot ting dung
truc ti€p cta ti€u dung trong WWW 14 str dung th€ manh dong cua ti€u dung dé kéo
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anh duoc tao ra dé dang hon trong hé thong duyét. Phién ban méi ctia Netscape dugc
thi hanh nho sir dung Java vi vay hé tro tiéu dung Java.

Do viéc stt dung nhiing tng dung chia sé tai nguyén mang nhu trén dang phat trién,
ching dugc thi hanh nhu nhitng phuc vu hé thong chuidn (qud trinh chay ngam:
daemon) thuc hién giao thic diém trén mot ha ting dich vu giao van va trd thanh bo
phan cuia HDH mang.

e Ngoai ra, hién ¢6 nhiéu huéng cai ti€n truyén thong trén mang lién quan dén tinh
chat lin hoat, thuong dugc goi la "tich cuc" trong mang, lién quan dén giao thic (thong
diép tich cuc: active massage), lién quan dén moi truong (mang tich cuc: active
network) ... Mat khéc, an ninh mang da va dang 1a mot trong nhitng van dé€ cot 16i nhat
hién nay.

1.4. So luoc vé hé diéu hanh phdn tdin

HDBH phdn tdn méi thuc su 1a mot HDH quan 1y tai nguyén may tinh trén pham vi lanh
thé 16n. Cac may tinh duoc két néi logic (theo phdn mém) trong HDH phan tdn mot
cdch tuong ddi chat ché, hé thong tai nguyén cia moi mdy tinh déng gbp thuc su vao
hé thong tai nguyén chung thong nhat va tham gia vao viéc giai quyét moi bai toan
diéu phoi qua trinh, diéu phdi bo nhé, di€u phéi vao-ra v.v. HDH phan tdn, vé logic 1a
mot hé thong thong nhat song vé vat 1y lai dugc “phan b6” chay trén nhiéu mdy tinh &
cac vi tri khac nhau.

Su phét trién céc tram lam viéc manh va nhiing ti€n b cua cong nghé truyén thong tao
ra su can thiét va hop 1y dé md& rong viéc chia xé tai nguyén thém mot budc nita: dé
bao gém dang téng quét hon nita cdc hoat dong cong tdc giita mot tap hop gém céc
mady tinh tu tri, dugc két noi boi mot mang truyén thong. Chia xé tai nguyén va cong
tdc cac hoat dong phan tén kiéu ndy clia moi trudng tinh todn 1a nhitng muc tiéu chinh
trong thiét k&€ HDH phan tdn va 12 tiéu diém chinh ctia tap bai giang ndy.

Can xac dinh nhiing thanh phan trong mot hé phan tan két ndi 1ong 1a can phan tan hay
khong tap trung. Tai nguyén vdt Iy 1a phan tan vi duoc thira huéng tu nhién tir hé két
noi 16ng. Thong tin va nhu cdu thong tin tré nén phan tan do tinh tu nhién ctia n6 hoac
do nhu ciu t6 chifc, chang han vé tinh hiéu qué va tinh an toan. Hon nita, hiéu nang hé
thong can dugc nang cao nhd tinh todn phdn tdn. Lam thé nao dé céc tai nguyén va
hoat dong phan tan duoc quéan 1y va diéu khién 1a nhitng trach nhiém céan ban cia HDH
phan tdn. Nén chang HDH phan tdn tu né ciing phan tdn ? Loi giai dap 1a vé dai thé 1a
nén theo céch thitc d6 chinh do tinh tu nhien cia n6 va nhu céu t6 chic. Diéu dé dat ra
vén dé thi hanh phan tdn doi vdi cdc chiic nang quan tri va diéu khién cia HDH phan
tan, chinh 1a thiét k€ cdc thuat todn phan tdn. Nhu cdu vé cdc thuat todn phan tan trong
cdc HDH phan tdn thic ddy viéc tich hop hai chi thé c6 quan hé mat thiét ndy trong
mot so tai liéu.

Khi cho mot HPDH phan tan trén mot hé phan tan, hy vong c¢6 dugc su che khuat cac
chi tiét thi hanh cta hé thong d6 do6i v6i nguoi dung. Di€u phan biét mau chot gitra
HDH mang va HDH phan tan & chinh khai niém trong suét. Trong sudt la mot khai
niém mdi. Trong HDH tap trung, nguoi st dung chia xé thoi gian c6 su trong sudt
dong thoi (concurrency transparency) néu ho khong nhan biét thuc t€ c6 nhi€u nguoi
dung fkhic ciing dang chia xé cung mot h¢ thong. Mot chuong trinh duge goi trong
suot dinh vi (location transparrency) néu nhu ban do clia chuong trinh vao trong bo
nhé vat 1y va/hoac bo xtr 1y 1a bi che khuat. Trong HPH phan tan khai niém nay con
dugc mo rong t6i dinh vi file va déng thoi truy nhap néu file c6 thé nim bat ky trén hé
thong luu trit va truy nhap né thong qua duong dan logic hon la vat ly. Da6i véi qua
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trinh phan tén, c6 thé dat dugc phan tan song song va phan tdn hiéu ning néu qu4 trinh
c6 thé duoc thuc hién trén mot bo xir ly bat ky ma khong ké su nhan biét clia ngudi
dung va khong ké su khac nhau ddng ké vé hiéu nang. Con nhiéu vi du nita va cé gidi
han hay khong ? Mot hé thong trong sudt hoan toan la hgp 1y hoac tham chi chi hy
vong la mot cau hoéi con duge ban luan. No6i chung, tinh trong sudt 1a mot cai tot dep
can ¢6 va ching ta van stt dung n6 nhu mé rong méu chot cia HDH phan tan.

Trong cac muc trudc day, hé thong tinh toan dugc mo ta nhu mot hé thong triru tuong
bao gdm céc qud trinh va cdc file. Can bo sung cdc thuat toan (chinh xac hon 1a cdc
thuat todn diéu khién phan tdn) ma quan ly su thuc hién cdc qud trinh trén céc file
trong hé phan tdn. Nhu vay, HDH phan tdn bao gom ba thanh phan chinh: diéu phoi
cac qua trinh phan tan, quan tri cic tai nguyén phan tan va thi hanh cac thuat toan phan
tan. Tai moi nit trong hé phan tan, gia thiét rang ton tai nhitng moédun thuc hién viéc
quan tri tai nguyén dia phuong.

Mot s6 HDH phan tdn dién hinh nhu AMAEBA, MACH, CHORUS, DCE dugc gi6i
thiéu trong [8].

1.5. So luoc vé hé tu tri cong tdac

HDH tu tri cong tdc cho mot cach thic linh hoat hon so v6i HDH phan tin. Cic may
tinh thanh vién vira duoc phép tham gia két néi vao toan bd hé thong lai vira dugce phép
chay mot cach doc 1ap. Khi tham gia vao hé thong, tai nguyén cia may tinh thanh vién
duoc toan bd hé thong sur dung (gan nhu theo cach thic cia HDH phan tan) con khi
may thanh vién chay doc 1ap thi n6 doc quyén sir dung tai nguyén riéng. Vé thuc chat,
trong hé tu tri cong tac, tinh "tu tri" ciia may thanh vién dugc chi trong hon so véi tinh
thong nhat logic cua toan bo hé thong.

Nhu vay, néu chi can duy tri tinh trong sudt & mot mitc do nao d6 va huy bo vé céi
nhin ciia mot hé thong nhat 16gic cua hé da may tinh, nhan dugc cach nhin khac nhau
hoan toan ctia mot hé (phan cing va phan mém) 16ng 1éo thuan tdy. Méi ngudi dung
hodc qué trinh thao tdc tu tri bang cach cung cép cdc dich vu ciia minh va yéu ciu céc
dich vu tlr noi khdc. Nhém cac hanh dong c6 thé dugc diéu phéi bang viéc trao déi
dich vu va yéu cau. Dich vu miic cao c6 thé duoc cung cép bing cach giai quyét ching
tir nhitng dich vu & mic thap hon. Moi hé théng phdn mém c6 thé dugc dinh danh mot
céch thoai mdi bang céch tich hop nhiéu dich vu véi su thoa thuan nao dé theo ciu
tric. Pay 1a cdch tiém can di bit chude cich tng xi trong xa hoi loai ngudi: Ung xir
trong hé thong mdy tinh lam theo cach tng xir trong xa hoi loai nguoi phic tap. Day la
cach nhin ctia hé tu tri cong tac. Hinh 1.8 minh hoa mot s6 khac biét co ban gitta HDH
phan tdn vG6i hé tu tri cong tdc. Hé phan tdn dugc dic trung bang phan tich dich vu
trong khi hé tu tri cong tac lai nhan manh viéc tich hop dich vu.

He tu tri cong tac 1a hé thong phan mém dinh huéng dich vu miic cao doi hoi ho trg co
ché truyén thong trén d6 cac giao thiic truyén thong mic cai da dugc xay dung. Lay vi
du hinh anh cdch thitc giao dich bat dong san c6 thé duoc thuc hién trong mot hé tu tri
cong tac. Ngudi mua nha, 12 mot qud trinh khach, ¢6 thé tao ra mot yéu cau t6i hodc
truc ti€p tGi chi ngdi nha hoac gidn ti€p t6i dai 1y bat dong san (ca hai déu 1a qua trinh
phuc vu). Chu ngoi nha 1a qué trinh khdch t6i ngudi moi gidi. Ngudi moi gidi c6 thé tir
mot dai 1y bat dong san, mot phuc vu 16n hon ¢6 thé chi dan cho ngudi mua nha mot
moi gidi gianh riéng. Nguoi ban 1a khach t6i dai 1y bat dong san giong nhu mot khach
t6i ngudi moi gidi. Ngudi mua c6 thé dinh vi dugc dai 1y bat dong san nhd xem thong
tin trén Trang vang, da dugc bi€t dén nhu mot qua trinh phuc vu truc ti€p. Néu ngoi
nha dugc chi ciia n6 ban truc tiép thi ngudi cht c6 thé quang cdo tai dau d6 nho qua
trinh phuc vu véi dia chi da biét. Hinh 1.9 trinh bay mot loat cac quan hé Client/Server
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ctia mot ting dung hé tu tri cong tdc. Phuc vu ki€u Trang vang va dai ly bat dong san
cung cap dich vu moi giGi hoac thuong mai nhu nhitng dich vu dinh vi. Khai niém mau
chét cua hé tu tri cong tac la tich hop cac dich vu thanh dang hoat dong cong tac. Ca
phan ciing va phan mém la tach roi va khong tap trung hoan toan.

Tu tudng cua hé tu tri khong tap trung hinh nhu guong gao. Tuy nhién, mot mo rong
don gian ¢6 khdi niém Lam viéc cong tic duoc hd trg bang mdy tinh (Computer
Supported Cooperative Work: CSCW). CSCW 1a mot khung nham hé tr¢g phan mém
nhém (groupware), mot tng dung phan mém 16n ma bao gdm cdc nguoi dung cong
tdc va tai nguyén phan tan doc theo mot mang hon tap. Mot vi du 1a hoi thao phan tan,
trong d6 cudc mit tinh dién tlr trong mot mang vat 1y phan tdn c6 thé dugc t6 chic. Trai
ngugc véi triét Iy mdy tinh don dugc chi cho ngudi ding va tai nguyén c6 thé thiét k&

DICH VU

NI [\

Phan tich trong hé phan Tich hop trong hé tu tri
tan cong tac

Hinh 1.8. Phdn tich va tich hop dich vu

va quan tri, 1a su nhan biét ro rang su ton tai da may tinh. Nguoi dung, tir mang logic
cta ho v6i muctiéu riéng va duoc sdn sang cho diéu khién truy nhap va bdo vé cua
nhém. Hé cong tac khong tap trung 1a hé thong cungg cip nhiing dich vu chuin cho
phép tich hop cac dich vu cong tdc mic cao trong mot hé thong mang 16n. Véi so
lugng rat 16n da lén phuong 4n vé mang va con nguoi, day 1a su ti€n héa tu nhién cta
HDH mang va HDH phan tan.

Nhu céu tron cdc ung dung hé tu tri cong tic c6 thé bung phat mot s6 c6 gang chuin
héa cho viéc phét trién tuong lai cia phadn mém phan tan, dang chu y 12 Qua trinh phan
tan m& (Open Distributed Processing: ODP) va Kién tric moi gidi yéu cau doi tuong
chung (Common Object Request Broker Architeturre: CORBA). ODP la khung hé
thong cong cong hd tro phan tdn, lién thao tac va kha chuyén doi véi cdc xir Iy phan
tdn hon tap ca bén trong va doc theo t6 chic tu tri. CORBA ccung cho cung triét 1y va
stt dung mo hinh huéng d6i twong dé thi hanh yéu ciu dich vu trong suét doc theo mot
hé thong phan tdn da doi tuong hon tap lién két ndi. Ca ODP va CORBA dung dich vu
thong minh trader hoac broker lam thuan tién lién tuong tac trong hé tu tri cong tic.
Trang vang va dai ly bat dong san nhu nhitng thuong nhan. Chiing c6 thé duoc nhin
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nhu tuyén phan mém lién két qué trinh khach va phuc vu va chiing phuc vu nhu mot
phan mém 16p gitta (middleware) hod trg cdc ung dung cong tac phan tan.

> Trang vang
Cac kénh
lruyén thong PHUC
Pai 1y bat dong san
Nguodi moi gidi Ngudi moi giéi \'A8
A
Khach Phuc vu dai chiing v Khach
Ngudi mua » Bidochi ¢ Nguoi ban

Hinh 1.9. Mot hé tu tri thong qua tich hop dich vu

e Dong thoi v6i tién trinh phét trién trén day ctia cic HDH, viéc nghién citu vé cc hé
thong xit ly song song cling dugc phat trién. Tuong ting véi cac mo hinh song song trén
cac hé thong tap trung SIMD, MISD, MIMD Ia cac mo6 hinh SPMD (Single Program
Multiple Data), MPSD, MPSD trong d6 d6i tuong thuc hién song song la chuong trinh
thay cho chi thi (instruction).

Mot huéng nghién ctu thoi su hién nay 1a mo hinh tinh todn cum (Cluster Computing)
trong do6 viéc song song héa mot cach hiéu qua 1a muc tiéu ctia cdic mo hinh nhu vay.
Trong cdc mo hinh tinh todn song song thi cdch thitc SPMD la dién hinh nhat.

Tinh toan song song trén mang cdc mdy tinh cd nhan, khai thac cong suat du thira ctia
cdc mdy tinh cd nhan trong mang ciing 1a huéng dang dugc dac biét chi y, theo do6 tim
céch "t6 hop stic manh" céc may tinh c4 nhan trong mang thanh "siéu mdy tinh 40" (c6
ngudi con goi 1a "siéu may tinh con nha ngheo). Cach thic néi trén lién quan dén viéc
tao dung "cum mady tinh cd nhan" (PC-cluster) bang mot hé thoéng phan mém (thudc
dang middleware) véi tén goi 1a phan mém PC-cluster. Hién tai ¢6 hai 16p phan mém
PC-cluster mién phi dién hinh 12 PVM (Parallel Vitural Machine) va MPI (Message
Passing Interface). Tinh dén thoi diém nam 2002, mot s6 hé thong PC-cluster da duoc
cai dat thir nghiém tai mot s6 co quan trong nudc (trong dé c6 khoa Cong nghé,
DHQGHN) song hiéu qua thuc su ctia ching hién van con & mic rat khiém ton.

Vén dé thiét k€ va nghién ctru doi véi HDH tap trung (truyén théng), hoat dong trong
mot hé thong c6 mot hodc nhiéu bo xtr 1y, da dugc nghién citu twong doi day du. Tuy
nhién, v6i viéc phét trién nhanh chéng cdc tram 1am viéc c4 nhan va mang cuc bo dan
dén su phét trién nhanh chéng cdc khai niém HDH méi, 1a HDH mang va HDH phan
tdn (mot s6 tac gia, dac biét 1a cac tac gia Viét kiéu, dung thuat ngit "phan bs" thay
cho thuat ngit "phan tdn" duoc dung trong tai liéu nay). Van dé quan hé dén mang va
HDPH phan tén 12 muc tiéu nghién cttu clia gido trinh nay. Mot van dé khdc néi 1én 1a
phat trién cdc hé thoéng tu dong cong tc, trong d6 nhan manh viéc thiét k€& cdc thuat
toan phan tan trong mot moi truong hé thong ma. Mot hé thong ma lién quan dén tinh
mém déo mot cach toan ven va che khuit di su hdn tap cic thanh phan nham ho trg
viéc cong tdc nhiéu c4p tai mic tng dung. Khdi niém nay 12 rong 16n hon so v6i HDH
theo nghia truyén thong.

1.6. Thudt toan phan tan
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Viéc thiét k€ cdc thuat todn phan tan, duoc doi hoi nham hé trg viéc thi hanh dich vu
HDH phan tdn dé diéu phoi su thuc hién ctia cac qua trinh dong thoi c6 vai trd quan
trong trong nghién ctiu vé HDH phan tdn. Cac thuat toan thudong dugc chi dan nhu cic
giao thiic do chiic nang cua chiing 1a cht yéu thiét 1ap 1énh hodc quy tic doi v6i su han
ché cua hé phan tén 1a thi€u nhiing thong tin trang thai hé thong toan cuc. Moi qua
trinh ¢6 nhan thitc khdc nhau cua hé thong do su thi€u vang bo nhG chia xé va do tré
truyén thong déng k€& gitta cac qua trinh. C4i nhien ctia ho vé hé thong thudng 1a khong
day da va khong mach lac. Phan tir ban chét nhat cta thong tin toan cuc la thong tin
thoi gian toan cuc c¢d hé thong, thuong dugc chi dan nhu mot dong ho toan cuc. VE mat
ly thuyét, khong thé dat dugc nhim dat dugc mot déng hé toan cuc tham chi trong hé
phan tan c6 mot dong ho trung tam chung. Bo qua thong tin thoi gian toan cuc, su thiic
ép su sap x€p su xudt hién cac su kién trd thanh mot bai todn khong tim thuong. Viéc
xap xi dong hoé toan cuc véi su thit 16i thoi gian nao d6é va co ché€ thuc hién thid tu su
kién ding dan khong can st dung thong tin dong hé toan cuc bat budc phai duoc phat
trién. Nhiéu thi hanh clia c4c chic ning diéu khién mifc cao chang han PBQT va
TTQT dua vao su thit 16i (fault tolerance) thoi gian va co ché sap xé€p su kién nay. Do
tré truyén thong tao ra kh6 khan 16n dé dat dugc thoa thuan vé trang thdi hé thong, ban
chét ctia cac hoat dong phan tan cong tac.

B6 sung t6i tinh phiic tap do do tré truyén thong, thiét k& thuat toan phan tan 1a phic
tap hon boi vi nguén 16i va khong tin ciy 1a phé bién hon trong hé phéan tan so véi hé
tap trung. Thi 16i trong hé phan tén 1a van dé kho tinh hon d6i véi céc thuat toan phan
tdn. Ban chét 1a hé thong bao g6i nhiéu kiéu clia 16i. Tham chi nhiéu thuat todn tap
trung dé DBQT, lap lich, va diéu khién dong thoi .. budc phai dugc xem xét k§ ludng
dé dung trong hé phan tdn. Thuat todn c6 thé duoc phan thanh hai 16p: thuat todn
khong tap trung day da va thuét todn phan tan véi mot dieu phdi tap trung thit 16i. Loai
thit hai don gian hon theo khdi niém cung cép nhitng co ché€ hiéu qua tén tai nham
kiém soat 16i ctia diéu khién tap trung va chon nhitng chi dao mdi.

Kién tric phan cting ctia hé phan tin ciing c6 vai trdo quan trong trong thi hanh cac
thuat todn phan tdn. Cdc phuong phdp truyén thong phu thudc vao viéc topoé mang la
két noi day du hay khong, thong thuong hay khong thong thudng, va truyén dit liéula
diém-diém hay da diém. Kién tric tham chi cho phép ca viéc thay doi topo, 161 két noi
va cdc nut 12 ton tai. Vé phia phan mém dit liéu thudng duoc nhan ban nham cho phép
truy nhap dong thoi va dat duoc do tin cay cao hon. Nhan ban di liéu lai dua dén van
dé tinh chat ché cua dit liéu. Quan 1y nhan ban dit liéu tré thanh mot van dé ciing khé
tinh trong thiét k& hé phan tan.

Duéi day 1a mot danh sdch tong quét cac thuat todn phan tan khi luu tam t6i nhitng vin
dé dang ké ctia hé phan tan duoc tém tat tir nhitng diéu mo ta trén.

o Chuyén thong diép Hé qua clia viéc khong c6 bo nhé chia xé ngu y ring diéu phoi
gilta cdc qué trinh déng thoi bat buoc phai thuc hién bang CTD. Nhu vay, thuat toan
déng bo va nam gilr b€ tic can dugc thiét k€ lai trong moi trudng phan tdn. Thuat todn
phan tdn c6 thé khong tap trung hoan toan hoic tap trung. Trong thuat todn tap trung,
thuat todn bau clr phan tdn thudng dugc doi hoi dé thiét 1ap va duy tri diéu khién tap
trung.

e Su thiéu thong tin toan cuc. Hiéu luc cta thuat todn phan tan phu thudc vao tri thic
ctia né vé trang thai ctia hé thong. Do khong hop 1y néu dua ra thong tin trang thdi toan
cuc do do tré mang va cac thanh phan trong hé thong khong tin cay, tuong tac giita cic
qué trinh bat budc phai dua trén su nhat tri nhan duoc tir mot vai giao thitc thoa thuan
nao d6. Giao thic thoa thuan tu né 1a thuat toan phan tan.
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e Nhdn bdan dit liéu. Quan 1y nhan ban dit liéu la chiic nang co s& cta hé thong file va
co s& dit liéu phan tin. Muc tiéu can ban cua giao thic 1a duy tri tinh nhat quan
(consistency). Van dé tuong duong logic cian dén tan phat tin cay (reliable broadcast).
Tap cac dir liéu duoc nhan ban la tuong tu nhu mot nhém thanh vién dugc tan phat.
Vén dé nay kéo theo trong HDH hoac CSDL ciing duoc nhin nhan.

e Loi va khoi phuc. Do tin cay clia hé théng cé thé dugc nang cao theo nghia thit 16i
hodc khoi phuc ti€p sau 16i. Ti€p can thi 16i st dung giai phap du thira hodc da phuc
vu. Khoi phuc 1a cach tiép can san c6 trong dé trang thai ctia hé thong la dugc duy tri
va duoc dung dé thuc hién lai tir diém kiém tra ngay trudc. Thuat todn khoi phuc giai
quyét v6i viec diang nhap vao trang thai hé thong, cdc diém ki€m tra va ndm giit cac
qué trinh va thong diép co lap.

CAU HOI VA BAI TAP

1. Trinh bay khéi niém va hai chiic nang co ban ctia hé diéu hanh.

2. Trinh bay so lugc vé qud trinh ti€n héa clia hé diéu hanh, nhitng nét dic trung
nhat cia moi 16p hé di€u hanh. Nhan xét vé qua trinh ti€n héa dé.

3. Trinh bay nhitng bai todn diéu khién chli yéu nhat cua hé diéu hanh truyén
thong va so bo vé mot s6 giai phap giai quyét moi bai toan do.

4. Khdi niém vi nhan va so bo vé giai phap vi nhan.

5. Tinh m¢ va tinh kha chuyén cta hé diéu hanh. So bo vé giai phap thi hanh tinh
mo va tinh kha chuyén.
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CHUONG II. KHAI NIEM VA KIEN TRUC HE PHAN TAN

11.0. Gidi thiéu

Nhu da duoc trinh bay trong chuong truéc, HDH hién dai thuong tap trung vao chiic
nang mdy tinh ao, nhan manh mic dich vu hé thong va vi vay thuan tién hon quan
niém HDH phan tan nhu mot bo tich hop céac dich vu hé thong cho phép trinh dién cai
nhin trong su6t t6i hé théng may tinh vé6i tai nguyén va diéu khién phan tén (dat tai
nhiéu vi tri dia 1y khac nhau). C6 thé n6i HDH phan tdn 1a HDH két noi chdt vé phdn
mém trén nén tang két noi long vé phan ciing. Theo mot cach néi khac, HDH phan tan
cung cap cho ngudi st dung cach thitc 1am viéc nhu v6i mot HDH tap trung trong diéu
kién phan tan ca phan cting lan phan mém.

Mot van dé dat ra cho chinh khai niém HPDH phan tdn. Tén tai nhiéu cach hi€u vé
HDH phan tan, song cé rit hi€m tai liéu cho mot dinh nghia chinh thitc vé HDH phan
tan. Trong nhiéu ngit canh, nguoi ta con st dung khai niém "hé phan tan" thay thé cho
khai niém "HDPH phan tan". Ching ta chap nhan dinh nghia duoc dua ra trong [8]:

H¢é phdn tdn la t6 hop bao gom cdc mdy tinh déc ldap véi trinh dién hé thong nhu
mot mdy tinh don truoc nguoi dung.

HDH phan tdn duoc phét trién trén co s& mot so tién dé sau day:

e Thit nhat, do nhu ciu tang khong ngling viéc chia xé tai nguyén va thong tin ma cac
HDH da c6 tu truée khong dap ung duogc.

Trong qua trinh trién khai tng dung Tin hoc vao doi soéng, cdc mang mdy tinh dugc
phat trién khong ngimg, cdc tai nguyén ctia cdc mdy tinh trong mang (phan ciing, phan
mém) ngay cang duoc md rong va nang cép, gid tri cdc tdi nguyén nay cang ting
nhanh dan dén su tang trudng vugt bac nhu cau chia xé tai nguyén va thong tin trong
mot hé thong thong nhat. HDH tap trung va HDH mang thuan tdy khong dap tng duoc
nhu cau doi véi su tang trudng do.

e Tién d¢ thit hai lién quan dén viéc gid cac tram lam viéc giam nhanh chong.

Viéc giam gid cdc tram lam viéc 1am cho chiing duoc stt dung phé dung hon, s6 lugng
va chat lugng céac tram lam viéc cling tang khong ngimg ma tir d6 lam tang yéu cau xu
1y phan tédn. Diéu nay tao ra nhiéu vi tri ¢6 kha nang x{r 1y va luu trit thong tin hon ma
tlr d6 can thi€t phai phoi hop dé chia xé tot hon tiém nang luu trit va xt 1y clia cdc vi tri
do.

e Viéc st dung rong rai cac mang

Trén co s& viec két noi mang dé trién khai HDH mang tao nén mot co s& ky thuat ha
tang (phan cting, két ndi mang, phadn mém) lam nén tang phat trién HDH phan t4n.

e Tinh thuin thuc vé kj nghé phan mém cua cdc chuyén gia phat triéen HDH. Kinh
nghiém xay dung HDH truéc day (HPH tap trung, HDH mang) cho phép nang cao
trinh do dé du nang luc xay dung HDH phan tén.

I1.1. Cdc muc tiéu thiét ké hé diéu hanh phdn tin

L1.1. Pdc diém ciia hé phdn tdn
Hé phan tdn c6 cdc dic diém co ban 1a Tinh chia xé tai nguyén, Tinh md, Khd ndng
song song, Tinh md rong, Khd ndng thit 161, Tinh trong suot.
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a. Tinh chia xé tai nguyén

Thuat ngit tai nguyén duoc dung dé chi tat cad moi thit c6 thé dugc chia xé trong hé
phan tan, bao gom tir cac thiét bi phan cting (Pia, mdy in ...) t6i cac doi tuong (file, cac
ctra s6, CSDL va cdc d6i tugng dit liéu khdc).
Trong hé phan tdn, chia xé tai nguyén duoc hiéu Ia tai nguyén ctia hé thong duoc cac
QT chia xé (stt dung chung) ma khong bi han ch€ bdéi tinh trang phan tan tai nguyén
theo vi tri dia ly.
Viéc chia x¢é tai nguyén trén hé phan tan - trong d6 tai nguyén bi 1é thudc vé mat vat 1y
v6i mot mdy tinh ndo dé - dugc thuc hién thong qua truyén thong. D€ chia xé tai
nguyén mot cach hiéu qua thi mdi tai nguyén can phdi duoc qudn ly bdi mot chuong
trinh c6 giao dién truyén thong, cdc tai nguyén cé thé truy nhdp, cdp nhdt dugc mot
cach tin cay va nhdt quan. Quan 1y tai nguyén & diay bao gom lap k& hoach va du
phong, dat tén cic 16p tai nguyén, cho phép tai nguyén duoc truy cap tir noi khac, 4nh
Xa tén tai nguyén vao dia chi truyén thong ...
b. Tinh mo
Tinh m& ctia mot hé thong may tinh 1a tinh dé dang mo réng phdn ciing (thiét bi
ngoai vi, bd nhd, cac giao dién truyén thong ...) va phdn mém (cdc mé hinh HDH,
céc giao thiic truyén thong, cac dich vu chia xé tai nguyén ...) cia né. N6i mot céch
khac, tinh m& ctia hé thong phan tin mang y nghia bao ham tinh dé dang c&u hinh
ca phan cung 1an phan mém cua nd.
Tinh m& cha hé phan tin duoc thé hién 1a hé thong c6 thé duogc tao nén tir nhiéu
loai phan citng va phdan mém cua nhiéu nha cung cép khac nhau véi di€u kién cac
thanh phan nay phai theo mot tiéu chudn chung (lién quan dén HDH 1a tinh da dang
tai nguyén; lién quan dén nha cung cap tai nguyén 1a tinh chudn). Vai trd ctia ASP
va SPI trong HDH da duogc trinh bay trong chuong 1.
Tinh m& cta Hé phan tdn dugc xem xét theo miic do bo sung thém cdc dich vu chia xé
tai nguyén ma khong phd hong hay nhdn doi cdc dich vu dang ton tai. Tinh m& dugc
hoan thién bang cdch xdc dinh hay phan dinh 16 cac giao dién chinh ctia hé phan tan va
lam cho né tuong thich vé6i cdc nha phat trién phdn mém (tic 1a céc giao dién chinh
cta HPH phan tan can phd dung).
Tinh m& cia HDH phan tdn duoc thi hanh dua trén viéc cung cap co ché truyén thong
gifta cdc QT va cong khai cdc giao dién duoc ding dé truy cdp tai nguyén chung.
c. Khd ndng song song

Hé phan tdn hoat dong trén mot mang truyén thong c6 nhi€u mdy tinh, moéi may
tinh c6 thé c6 mot hodac nhiéu CPU. Trong cling mot thoi di€ém néu cé tir hai QT trd
lén cling ton tai, ta n6i rang ching dugc thuc hién dong thoi. Viéc thuc hién cac QT
dong thoi theo co ché phan chia thoi gian (mot CPU) hay song song (nhi¢u CPU).
Kha nang lam viéc song song trong hé phan tan dugc thi hanh do hai tinh huong:

- Nhiéu nguoi stt dung dong thoi dua ra cic 1énh hay tuong tac véi chuong
trinh Gng dung (dong thoi xudt hién nhiéu QT khdach).

- Nhiéu QT phuc vu chay dong thoi, mbi QT dép tng yéu ciu clia mot trong
sO cac QT Khach.
Tir diéu kién da x{r 1y, kha nang song song cua hé thong phan tin tré thanh mot
thuoc tinh cua no.
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d. Khd ndng md rong

Hé phan tdn c6 kha nang hoat dong tot va hiéu qua & nhiéu mic khac nhau. Mot hé
phan tan nho nhat ¢ thé hoat dong chi can hai tram 1am viéc va mot phuc vu file.
Cac hé 16n c6 thé bao gébm hang nghin mdy tinh, nhiéu phuc vu File va phuc vu
may in ...

Khéa niang md& rong clia mot hé phan tdn duoc dac trung boi tinh khong thay doi
phdn mém hé thong va phdan mém ving dung khi hé thong duoc md rong.

Diéu nay chi dat & mic do nao dé d6i véi hé phan tan hién tai (khong thé hoan toan
nhu dinh nghia trén). Yéu cdu md rong khong chi 1a mé rong vé phan cing hay vé
mang trén d6 hé thong bao trim ma con can phai dugc phan tich, danh gia trén tat
ca cac khia canh khi thiét k€ hé phan tin. Mot vi du don gian 1a tinh hudng tan suat
str dung mot file qua cao xuét hién nhu két qua cua viéc tang s6 nguoi st dung trén
mang. D¢ tranh tinh trang tic nghén x4y ra né€u nhu chi c6 mot phuc vu dép tng cac
yéu cdu truy cap file d6, can nhan ban file dé trén mot vai phuc vu va hé thong
dugc thiét k& sao cho dé dang b6 sung phuc vu. C6 thé tinh dén cdc giai phap khac
la sir dung Cache va ban sao dit liéu.

e. Khd ndng thit 16i
Kha ning thi 16i thé hién viéc hé thong khong bi sup d6 boi cdc su c6 do cac 16i
thanh phan (ca phan cing 1an phadn mém) trong mot bo phan nao do.
Viéc thiét k€ kha nang chiu 16i ctia cic hé thong mdy tinh dua trén hai giai phap sau
day:

- Duing kha ning thay thé dé ddm béo viéc hoat dong lién tuc va hiéu qua.
- Duing cac chuong trinh dam bao co ché phuc hoéi dit liéu khi xay ra su co.

Pé xay dung mot hé théng c6 thé khiac phuc su c6 theo cdch thit nhat thi c6 thé
chon gii phdp n6i hai may tinh v6i nhau dé thuc hién cing mot chuong trinh ma
mot trong hai may dé chay & ché do Standby (khong tdi hay cho). Giai phap nay
kha ton kém vi phai nhan doi phan cing cua hé thong.
Giai phdp khdac nhim giam bét phi t6n 12 dung nhiéu phuc vu khdc nhau cung cip
céc ing dung quan trong dé cdc phuc vu nay c6 thé thay thé nhau khi su c6 xuat
hién. Khi khong c6 su ¢6 thi cac phuc vu chay binh thuong (nghia l1a van phuc vu
cac yéu cau cta khach). Khi xuat hién su ¢6 trén mot phuc vu nao do, cac tng dung
khéch tu chuyén huéng sang céc phuc vu con lai. Véi cach thit hai thi phdn mém
phuc hoi dugc thiét k€ sao cho trang thai dit liéu hién thoi (trang théi trudc khi xay
ra su c0) c6 thé dugc khoi phuc khi 16i duoc phat hién. Chd ¥ ring véi cdch thiic
ndy, mot mat thi cing mot dich vu c¢6 thé dugc sdn sang trén nhiéu mdy va mit
khéc, trén mot may lai ¢6 san mot s6 dich vu khac nhau.
Hé phan tdn cung cap kha niang sin sang cao dé doi phd véi cdc sai hong phan
cting. Kha nang sin sang cua hé thong dugc do bang ty 1é thoi gian ma hé thong sian
sang lam viéc so véi thoi gian c6 su c¢d. Khi mot mdy trén mang sai hong thi chi c6
cong viéc lién quan dén cac thanh phan sai hong bi anh huéng. Nguoi st dung ¢6
thé chuyén dén mot tram khic néu mdy ho dang stt dung bi hong, mot QT phuc vu
c6 thé duoc khoi dong lai trén mot mdy khéc.

f.Tinh trong suot

-26-



Ha Quang Thuy Bai giang Hé diéu hanh phdn tdn (Phdn 1)

Nhu da dugc trinh bay trong chuong 1, tinh trong su6t 1a tinh chat can ban ctia hé phan
tdn. Tinh trong sudt cta hé phan tan dugc hiéu nhu 1a su che khudt di cdc thanh phdn
riéng biét cua hé thong mdy tinh (phdn ciing va phan mém) doi voi nguoi s dung va
nhitng ngudi 1ap trinh tng dung. Nguoi st dung c6 quyén truy cap dén di licu dat tai
mot diém dit liéu & xa mot cach tu dong nho hé thong ma khong can biét dén su phan
tan cua tat ca dit liéu trén mang. Hé thong tao cho nguoi dung cam giac 1a dit liéu duogc
coi nhu dat tai mdy tinh cuc bo ctia minh. Cac thé hién dién hinh vé tinh trong suét clia
HDH phan tan duge trinh bay trong phan sau.
11.1.2. Muc tiéu thiét ké hé diéu hanh phdn tdn

Cac dic diém ctia hé phan tan cin duoc tinh dén khi thiét k€ HDH phan tdn. Muc tiéu
thiét k€ HDH phan tin tuong dong v6i muc tiéu thiét ké HDH néi chung va can duoc
xem xét theo hai géc do: géc do cta nguoi st dung va géc do cua nha cung cap HDH.
Trong thiét ké HDH phan tan, nhitng muc tiéu chung nhat theo ca hai géc do nay la
cung cap mot mo hinh don gian huéng t6i mot hé thong hiéu qua (efficient), mém déo
(linh hoat - flexible), nhit quan (consistency), manh mé (robust). Noi dung ctia bon
muc tiéu thiét k€ nay ciing bao géi dugc phan 16n cac tinh chat cua hé phan tan ma da
duoc gidi thiéu trong muc trudc.

Do tinh chat "phan tan" vat 1y (tai nguyén phan tdn, truyén thong mic cao, da dang
hon cdc 16i thanh phan) cho nén HDH phan tian hoat dong phiic tap hon, cling ¢6 nghia
1a viéc thi hanh cdc muc tiéu trén day la phuc tap va khé khan hon.

e Tinh hiéu qua

Tinh hiéu qua tré nén phuc tap hon so véi HDH tap trung do phai tinh dén chi phi phai
tra cho bai todn truyén thong ma trude day trong HDH tap trung da bo qua yéu to nay.
Truyén thong CTD trong moi trudng phan tin dia 1y dan dén do tré t6i hang micro
giay, mili giay tham chi 1a hang giay va tao ra mot yéu to phuc tap trong viéc danh gia
muc do hiéu qua ctia hé thong.

Nguén goc cua "do tré" 1a do bé sung nhiéu yéu t6 méi vao HDH phan tén so véi
HDH tap trung, d6 la do tré do nhan bén dit liéu, do tré do tinh todn dén téng phi theo
céac giao thuc truyén thong & cac mic do khac nhau va su phan tan tai cua hé thong.

Do tré do nhan ban dit liéu 12 khd rd rang va hién nhién. Nhan ban dit liéu 1a viéc

tao thém cdc ban sao dit liéu tir noi khac t6i vi tri x{r 1y nhdm muc dich tang t6c do truy
nhap dit liéu. Tuy nhién nhan ban di liéu cling doi hoi chi phi phai tra gom thoi gian
sao dit liéu va thoi gian dam bao yéu td nhit quan cta dit liéu duge nhan ban. Khong
thé dat ra giai phap nhim han ché€ nhan ban dit liéu. Tuy nhién, viéc truyén thong miic
ngon ngit hay HDH nén lam that hiéu qua va giao thitc truyén thong mitc mang nén
lam cho that t6t. Khi Iuu ¥ dén phan bé tai hé thong thi nhitng van dé nhu hién tugng
thit ¢6 chai hodc tdc nghén hoidc trong mang vat 1y hodc trong thanh phan phidn mém
bat budc phai duoc dia chi héa. Céc tng dung (hé thong hodc ngudi diung) c6 thé tién
thém mot budc 12 QT phan tin cin duge ciu triic tét chang han nhu tinh todn va truyén
thong c6 thé duoc can bing tai va goi 1én nhau mot cdch hop ly. Mot thuat todn lap
lich t6i uu trong HDH tap trung c6 thé khong trd thanh thuat toan tot khi 4p dung trong
HDH phan téan. Viéc phan tan cic QT sao cho hé théng dugc can bang: ciac CPU ding
cho xtr Iy, cdc dudng truyén thong duoc phat huy cao nhét c6 thé co.
Hai thong s6 quan trong danh gid hiéu qua hé phan tan la do tang t6c va thong luong
hé¢ thong. Do tiang toc (speedup) duge hi€u 12 thoi gian hoan thién QT 1a nhanh hay
cham. Thong lugng (throughput) duoc hiéu 1a s6 QT déng thoi duoc xtr 1y tai mot thoi
diém. Viéc nang cao hai thong s6 nay thong qua viéc 1ap lich cac QT phan tdn, chia xé
tai va hé thong truyén thong can duoc thiét k€ tot.
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o Tinh mém déo

Theo cdch nhin cta ngudi st dung, tinh mém déo duoc thé hién thong qua tinh than
thién ctia hé thong, tinh tu do ctia ngudi dung khi st dung hé théng. Tinh than thién
dugc hiéu rat rong nhu dé dang sir dung giao dién hé théng, kha nang 4nh xa qu4 trinh
tinh todn trong khong gian bai todn t&i hé thong. Ti€p can huéng doi tuong la chién
luoc phé bién dé hoan thanh muc tiéu nay. Tinh than thién ciing lién két véi cac tinh
chit nhat quan va tinh tin cay. Cac hé thong nhat quan va dang tin cay khong c6 nhiing
han ch€ vo 1y. N6 can cung cap moi truong hoat dong thich hop trong d6 cac tool va
dich vu méi dé dang duoc xay dung.

Theo cach nhin cua hé thong, tinh mém déo 1a nang luc ctia hé thong dé tién hoa va di
trd. Cac tinh chdt mau chot 12 modun, co gidn, kha chuyén va lién thao tdc. Trong
nhiing truong hgp khac, cac tinh chat nay c6 do quan trong riéng trong hé phan tan do
hau hét cdac hé thong st dung cdc thanh phan phan cling va phan mém hon tap. Mot
mit, chiing ta mong muén ¢6 mot quyén tu tri dia phuong, nhung mat khac, ching ta
lai muén cung cong tdc thanh mot hé lién két chat ché, va chinh diéu nay da dan dén
han ché& nao do tGi ching ta. Chinh tir hai mong muoén cé vé doéi 1ap nhau nay dua dén
giai phap dung hoa trong viéc giai quyét tinh mém déo cuia hé phan tan.

o Tinh nhdt qudn

Tinh nhat quan trd nén khé khan hon khi thi hanh trong hé phan tdn: thi€u vang thong
tin toan cuc, tiém tang nhan ban va phan hoach dit liéu manh, kha niang xay ra 16i
thanh phan, mai lién quan phtc tap cdc modun thanh phan; tat ca cac diéu d6 déu tham
gia vao su thi€u nhat quan cta hé thong. Theo phuong dién ngudi dung, mot hé thong
12 nhat quan né€u nhu c6 duge tinh déng nhat khi sir dung va tng xir hé thong c6 thé
khang dinh truéc. Hon nita, hé thong phai di niang Iuc duy tri tinh trang toan ven nhd
co ché diéu khién dong thoi chinh xéc va cdc thi tuc ki€ém soat 16i va khoi phuc. Diéu
khién nhat quén trong dit liéu va file (hoac CSDL trong hé thong dinh huéng giao dich)
14 nhitng van dé con duoc ban luan trong hé thong file phan tan.

o Tinh manh mé

Bai todn tinh manh mé cang tré nén quan trong hon trong hé thong phan tan: 16i két
noi truyén thong, 16i tai nit xur 1y va 16i trong cac QT Client/Server 1a thuong xuyén
hon so véi hé thong may tinh tap trung. Quy tac ndo cin dugc hé HDH tuan thi trong
nhitng trudng hop, chang han nhu mot thong diép hoi/dap bi mat hodc nit xr 1y hoic
phuc vu bi d6 v& ? Tinh manh mé& vé khia canh thtt 16i dugc hiéu ring hé théng du
nang luc tu khéi dong lai t6i trang thai ma tai d6 tinh toan ven ctia hé thong da dugc
bao quan ma chi véi mot do giam sit hiéu nang mot cdch hop 1y. Dé c6 tinh manh mé,
hé thoéng nén duogc trang bi co ché kiém soét duoc tinh huong khdc thudng (tham chi
chua phéi 12 16i 6 rang) va 13i, chang han nhu thay déi topo hé thong, do tré thong
diép 16n, hoac su bat luc khi dinh vi phuc vu. Tinh manh mé ciing nén dugc mé rong
dé pht duoc khia canh an toan doi v6i ngudi dung va hé théng. Tinh tin cdy, bdo vé va
diéu khién truy nhap 1a trach nhiém ctia HDH phan tén.

I1.2. Tinh trong suét trong hé phdn tdn

Tinh chat mau chot nhit phan biét hé phan tan véi cac hé thong khac 1a tinh trong suot,
thuat ngit thuong xuyén dugc nhic trong cic hé thong phan tan. N6 1a muc tiéu thic
day viéc che khuat di nhitng chi ti€t phu thudc hé thong ma khong thich hop d6i voi
ngudi dung trong moi hoan canh va tao ra mot moi truong thuan nhat cho nguoi dung.
Nguyén 1y nay da duoc thuc t€ hoa khi thi€t k€ hé thong mdy tinh qua mot thoi gian
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dai. Tinh trong su6t tré nén quan trong hon trong hé thong phan tan va thuc hién khé
khan hon chinh tir tinh hén tap ctia hé thong.

Su che khuét thong tin phu thuoc hé théng khoi ngudi ding dua trén viéc can bang
gifta tinh don gian va tinh hiéu qua. Mot cach dang ti€c, hai tinh chat nay la xung dot
nhau. B&i vay, mong muon mot muc tiéu trong sudt hoan toan la khong thich hop. Hé
phan tén t6t 12 ¢6 gang dat duoc tinh trong sudt cao nhét c6 thé duoc. Tuong tu nhu
khai niém "ao" trong HDH va "trtru tuong" trong ngon ngit 1ap trinh, muc tiéu cta tinh
trong suot 1a cung cap mot cdi nhin logic thong nhat cia mot hé thong vat 1y hon tap
nho viéc rit gon hiéu qua viéc nhan biét hé théng vat 1y t6i cuc tiéu (ndi riéng, theo
khia canh chia cét vat 1y ctia cdc d6i tugng va diéu khién trong hé thong).

e Tinh trong su6t thé hién trong nhiéu khia canh, du6i day 1a mot s6 khia canh dién
hinh nhat:

- Trong sudt truy nhap: Truy nhap doi tuong dia phuong/toan cuc theo cung mot
cach thuc. Su tach roi vat Iy cua cac doi tuong hé thong dugce che khuat t6i nguoi dung.

- Trong suo6t dinh vi (con dugc goi la trong sudt tén): Ngudi dung khong nhan
biét dugc vi tri ctia d6i tugng. Doi tuong duoc dinh vi va chi dan theo tén 16gic trong
mot hé thong thong nhat.

- Trong suoét di tri (con duge goi 1a doc lap dinh vi): 13 tinh chat bo sung vao
trong suét dinh vi theo nghia khong nhitng doi tugng duogc chi dan bang tén logic ma
d6i twong con duoc di chuyén t6i dinh vi vat Iy khdc ma khong can doi tén.

- Trong suét dong thoi: cho phép chia xé d6i tuong dung chung khong gap tranh
chip. N6 tuong tu nhu khai niém phan chia thoi gian theo nghia khai quat.

- Trong sudt nhan ban: dua ra tinh nhat quén cta da thé hién (hodc viing) cta file
va dif liéu. Tinh chat ndy quan hé mat thi€t vé6i trong su6t dong thoi song duge cu thé
hon vi file va dit liéu 1a loai doi tuong dac biét,

- Trong sudt song song: cho phép cac hoat dong song song ma ngudi dung khong
can biét hoat dong song song d6 xdy ra nhu thé nao, & dau va khi nao. Tinh song song
c6 thé khong dugc ngudi diing dic ta.

- Trong su6t 16i: cung cap kha nang thit 16i clia hé thong duge hi€u 1a 16i trong hée
thong ¢ thé dugc bién d6i thanh sy giam hiéu niang hé thong mot cich mém déo hon
chit khong phai chi 12 1am cuc ti€u su d6 v& va nguy hiém déi véi ngudi dung,

- Trong su6t hiéu nang: ¢6 ging gianh duoc tinh nhat quan va khang dinh (khong
can thiét ngang bing) muic do hiéu nang tham chi khi thay déi cau tric hé thong hoic
phan b6 tai. Hon nita, nguoi dung khong phai chiu su cham tré hoic thay déi qua mitc
khi thao tic tir xa. Trong sudt hiéu ning con dugc thé hién 12 hiéu nang hé thong
khong bi giam theo thoi gian.

- Trong suot kich thudGc: lién quan dén tinh mém déo va tiém tang. N6 cho phép
su tang trudng cua hé thong duoc che khuit doi véi nguoi st dung. Kich thude hé
thong khong tao ra tic dong doi véi nhan thic clia nguoi dung.

- Trong su6t duyét lai chi dan rang su tang trudng hé thong theo chiéu doc 1a ty 1é
nghich véi su tang trudng hé thong theo chiéu ngang. Su duyét lai phdn mém bi che
khuat doi v6i nguoi ding. Trong sudt duyét lai cling duge hiéu nhu trong suét phan
doan.

e Sau day 1a mot vi du giai thich. Truéc day khi dién thoai con chua phd bién (dién
thoai lién tinh hi€m hodc rit dat), dung dién thoai néu khoang cach ngéan con ding thu
néu & xa dé lién lac véi ngudi quen. Trudng hop nay vi pham tinh trong su6t truy nhap
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do phuong phap lién lac 1a khong dong nhat. Khi dién thoai lién tinh phat trién, gid ca
giam, néu dung dién thoai c¢6 dinh thi lién lac s6 dién thoai noi tinh khac véi lién lac
v6i s6 dién thoai tinh ngoai (ching han, bd sung thém ma tinh). Trudng hop nay vi
pham trong sudt dinh vi. Néu mot ngudi chuyén chd & phai thay s6 dién thoai mdi
(khong thé diing s6 dién thoai cii) 1a vi pham tinh trong suét di tra.

Mot phuong phdp lién lac 1y tudng la trén pham vi toan hé thong, c6 thé "gap" doi
tugng bat ky chi bdi tén toan cuc (ky hiéu hodc s6) chang han nhu s6 chiing minh nhan
dan. Tiép tuc cdc vi du trén day, néu moi ngudi chi sit dung dién thoai di dong dé lién
lac v6i nhau thi hé thong nhu vay dugc coi 1a thoéa man cac tinh chat trong suét truy
nhép, dinh vi va di tru.

Tir phan tich trén day, nhan thay rang trong sudt truy nhap, dinh vi, va di tri ¢6 quan
hé gan giii nhau.

Trong sudt song song, dong thoi, va hiéu nang dugc thiét k€ nham che chan su quan ly
cdc hoat dong dong thoi doi v6i cdc ngudi dung, dua trén cdc quan hé ndi tai nguoi
dung (intrauser), lién nguoi dung (interuser) va lién nut (internode). Cho phép thuc
hién dong thoi & cac mic thuc hién khac nhau: noi tai mot ngudi dung, giita cac ngudi
duing, va gilra cdc nidt phan tan. Trong sudt nhan ban va trong sudt 16i ¢ quan hé véi
viéc duy tri tinh toan ven hé thong. Trong suodt kich thudc va trong sudt duyét lai cung
c4p su bién doi uyén chuyén cua hé thong theo su ting trudng vé phan cing va phin
mém.

Danh sach trong su6t dugc mo ta trén day khong phai 1a toan dién. Tuy nhién, danh
sach nay thich hop vé6i hé phan tan. Ching ciing dugc phan 16p khi xem xét mdi quan
hé vé6i cdc muc tiéu thiét k€ hé diéu hanh. Trong sudt dong thoi va hiéu qua cung cip
tinh hiéu qua. Trong su6t truy nhép, dinh vi, di trd va kich thudc lién quan dén tinh
mém déo. Tinh nhit quan lién quan tdi trong su6t truy nhap, nhan ban va trong sudt
hiéu nang. Cudi ciing, cdc trong suot 16i, nhan ban, va kich thuéc lién quan téi tinh
manh mé ctia hé thong. Bang 2.1 cho mai lién hé gilta muc tiéu cua hé thong véi tinh
trong suot.

Bdng 2.1 . Phdn [0p cdc tinh trong sudt theo muc tiéu hé thong

Muc tiéu cua hé thong Tinh trong suot

Hiéu qua dong thoi / song song / hiéu nang

Mém déo truy nhap / dinh vi / di trd / kich thuée /
duyét lai

Bén viing truy nhap / nhan ban / hiéu nang

Manh mé thit 16i / nhan ban / kich thudc / duyét lai

Thi hanh HDH phan tdn va cdc thuat todn diéu khién phan tdn tuong dng lién quan
chat ché t6i viéc thuc hién cac tinh trong suot nay. N6i tom lai, hé phan tan cung cap
su tdch roi vat 1y cha cac doi tugng, tinh trong su6t dugc dung dé che khuat di tic dong
cua su chia tach vat 1y nay. Két qua cudi cuing 14 nguoi dung nhin hé¢ da may tinh nhu
mot hé may tinh don logic.

Ban luan trén day vé tinh trong suot dua trén céc tinh chat cta hé thong dang mong
muon theo quan diém cta ca ngudi dung 14n hé thong. Cac bai todn chinh trong HDH
phan tan cling dugc phan 16p theo tinh trong suot va dugce trinh bay trong bang 2.2. N6i
tom lai, muc tiéu cia HDH phan tan 1a cung cdp moi truong tinh toan hiéu nang cao va
manh mé véi viéc nhan biét it nhat vé quan Iy va diéu khién cla cédc tai nguyén hé
thong phan tan.
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Bdng 2.2.Vdn dé cua hé phdn tan va tinh trong suot

Vin dé chinh ctia hé thong Tinh trong suot

Truyén thong Trong suo6t lién thao tic va
Doéng bo diéu khién

Thuét todn phan tin

Lap lich qua trinh Trong suot hiéu nang

Nam giit bé tac
Can bang tai
Lap lich tai nguyén Trong suodt tai nguyén
Chia xé file

Diéu khién dong thoi
Kiém soét 16i Trong suot 16
Cau hinh
Thu gon

I11.3. Cac dich vu

HDH dugc coi 12 "nha" cung cap dich vu va dé thiét k& hiéu qua céc dich vu nay thi
ching nén dugc t6 chitc va xay dung theo phan cap. Nhu vay, dich vu dugc tao nén tir
cdc dich vu da c6 va ching ta nhan dugc mot cau tric nhiéu mic dich vu: dich vu
nguyén thuy, dich vu tr phuc vu hé thong va dich vu gia tang gia tri.

2.3.1 Dich vu nguyén thuy

Dich vu nguyén thuy 1a muc thip nhit trong hé thong cac muc dich vu, ching la nhiing
dich vu co ban nhat, ching ton tai trong nhan cia HDH méi niit trong hé thong.

Dich vu nguyén thuy, bat budc phai duge dua vao nhan cia HDH: diéu nay tuong tng
vGi céach tiém can "nhan t6i thiéu" (vi nhan) ctia HDH tap trung. Ba dich vu (chiic
nang) co ban ma nhan budc phai cung cap dugc dinh danh nhu sau:

- Dich vu truyén thong: Trong hé phan tan, truyén thong gitta cic QT duoc thuc
hién nho CTD, mot tap cac dich vu nguyén thuy gii va nhan budc phai dugc xac dinh
va thi hanh. Cic dich vu nguyén thiy nay truyén tin theo kénh logic.

- Giri va nhan c6 thé dong bo hoac di bo. Truyén thong dong bo thém vao phuc
vu muc dich truyén thong, dugc phat trién tir déng bo truyén thong lién QT (tai mot
niit) nham gidp ich cho truyén thong lién nit. Néu CTD chi theo nghia tuong tdc QT,
dong bo QT phai dua vao truyén thong hodc chinh ngit nghia dong bo cuia truyén thong
hoac boi cac phuc vu dong bo nao d6 dua trén CTD. Trudc hét can c6 cac dich vu
nguyén thiy dong bo (syschronous primitive), con dugc goi la dich vu két khai
(blocking primitive). Doi ngau véi ching la nguyén thuy di bo (asyschronous
primitive) hay dich vu khong két khoi (nonblocking primitive). Ngoai ra con c6 cac
cap dich vu nguyén thuy buffer (buffered primitive/ unbuffered primitive) va cap céac
dich vu nguyén thuy tin cay (reliable primitive/ unreliable primitive).

- Vi yéu cau che day su phu thuoc vat 1y trong hé phan tan, mo ta bo xu ly da
thanh phan nhu 1a mot phuc vu QT 1a phut hgp hon. Dich vu QT quan 1y viéc phét sinh,
loai bd va diéu chinh cac QT bing c4ch dinh vi cdc thi nguyén can thiét, chang han nhu
b0 nhd va thoi gian xtr ly. Viéc giai ddp van dé bo xur 1y 1a cuc bo hay tir xa, yéu ciu
bao nhiéu bo xur 1y réi téi cac QT la trong suot.

Phuc vu QT tuong tdc véi cac phuc vu QT khac thong qua truyén thong tir xa va dong
bo.
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2.3.2. Dich vu tic phuc vu hé thong
C6 rat nhiéu dich vu tuy rat can thiét song khong bét budc phai dua vao nhan, cc dich
vu nay dugc cdc phuc vu hé théng cung cap. Duéi day 1a mot s6 dich vu dién hinh nhat
duoc liét ké theo mic do quan hé véi hé thong phan tan.

Chtc nang che gidu doi tuong vat 1y bang tén 16gic doi hoi ton tai co ché€ dnh xa tén
logic thanh doi tuong vat 1y. Dia chi ctia mot QT hay dinh vi mot file ¢6 thé thu duoc
theo cach ad-hoc (khong du tinh trudc), nhung néi chung l1a qua xem xét cua phuc vu
tén hoac phuc vu thu muc. Phuc vu tén thudng dugc dung dé dinh vi (dinh danh) nguoi
dung, QT, hoiac may con phuc vu thu muc thudong duoc dung dé lien két véi file hodc
cong truyén thong.

Néu khong thé dinh vi dugc phuc vu thi phuc vu 1a vo dung vi vdy moi phuc vu cin
duoc dinh vi bdi dich vu tén. Nhu vay phuc vu tén 1a phuc vu thiét yéu nhdt trong hé
phan tan. Viéc thu duoc dia chi va dinh vi tit phuc vu tén phu thudc hé théng va budc
phai duoc giai thich thanh dudng truyén thong trude khi doi tugng duoc truy nhap. Céc
dich vu giai thich nay, gom chon duong di va chon 10 trinh thuc su cua thong tin, 1a cac
dich vu dugc cung cap boi phuc vu mang. Phuc vu mang dugc trong suot theo mic do
HDH. Viéc truyén phat TD trong mang ma chua ding dén kha nang hé tro hiéu qua
ctia phan cing cin t6i mot phuc vu truyén phdt hay phuc vu khuyéch tan trong HDH.

Phuc vu quan trong tiép theo 1a phuc vu thoi gian. Déng hé (tong quat hon 13 b thoi
gian) duoc dung dé déng bo va lap lich cac hoat dong phan ctng va phdn mém trong
moi hé thong may tinh. V& mait ly thuyét thi khong thé dua vao hay chap nhan mot
thong tin déng ho tong thé tuyét d6i. Tham chi ¢6 ton tai mot déng ho trung tam (kiéu
thoi gian Greenwich) thi do 1éch thoi gian van xuat hién do do tré khi ti€p nhan va ghi
thong tin thoi gian. Trong hé phan tin, do léch nay cang 16n do do l1éch truyén thong
giita cac QT dai hon. Tai nitc HDH, c6 hai ki€u sir dung thong tin thoi gian dién hinh
dé dong bo cac QT: (1) doi hoéi mot xap xi gan giii thoi gian (chang han thoi doan CPU
phuc vu mot QT) vGi dong ho thai gian thuc va (2) st dung dong ho thoi gian nhan tao
nhim duy tri quan hé nhan qua thi tu su kién (su kién nao xuat hién trudc trong hai su
kién). Tuong ting, ching duogc goi la dong ho vat 1y va dong ho logic. Muc dich dung
déng ho vat 1y 1a dam bdao tinh dong bo thao tic hoac doi hoi rang thao tac thuc su
dugc giai quyét tai mot thoi diém thoi gian thuc. Thoi gian budc phai phut hgp nhd mot
do do thuc su nao d6 song viéc c¢6 gan giii v6i thoi gian thé gidi thuc hay khong la
khong quan trong. Pong bo cac QT st dung dong ho 1ogic do can duy tri mot tha tu
tong thé viéc xudt hién cdc su kién nhiam tin chic chén vao tinh ding din vé su phu
thudc 1an nhau ctia cdc thao tac. Phuc vu thoi gian cho dong ho vat 1y dua trén viéc xap
X1 t6t nhat dong ho thoi gian "thuc". Giai phap thuc hién dong bd dong ho logic 1a hop
1y va dugc thuc hién bang dong ho logic Lamport xudt hién trudc.

Phuc vu tén va phuc vu thoi gian la cac phuc vu thong tin. Thong thuong, con doi hoi
thém cac phuc vu hé thong khac nham quan Iy tai nguyén hé thong duoc chia xe. Vi du
quen thuoc d6 12 phuc vu file va phuc vu in. Phuc vu file c6 thé dugc nhan ban hay tach
néu file khong bién déi. Cac phuc vu cé thé dugc cau tric thi bac, chang han, phuc vu
file c6 thé chita cdc phuc vu con thu muc hoéc an toan dé diéu khién truy nhap va xdc
nhan quyén; phuc vu QT c6 thé b6 sung thanh mot phuc vu di trd vé6i su cong tdc clia
phuc vu QT dé thuan tién chuyén QT tir nit nay sang nit khdc. Trong mot hé thong
phan tan rong 16n ma cac QT truyén thong c6 thé nghi ngai nhau, can dén mot phuc vu
xdc dinh tin cay dé xac dinh dinh danh qua trinh. Phuc vu hé théng cung cip nhiing
dich vu co s& dé quan 1y qua trinh, file, truyén thong qud trinh.
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2.3.3. Dich vu gia tang gid tri

Dich vu gia tang gia tri l1a dich vu khong nhat thi€t duoc thi hanh trong hé théng phan
tdn nhung lai rat hitu ich dé hd trg cdc ting dung phan tdn. Vé phia ngudi diung, st
dung céc ting dung phan tdn dugc thic ddy khong chi véi mong muén lam tiang hiéu
nang tinh todn va tiang viéc thi 16i ma con can duoc tao ra cac hoat dong cong tac. Mt
khéc, can quan tam tGi khai niém nhom cac qua trinh tuong tdc. Nhém tinh toan tua
nhu mot t6 chifc x4 hoi va can thiét phai dugc quan 1y.

Phuc vu nhém quan 1y viéc khoi tao va két thic cac hoat dong nhom, bao gom ca dia
chi nhém va truyén thong. N6 thuc hién ca chic nang quan 1y thong tin nhu tinh thanh
vién, chinh sich két nap va dac quyén cta thanh vién. Quyét dinh cia nhém vé viéc
thu nhan hoac roi khoi nhom duge thi hanh béi nguoi 1anh dao nhém hoac su nhat tri
clia toan thé thanh vién trong nhém. Nghi thitc nhém dam bao tinh chat xac dinh cla
nhom. Cau tric nhém bién dong theo cac ting dung. Vi du, nhém tin trén mang, nhom
hoi thao phan tan, nhém soan thao dong thoi, nhém tinh toan phan tan trai tir két noi
10ng dén két noi rat chat (tang dan theo mic do gan két) véi cac quy tic chi phoi cing
ran. Khi mot ting dung nhém tr& thanh chudn tic thi n6 dugc tron vao hé thong trd
thanh mot dich vu méi. Theo nghia nay, phuc vu hoi thao phan tan, phuc vu soan thao
dong thoi 1a can dua vao hé thong. Phuc vu Web 1a mot vi du phuc vu gid tri gia tang
chuén tac.

I1.4. M6 hinh kién triic hé diéu hanh phdn tin

Cac dich vu phan tin dugc mo ta thong qua cac dac ta chic nang. Thi hanh cac dich vu
phan tan phu thudc vao kién triic hé thong va mang truyén thong ha tdng. Mic trén,
kién trdc hé thong duoc mo ta mot cach tritu tuong thong qua cac thanh phan chinh va
moi quan hé clia cac thanh phan nay. Mic dudi, kién tric mang dac ta cac phuong tién
truyén thong. Ton tai rat nhi€éu mo hinh hé théng va kién tric mang, ma dudi day la
cdc mo hinh dugc diung phé dung nhat va dugc minh hoa thong qua cdc khéi niém
phan mém.

2.4.1. Kién triic hé thong phdn tdn (miic trén)
Theo nghia trliru twong nhat, thé giéi HDH tap trung chi bao gom hai ki€u thuc thé
chinh 1a QT va file. Theo gia thiét clia mot mang, HDH phan tdn bat bugc bd sung
thanh phan thit ba, d6 1a dudng truyén thong (hay céng) trén d6 cho phép tinh trong
sudt ciia hé thong.

Tram khdch Tram vhuc vu

_______ Q

Q _______

May phuc vu danh riéng

Hinh 2.1. M0 hinh tram - phuc vu
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Nhu vay, trong HDH phan tdn, ba thuc thé chinh 1a QT, File va dudng truyén thong.
Phan ctng nhin thady duoc la cic tram lam viéc va mang. Hon nita, nguoi dung khong
quan tdm dén cac thanh phan vat 1y, ngoai trir gid ca, hinh dang va hiéu nang cta
ching. QT nguoi dung hoac doi héi hoac cung cap dich vu. Mot s6 tram lam viéc duoc
danh riéng dé cung cap céc dich vu (theo 1y do dia 1y hodc hiéu nang, goi 1a mdy tram
phuc vu danh riéng). Pay la mo hinh tram lam viéc-phuc vu (workstation - server)
dugc trinh bay trong hinh 2.1.

Trong mo6 hinh tram - phuc vu, may tram c6 thé déng vai trdo nhu mot mdy tinh doc lap
hoac nhu mot phan clia mang toan bd. N6 cung cdp nang luc mot b xir 1y cuc bo va
mot giao dién mang. Mat s6 tram lam viéc khong c6 dia, moi dich vu file va khoi dong
duoc hoé trg boi hé thong file mang. Su ton tai dia la trong su6t, ngoai trir ti€ng lach
cach dinh ky ctia 6 dia, cho bié€t may tinh dang t6n tai. Néu QT dugc thuc hién tir xa thi
diéu phan biét gitta mot tram lam viéc vGi mot tram cudi tré nén map mo.

Trong mo hinh tram - phuc vu, da s6 cdc tram lam viéc nhan roi. Diéu nay dua dén mot
yéu cau la nén chang tap trung moi nang luc xr Iy vao mot vi tri va cho phép nguoi
dung chi dung tram cu6i (hd trg t6t phan cting va phan mém hién thi ). Nang luc xtr ly
c6 thé duoc tan dung t6t hon trén mot nén tang yéu ciu. Quan niém nay dan tGi mo
hinh xau bo x{r ly (processors - pool), dugc chi ra trong hinh 2.2. Pac trung chinh cta
mo hinh nay 12 chia x¢ tinh todn, b6 sung vao chia x¢ tai nguyén.

Tram cuoi Tram cudi-X
PAD PAD
( Céng truyén thong trong mang |
Phuc vu May
bo phuc vu
Xt 1y Hinh 2.2. M6 hinh xau - bo xit Iy danh
xau riéng

Trong mo6 hinh xau-bo xtr ly, nguoi dung dugc phép truy nhap vao hé thong may tinh
don 4o nhd vao cdc tram cudi thong minh, nhu X-terminal. Tiéu chuén "thong minh"
clia tram cudi it nhit phai bao goém (1) boot mdy tir xa, (2) gan két (mount) hé thong
file tir xa, (3) chu dong quan 1y tram cudi ao, (4) nang luc thiét ké va giai thiét k& gobi
(packet assembling and deassembling - PAD) d6i véi truyén thong chuyén mach géi.
PAD c6 thé dugc thi€t k& ngay tai tram cudi hodc ding riéng dé c6 thé c6 dugc tinh da
thanh phan gém mot s6 luogng 16n cac tram cudi. Pinh vi file va bo xur 1y do hé thong
thuc hién. M6 hinh nay c¢6 duoc tinh trong sudt song song.

To6n tai mo hinh kién tric "lai" 1a két qua tich hgp noi dung hai mo hinh trén day. Hién
van con mot s6 cau hoi vé cach thite tich hop hai mo hinh: C6 thé hay khong céc bo xir
1y trong mo6 hinh tram - phuc vu duoc dung nhu xau - b xtr 1y ? Néu di trd QT dugc thi
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hanh hiéu qua thi tai sao lai khong lam nhu vay. Cdc QT c¢6 thé di tri t6i cdc bo xtr ly
nhan r6i hodc tai it dua theo chién luoc tai nao d6. Tat nhién 1a giai phap nhu vay con
lién quan dén nhiéu yéu t6 khac nita.

2.4.2. Kién tritc mang truyén thong

Tinh da thanh phan cla hé thong mdy tinh trong hé phan tan dan dén doi hoi can két
noi cdc thanh phan nay. No6i khac di, nhu ciu chia xé tai nguyén (phan cting, phan
mém, thong tin ...) tr moOt tap hop nhi€u mdy tinh doi hoi lién két cac thanh phan trong
tap hop do.

Diéu nay di duoc thuc hién trong mang v6i HDH mang. Trong hé phan tdn, ha ting
két noi twong tw nhu HDH mang. Céc thanh phan trong hé thong c6 thé két noi diém-
diém (c6 két noi truc ti€p giita cic cap nit may tinh trong hé thong) hoic kénh truyén
thong da diém (tuyén chia xé - bus, hay mang lién két noi - switch).

1 ] ] Bo din
dudng/ cong
) T1 T3 Tl
cdu / b6 dan 4C] ................................. { ]
duong

Nt mang lién phuong tién

LAN Ethernet LAN Token Ring

Hinh 2.3.a. WAN téc do thdp

B0 dan
dudng/ cong

____________ DS} _—— SONET —— DS} C}

bo dan dudng

. . DQDB
DQDB interface Chuyeén maqh ATM trung interface
gian
DQDB MAN
Hinh 2.3.b. WAN hodc MAN téc do cao FDDI LA

Truy nhap céc phuong tién truyén thong trong fuyén chia xé 1a phan chia thoi gian, con
switch cung cép tinh da hop khong gian-thoi gian (phan chia ca thoi gian lan khong
gian) vai chi phi phan cting va do phiic tap cao hon.

Mang truyén thong dua trén-bus dugc dung rong rai trong mang LAN vi cong nghé
don gian va tinh hoan thién ctia né. Chuin IEEE 802 LAN dinh nghia mot s6 phuong
tién dua trén-bus, bao gom Ethernet, Token Bus, Token Ring, Fiber Distributed Data
Interface (FDDI) va Distributed Queue Dual Buses (DQDB).

Hé thong switch phé thong hon, thudng duge dung dé thi hanh cdc hé thong da xir Iy
hiéu nang cao va lién két n6i cic mang LAN doc theo cdc vat mang dich vu truyén
thong cong cong. Switch nguyén thiy dién hinh cho hé da xir Iy 1a mang lién két noi
ngang hang hoac da muc. Dich vu switch cong cong bao gom cic dang mang
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Intergrated Services Digital Network (ISDN) va 6 role Switched Multimegabit Data
Service (SMDS), va néi bat 1a Asynchronous Transfer Mode (ATM). Diéu quan trong
dan duong dit liéu khong phai do host ma do cac switch thi hanh. Switch con dam nhan
mot s6 chitc nang mang.

Cac LAN dugc két noi thanh mang thanh pho (MAN: Metropolitan Area Network)
hoac mang dién rong (WAN: Wide Area Network). Mang dugc dac trung theo yéu cau
nang luc va khoang cach dia ly ctia ching. LAN c¢6 nang luc dén 20 Mbps va khoang
cach duéi vai km, duoc dung cho mot co quan cuc bo don 1é. WAN c6 thé trai trén
khoang céch vai tram dén vai nghin km va qua mot s6 niit truyén thong. WAN truyén
thong toc do thap, toc do dit liéu tir vai Kbps (kilobits-per-second) va doi hoi bd dém
luu gilt-chuyén tiép (store-and-forward). Nang luc dién hinh 1a cdc kénh T1 56 Kbps va
1.544 Mbps. Dd md rong nang luc bang cong nghé sgi quang dat tir mic DS1 (1.5
Mbps) t6i mitc DS3 (45 Mbps) va giao thiic mang quang dong bd (Synchrronous
Optical NETwork - SONET, 155 Mbps). Toc do cao cho phép phat trién WAN va
MAN. Dit liéu tron bao gém van ban, ti€ng néi, video duoc sinh ra tir cic LAN. Ap
dung cong nghé chuyén mach géi nhim nang cao toc do va kéo dai khoang cach
truyén.

Ning luc va khoang cdch dong vai trd quan trong trong viéc xéc dinh kiéu tng dung c6
thé thuc hién trén mang. D€ phan biét, s dung tham s6 a nhu ty s6 ctia do tré truyén
trén do tré chuyén. LAN c6 tham s6 a nho thua nhiéu so v6i MAN hoac WAN toc do
cao. Mang véi a bé 1a mang kin, v6i a16n 1a mang dinh huéng truyén thong.

IL.5. Cdc giao thitc mang truyén thong

Sau khi cung cap mot kién triic mang, cin dua ra cdc quy tic va chudn dé quan 1y viéc
truyén thong. Giao thitc truyén thong 1a tap cic quy tic quy dinh viéc trao d6i TD
nhiam cung cdp dong thong tin ding tin cay va ding trat tu trong qud trinh truyén
thong. Dé truyén thong t6i diém xa trong doi thudng, con ngudi dung dién thoai va
thu. Tuong tu, trong hé thong truyén thong mdy tinh ciing cé hai chién lugc dich vu
truyén thong la dinh huéng két noi (nhu dién thoai) va khong két nGi (nhu thu).

Giao thitc dinh hudng két noi doi hoi khéi dong rd rang mot két noi trude khi bat dau
truyén thong thuc su. Thong diép dugc phan phat tin cay va theo dong tuan tu. Thao
tdc giao thic khong két noi 1am viéc twong tu chuyén thu clia nganh buu chinh: khong
can thiét thiét 1ap cudc két noi. TD dugc phan phat dua trén su c6 ging nhat vé thoi
gian va dudng di va c6 thé xudt hién theo thit tu thy y. Nhu vay, viéc chuyén phit TD
khong két noi 1a khong bat budc diém giri va diém nhan duy tri mot két n6i trong sudt
qué trinh phan phat TD va vi vay, thoi gian thuc hién glii va nhan ctia moi d6i tugng
tuong tng la nhanh chong.

Chon lua giao thic nao 1a tuy thuoc vao ting dung. Néu truyén File thi hop 1y hon diing
dinh huéng két noi, con néu quang ba trang thai hé thong cuc bo thi dung khong két
noi.

Tai miic mang, hai dich vu kiéu nay thudng duoc chi dan nhu 1a vong do va gdi dif liéu
do. Tai miic truyén thong phan cting, goi chiing 1a chuyén mach vong (khong két noi)
va chuyén mach géi (huéng két n6i). K&t noi trong chuyén mach vong 1a két noi vat ly
c6 dinh. Vong 4o 1a két noi 1ogic. Mot dudng vat 1y don ¢ thé chuyén mot s6 vong ao
da hgp. C6 thé mo rong tinh triru tugng ndy t6i truyén thong hudng két noi. Truyén
thong hudng két n6i duoc thi hanh nhd mot s6 dich vu goi. Dit liéu thuc su dugc mang
chuyén trong mang chuyén mach géi sudt thoi gian hé thong cung cap viéc phan phat
cdc TD mot céch tin cdy - ding thit tu va cho ngudi dung cam gidc vé mot két noi.
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Trong hé thong, truyén thong x4y ra tai nhiéu mitc khdc nhau. Ngudi dung CTD lan
nhau. Ciac mdy truyén thong l1an nhau. Cic mang ciing doi hoi cong tdc thong qua
truyén thong. Day 1a truyén thong diém-diém: truyén thong giita hai thuc thé déng
mutc. Thiét k€ phdn mém va phan cing truyén thong trong hé thong mdy tinh 1a mot
nhiém vu rong 16n hon. Ching dugc cau tric thanh cic tang.
Viéc phan tang truyén thong can dam bao mot s6 nguyén tac sau:

(1) Mot tang truyén thong tuong tng véi mot muic triru tugng,

(2) Mbi tang can thuc hién chitc nang hoan toan xac dinh. Viéc xdc dinh chic
nang clia mdi ting truyén thong can phi hop quy tic chuin hod quoc té,

(3) Thong tin di qua moi tang la it nhat,

(4) So ting phai du 16n dé cdc chitc nang tich biét khong ndm trong cing mot
tang va di nho dé mo hinh khong qud phiic tap,

(5) Mot tang c6 thé dugc phan thanh céc ting con néu can thiét va cdc ting con
c6 thé bi loai bo,

(6) Hai hé thong khac nhau c6 thé truyén thong véi nhau néu ching bao dam
nhiing nguyén tac chung (cai dit cling mot giao thic truyén thong),

(7) Céc chitc nang dugc t6 chiic thanh mot tap cdc tAing déng mic cung cip chiic
nang nhu nhau. Céc tang dong mic phai st dung mot giao thic chung.
Nhu vay, mdi ting can dugc mo ta chinh xdc vé chiic nang (hay dich vu). Hai ting ké
nhau c6 giao dién va giao thiic truyén thong rd rang gitta ching. Tang thap hon cung
célp cac dich vu cho tang ngay trén n6. Giao thic gilta cac tang 1a don gian hon va c6
céu tric thuin nhat hon so vdi giao thitc diém-diém vi thuc hién viéc trao déi giita hai
tang. Cho phép md rong dic diém chiic nang 1a phan tich dugc va kién tric giao dién
don gian xéac dinh hoan toan dé khoi tao mot dic td mang tudng minh cho nhiéu nha
cung cp thi hanh. Péc td mang duoc chuin héa dugc goi 1a kién tric hé thong mang.
C4c mic trong mang chudn hoéa cing céc giao thiic tuong tng dugc goi 1a bo giao thiic
mang.
Duéi day 12 hai bo giao thic mang dién hinh nhat: Open Systems Interconnection

(OSI) cua Té chitc chuin héa quoc t€ (ISO) va Transmission Control Protocol/Internet
Protocol (TCP/IP) ctia B6 qudc phong My.

2.5.1. Bo giao thiic OSI

OSI 1a bo giao thic bay ting. Mot QT truyén thong t6i mot QT khdc & xa bing cach
chuyén dit liéu qua bay tang, roi dén tng vat ly, va cudi cing di qua cdc tang & xa theo
thit tu nguoc lai. Chi tiét cia CTD 1a bi che tir QT truyén thong va cac QT nay chi quan
sat duoc giao thic diém-diém. Trong suot dit liéu gitra cdc tang 12 dat duoc (Hinh 2.4).
Tai nit giri, moi tAng nhan mot don vi dit liéu giao thitc (PDU: Protocol Data Unit) tir
tAng ngay trén va géi PDU nay v6i thong tin diéu khién header cho tdng ngang hang
v6i n6 & diém nhan. TD két hop nay (TP va header) dugc coi 12 PDU cho tang dudi.
Trong nhiéu truong hop, PDU cin dugc phan doan do gidi han kich thuéc PDU cuta
tang dudi. Viéc phan doan va ghép ndi lai can trong sudt & ting trén.

Tai nit nhan, thong tin header dugc thdo ra tuong ting theo ting ting. Cong vao ra
hoic niit trung gian chi thuc hién viéc Iuu tam thoi va chuyén tiép tai ba ting phu thuoc
mang thap nhat. Duéi day trinh bay noi dung cac tang theo thi tu "tir thap 1én cao".
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Pt b1

Giao thic diém - diém

Ung dung Ung dung
Trinh dién Trinh dién
[ [

Phién Phién
Giao vdn Giao vdn
Nt trung gian
Mang Mang Mang Mang
Két noi dit liéu Két noi dirliéu | Két noi dit liéu Két noi dir liéu
Vit ly Vit ly Vit ly Vit ly
Két noi truyén thong Két noi truyén thong

Hinh 2.4. B giao thiic bay tang OSI

e Tang vdt ly dic ta dac trung dién tir va co hoc cuia dudng truyén thong vat ly giira cap
hai nidt. Chitic nang chinh 1a cung cap mot 6ng dan bit (bit pipe) logic tin cay doi véi
kénh truyén thong. Tin hiéu dién tir hodc quang can dugc bién doi thanh bit va nguoc
lai. Anh xa tin hiéu thanh bit cdn déng bo bit: phat hién bit ddu cta bit hoac day bit.
Day bit hoac dugc dong bo bit hodc di bo ky tu. Day dong bo bit 1a mot khai 16n cac
bit dugc truyén theo téc do thong thuong. Phuong phap nay cho tdc do truyén dit liéu
cao hon va tan dung dudng truyén thong t6t hon. Dit liéu di bo ki tu 1a mot day bit ¢6
kich thuéc nho ¢6 dinh duoc truyén di bo theo 6ng dan bit. Tram cudi hudng ki tu toc
do thap thuong dung phuong phap nay dé chuyén dir liéu. Viéc phdt va nhan bit logic
ddi hoi chudn héa cac thudc tinh dién tlr va co hoc chang han nhu phuong phap ma, k§
thuat ma héa gém ghi va dic ta vat két n6i. Hai chuin két n6i diém-diém dién hinh 12
RS232C va X.21. Hon nita, modem (MOdunlator/DEModunlator) c6 thé dung giita
mot cap cong RS232C va nhu vay trd thanh cong cua tuyén vat ly. Modem (dong bo
hoic di bo) bat budc phai chudn héa. Ciing vay, chia xé tuyén dung chung, chang han
day dong truc Ethernet, ciing dugc chuin héa lam tang két noi dit lidu.

e Tdng diéu khién két noi di liéu (DLC) dim bao truyén tin cay nhém bit (duoc goi
12 khuon - frame). Giao thiic két ndi dit liéu quan 1y khoi tao cau hinh, diéu khién 161,
tinh k€ ti€p, diéu khién dong cdc khuon. Cau hinh trinh dién cdch thiét 1ap va két thdc
két n6i va xac dinh két néi hai chiéu hay mot chiéu, dong bo hay di bo. Loi gom c6 16i
duong truyén hodc thi€u/lap khuon. Léi duge phdt hién nhd co ché tong kiém tra
(checksum) hodc co ché€ qud han (time-out) va dugc di€u chinh lai nhd co ché truyén
lai hodc truyén ban ding ctia céc ban 16i. Diéu khién day dung s6 hiéu day dé duy tri
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viéc truyén c6 thit tu cdc khuon. S6 hiéu con duoc dung dé phat hién viéc sét/lap khuon
va gitp cho viéc diéu chinh dong truyén khuon. Dong khuon dit liéu cin phai duoc
diéu chinh néu nhu noi nhan khong thé theo kip noi gti, ¢6 thé do dung lugng qua han
ch€ ctia bo dém. Viéc phat mot khuon duge phép chi khi né roi vao cira s6 bo dém clia
ngudi gl va ngudi nhan. Tat ca chiic nang diéu khién nay lam tang chi phi tinh theo
bit dugc bd sung vao khuon dit liéu tao thanh dau va duoi ctia khuon. Két qua 1a moi
giao thitc DLC ¢6 dang khuon xac dinh dé thong dich ding dén cac bit trong céc
truong diéu khién.

Dé c4u hinh da diém, chang han nhu tuyén chung, ting diéu khién két néi dit liéu duoc
thi hanh véi ting con diéu khién truy nhap trung gian MAC (Medium Access Control)
dat gitra tang con DLC va tang vat ly. MAC giai quyét bai toan truy nhap kénh da tang.

e Tdng mang: Do hai ting thap nhat (tAng vat 1y va ting két noi dit liéu) chi lién quan
dén mot tuyén két noi. TAng mang giai quyét van dé giri cac gbi (packet) doc theo
mang thong qua mot s6 doan tuyén két noi. Géi 1a don vi co so truyén dit liéu trong
tang mang. Kich thudc ctia géi khac véi khuon cua tang két noi dit liéu (kich thude
khuon phu thudc vao tinh chat ctia dudng truyén dit liéu vat ly). G6i duoc glii chuyén
ti€p qua moi nit trén mang theo hinh thitc chuyén ti€p géi tir nhitng niit khac hodc bat
dau tr chinh nit d6. Mot cau hdi duge dat ra 1a: Puong két n6i nao s& duge chon dé
chuyén tiép goi dua theo dia chi dich cua g6i? Pay la chic ning din dudng cla ting
mang. Cic chic niang khic nhu diéu khién 16i va dong ciing dugc thi hanh & ting
mang, nhung & mitc d0 cao hon gilra cidc nit va thong qua cac nit trung gian. Hién
tuong nit nao d6 luon duoc uvu tién chon theo quyét dinh dan duong c¢6 kha nang xay
ra va nit nhu vay sé trd thanh c6 chai trong mang. Piéu khién dong nhim giam nhe
vin dé nay duoc goi 12 diéu khién tic nghén. Quyét dinh dan dudng c6 thé duoc tao tai
thoi diém khi két n6i dugc yéu ciu va duoc thiét 1ap. Quyét dinh din dudng c6 thé tao
ra trén co s& goi — tiép - g6i. Hinh thitc héa bing cic gia thiét clia két ndi. Chang han
nhu duong truyén thong dugc coi nhu mot chu trinh do va ¢ tinh chét phan phat theo
thit tw cac géi. Cac goi duoc phét theo phuwong phép sau duoc goi chuyén mach goi
(datagram) va doi hoi thiét k€ lai cdc g6i theo day ding dan. Quyét dinh dan dudng co
thé tinh hodc c6 thé duoc diéu chinh theo trang thii mang. Tinh toan quyét dinh dan
dudng c6 thé 1a tap trung hodc phan tan trén mot so nit cong tac. Bai todn din dudng
mang duoc nghién ctu rong rai.

Giita moi c@p nit (glii va nhan), ton tai mot s6 duong dé dan dudng gbi. Vi mot so
ting dung phan tan, trong cho vao cach thic dan duong phiic. Néu duong di duoc chon
theo thuyét khong quyét dinh d6i véi mdi géi duoc chuyén tiép, viec tai hé thong duoc
lam can biang hon dé ngén ngira hién tugng that c6 chai. Liic do, cac goéi xuat hién cé
thé khong tuan theo day. Mat khac, viéc sao boi cdc goi sé dugc gui co thé dua dén yéu
cau tang hiéu nang hé thong. Néu chi ti€p nhan go6i duoc gt thanh cong dau tién, co
thé nhan thay do tré lién nidt ngidn hon va xac suét thi€u géi giam di. Diéu nay lai doi
hoi bo sung co ch€ thiét k& lai g6i va loai bo goi lap lai. Cac ung dung doi hoi hiéu
nang cao va tin cay can c6 thé nang cao tong phi.

Hon nita, khong phai tat ca cdc géi la goéi dit liéu. Sir dung mot s6 géi diéu khién cho
giai phap dia chi mang va quang ba trang thai. Cac giao thitc nay thuong dung dich vu
chuyén mach géi do céc géi ctia chiing 1a nho va ngén han.

e Tdng giao vdn: Theo quan diém ciia HDH, day 1a tAng quan trong nhat trong bo giao
thitc bay ting vi n6é & vi tri trung gian gitta cdc mang con truyén thong (phu thuoc
mang: tang vat ly, ting két noi dit liéu va tang mang) véi cac tang cao hon - doc lap
mang (tAng phién, ting trinh dién va ting tng dung). Trach nhiém co ban cua ting giao
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van 1a cung cap viéc truyén thong hai muit tin cay gitta cic QT ngang hang. Loi-van dé
phu thuoc mang s& dugc che chan khoi cac QT truyén thong. Cac phién truyén thong
QT duoc dam bao boi két ndi giao van. Tang giao van tai nit gui tach thong diép thanh
céc gobi va chuyén chiing xuong tidng mang dé chuyén trén mang. TAng giao van tai nit
nhan thiét k& lai cdc gbi thanh thong diép. Mot s6 phién nhd hon ¢6 thé dugc két hop
lai thanh két n6i giao van don nhiam dat dugc su tan dung hiéu qua hon két néi, néu
ching cing di t6i mot nut. Tuong tu, tAng giao van c6 thé chap nhan mot phién chi€ém
giit két n6i giao van phic dé lam tang thong lugng phién. Viéc két hop va tap trung
trong dich vu giao van can trong su6t doi véi phién. Phién dugc phan 16p theo yéu cau
vé kiém sodt 16i va niang luc két hop. OSI dinh nghia 5 16p (tir TPO t6i TP4) dich vu
giao van ho tro phién. Viéc chon 16p dich vu phu thuoc vao yéu cdu ctia ing dung va
chét lugng clia mang truyén thong ha tang. Dich vu truyén thong ph6 dung nhat TP4
cho phép két hop cac phién, phat hién 16i va truyén lai. N6 1a dich vu giao van hudng
két noi tin cay d6i v6i mang khong tin cay.

e Tang phién, trinh dién va ing dung: Cic tang trén ting giao van 1a khong ban chat
vé mat hé thong va mang truyén thong. Ching 12 cdc dich vu bo sung t6i hé thong.
Tang phién bo sung dich vu hoi thoai va déng bo cho ting giao van. Hoi thoai 1am
thuan tién viéc thiét 1ap phién con dong bo cho phép cac QT chén thém cdc diém kiém
tra dé khoi phuc hiéu qua tir hién tuong sup d6 hé thong.
Tang trinh dién cung cap ma hoa dit liéu, nén va bién doi ma doi véi TD béang cdc so
d6 ma héa khac nhau.
Chuén héa tang ting dung danh cho nguoi thiét k& ting dung, chang han dich vu thu
dién tir va truyén file.

2.5.2. Bo giao thuc TCP/IP

Dac ta OSI cung cap mot dién mao bé ngoai cua truyén thong mang. Khi da cho mot
mang vat ly ha ting, t6n tai hai kiéu tuong tdc hé thong: truyén thong lien QT va
truyén thong lién nit. Dt ra hai cau hoi doi véi nguoi thiét k€ hé thong: Lam thé nao
dé duy tri dugc truyén thong gitta cap hai QT va viéc dan dudng TD theo céc niit clia
mang nhu thé nao ? N6i khac di, ting giao van va tdng mang la cot yéu trong thiét ké
hé thong. TCP/IP 1a bo giao thic tap trung vao hai van dé nay trong moi truong lién
mang. TCP la giao thic tang giao van tuong duong véi TP4 trong bo OSI. Dich co ban
ctia bo TCP/IP 1a mang lién két n6i trong khi OSI 1a may tinh lién két noi.

Hinh 2.5 mo6 ta bo giao thitc TCP/IP cho hai mang duoc két n6i qua mot s6 cong, con
hinh 2.6 thé hién céc giao thiic tuong ting véi céc tang. Giao thitc thuc su trong hinh
chi ¢6 hai tang; cic tang khac dugc chi ra chi mang tinh toan ven. Tang tng dung la
khong can dinh 15, tham chi ngay ca tuong tic giita TCP va tng dung la khong xac
dinh d€ linh hoat. Tang két néi dit liéu va vat Iy dugc chi y nhu 1a mot giao dién mang
ma hién ¢6 rat nhiéu chudn cho né.

Miic giao van c6 thé chon hudng két néi hoidc khong két néi. Dich vu nay c6 thé duoc
thuc hién boi mot chu trinh 4o hodc mot gai tin tai ting mang. Nhu vay, t6 hop thanh
bon co ché truyén thong QT. Truyén thong huéng két ndi, theo dinh nghia, ¢4 yéu cau
nghiém ngit doi véi viec phan phat chinh xdc va ding trinh tu TD hon so véi truyén
thong khong két n6i. N6 1a dich vu ding din cho hdu hét tng dung. Hon nita, mot goi
tin (don vi truyén thong khong két noi) 1a dé dang va hiéu qua hon khi thi hanh trong
tang mang, dac biét khi mang ha tang la khong tin cay. K&t hop tang giao van huéng
két noi va tdng mang gai tin lam thich nghi mot 16p rong 16n cac ung dung mang. Day
1a triét 1y ctia TCP/IP (TCP huéng két n6i va IP mach chuyén géi tin).

-40-



Ha Quang Thuy Bai giang Hé diéu hanh phdn tdn (Phdn 1)

Giao thic diém - diém

Trinh ung dung Trinh iting dung
Thong diép
Giao vdn Giao vdn
Goi Céng (Gateway)
Internet Internet Internet Internet
Mach chuyén
oAl tin
Két noi dit liéu Két noi dit liéu | Két noi dit liéu Két noi dit liéu
va vdt ly va vdt ly va vdt ly va vdt ly
Khuon bit Khuon bit

Hinh 2.5. Bo giao thitc TCP/IP

Trach nhiém duy tri truyén thong tin ciy tir miic mang dugc chuyén t6i mic HPH, noi
cho phép diéu khién nhiéu hon so véi tai mang. Dit liéu khac va TP diéu khién chi doi
héi dich vu khong tin cay, va di€u d6 duoc dadp ting nho dich vu géi tin ngudi dung tai
mtuc giao van.

Tang ting dung FTP TELNET SMTP DNS SNMP
RIP
Tdng giao vin Transsmission Control User Datagram
Protocol Protocol
ICMP
Téng Internet Internet Protocol /
8 ARP |

Tang mang Ethernet Token Ring Token Bus Fiber

Hinh 2.6. Cdc tdang trong bé giao thitc TCP/IP

Mot QT c6 thé truyén thong truc tiép t6i QT ngang hang nhd sir dung so hiéu QT (Pid)
nhu dia chi ngudn va dich. Tuy nhién, thuan tién hon dung khéi niém c6éng doi véi nit
truyén thong lién QT. Vi du mot QT c6 thé dung nhiéu dudng truyén thong t6i mot QT
khéac nho viéc sut dung cong phic va cac QT khédc c6 thé chia xé céng dich chung
nhdm thuc hién két noi da diém. Cong dugc HDH cuc bo khdi tao va gdn mot s6 hiéu
(id) twong ung. S6 hiéu céng 1a duy nhat ndi tai trong may cuc bo. Nit mang dién rong
twong minh dat dugc nho viéc ghép néi s6 hiéu céng v6i may cht va dia chi mang.
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Hinh 2.7 cho mot cau trdc dia chi IP va mot két n6i TCP gitta hai nit. Nut két n6i duoc
dinh danh bdi cap dia chi mdy chu Internet va cong giao van.

Dia chi Internet day du chira dia chi mang va dia chi may chu noéi tai trong mang. Néu
mang chda mang con, dia chi mang (cling dugc goi 1a mién) dugc chia lam hai phan:
dia chi mang va dia chi mang con. Mot dia chi IP dai 32 bit. Cac dang dia chi IP duogc
mo ta chi ti€t & phan sau.

Két noi TCP lién QT

www.vnu.edu.vn www.mcu.edu
Cong DPia chi Pia chi Cong
giao thiic DPia chi mién mién Dia chi giao thiic
giao van mdy chu hodc hodc mdy chu giao van
' mang mang :
So hiéu So hiéu
cong 80 Géi IP lién it cong 280

Hinh 2.7. Két n6i TCP va dia chi IP

Muic giao van trong TCP/IP hodc UDP/IP cung cép cdc cng doi véi cdc dich vu hudng
két n6i hodc khong két ndi. Giao dién chuyén mach géi (socket) trong UNIX BSD IV
duogc phat trién tai truong DPHTH Berkeley 12 mot vi du d6i véi co ché giao dién ma
nhitng ting dung chang han 6ng din dong UNIX cén dugc xay dung. Socket 1a triru
tugng héa vao-ra mang cho phép thuc hién cdc thao tac doc va ghi chuan. Loi goi hé
thong socket tao ra mot socket, cho mot dic ta socket duoc ding dé doc va ghi socket,
tuong tu nhu dac ta file cia mot file duoc ma. Tham s6 trong 16i goi hé thong socket
mo ta ho giao thic va kiéu dich vu truyén thong s& dugc thiét dat doi voi socket. Véi
két noi TCP, socket bat buoc huéng t6i cong giao van dich trude khi toan tir doc hoidc
ghi duoc giai thich. Loi goi connect thuc hién viéc 1am phu hop socket véi cong giao
van dich xa. HDH tai dich xa cho s6 hiéu cong tuong tng. Néu s6 hiéu cong cén thiét
12 da biét thi n6 c6 thé dugc QT dich gan nhd 161 goi bind vé6i chitc nang rang buoc
socket t6i mot cong cuc bo. D6i véi truyén dit liéu khong két ndi, cac 10i goi hé thong
sendio va revfrom dugc dung. Yéu ciu vé s6 hiéu socket va dia chi dich dugc mo ta
nhu nhitng tham s6 trong 16i goi. Khong can két noi tir trude.

Do TCP/IP xac dinh truc tiép hai ting chi yéu nhat dé thiét k€ hé thong phan tdn va
mang truyén thong, nd thudng dugc dung nhu 12 mot mo hinh dé trinh bay. Socket
trong truyén thong khong két ndi duogc sur dung rong rai trong hé phan tan va lap trinh
mang.

Chiic nang cdc giao thiic trong bo giao thitc TCP/IP

Mot s6 giao thiic dién hinh trong bo giao thitc TCP/IPdugc liét ké nhu duéi day.

e FTP (File transfer Protocol): Giao thic truyén File 18y (gii) File tir (t6i) may khac.
e Telnet: Chuong trinh mo6 phong thiét bi dau cudi cho phép login vao may chu.

e SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): Mot giao thiic thu tin dién tir.

e DNS (Domain Name phuc vu): Dich vu tén mién cho phép nhan ra mdy tinh tir mot
tén mién thay cho chudi dia chi Internet kho6 nhdg.
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e SNMP (Simple Network Management Protocol): Giao thitc cung cap cong cu quan
tri mang.

e RIP (Routing Internet Protocol): Giao thiic dan dudong dong.
e ICMP (Internet Control Message Protocol): Nghi thitc thong bao 16i.

e UDP (User Datagram Protocol): Giao thic truyén khong két n6i cung cap dich vu
truyén khong tin cay nhung ti€t kiém chi phi truyén.

e TCP (Transmission Control Protocol): Giao thiic huéng két noi cung cap dich vu
truyén thong tin cay.

e IP (Internet Protocol): Giao thitc Internet chuyén giao cdc géi tin qua cdc mdy tinh
dén dich.

e ARP (Address Resolution Protocol): Co ché chuyén dia chi TCP/IP thanh dia chi
vat 1y cua cac thiét bi mang.

I1.6. Két quda thiét ké chu yéu

Hé phan tdn bao gébm cdc QT dong thoi truy nhap tai nguyén phan tan (c6 thé duoc
chia xé hoidc nhan ban) thong qua CTD trong moi trudng mang c6 thé khong tin cay va
chita cac thanh phan khong céu tric. Mot s6 van dé duoc dat ra khi nghién ctu thiét k&
hé phan tan. Thi nhét, bang cdch nao cac doi tuong trong hé thong dugc mod hinh héa
va dinh danh. Thi hai, bang cdch nao két hop tuong tac giita cac doi tuong va bang
cdch nao chiing truyén thong cho nhau. Thit ba 1a néu d6i twong duoc chia xé hoac
nhan ban, bing cdch nao ching dugc quan 1y trong cdu thanh dugc diéu khién. Thi tu,
su an toan cuia d6i tugng va an ninh trong hé thong bat budc phai xac dinh. Cac van dé
nay dugc tom luogc trong phan ti€p theo va dugc phan tich ky trong cac chuong sau.
I1.6.1. M6 hinh doéi tuong va so do tén

boi tuong trong hé thong may tinh 1a QT, file dit liéu, bo nhd, thi€t bi va mang. Theo
truyén thong, céc kiéu doi tugng khac nhau dugc thi hanh khac nhau. Theo ding tinh
than cua tinh trong su6t, gia thié€t ring moi doi twong dugc trinh bay theo cling mot
cach thic. Do cac doi tugng mang nghia day du chi khi ching duogc truy nhap vi vay
mbi d6i tugng can duoc phit hop véi cdc thao tdc hoan toan xac dinh dé truy nhap doi
tuong. Boi vay, moi doi twong dugc triru twong hda bang tap cac thao tac truy nhap
dugc doi v6i nd. Chi tiét vat 1y ctia doi tugng la trong suot déi véi cac doi tuong khac.
QT thuc hién cong viéc quan 1y doi tugng trd thanh phuc vu doi tuong. No6i khac di,
doi twong dugce o 1ap qua céc phuc vu va chi con cdc phuc vu 1a cdc thuc thé nhin
thay dugc trong hé thong. Nhu vay, trong hé thong cé phuc vu QT, phuc vu File, phuc
vu bo nhd... Khach 1a mot phuc vu rong, né truy nhap céc phuc vu doi tuong.

Dé giao thiép dugc v6i mot phuc vu thi phuc vu dé phéi duoc dinh danh. Tén tai chi ba
cach dinh danh phuc vu:

- Dinh danh bang tén,

- Dinh danh bang hoac dia chi vat 1y hoac dia chi logic

- Dinh danh bang dich vu ma phuc vu d6 cung cap,
Tén dugc dung cho muc dich dinh danh, dugc gia thiét téng quat 1a duy nhét trong khi
d6 cho phép ton tai tinh da dia chi tuong Gng v6i cing mot phuc vu, dia chi cé thé thay
déi khi phuc vu chuyén dong. Tén 1a truc gidc va trong sudt hon so vé6i dia chi nhung
dia chi chia thong tin ciu tric dé€ dinh vi phuc vu. Gidi phdp 4nh xa tén t6i dia chi
logic dugc thuc thi boi phuc vu tén trong HDH. Gidi phap dia chi 4nh xa dia chi logic
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thanh dia chi vat 1y 1a chitc nang cta dich vu mang. Trong nhiéu hé thong, céng (port)
dugc coi 1a mot dia chi logic. Tuong ting nhiéu céng t6i mot dich vu theo cic da diém
vao t6i phuc vu. Mat khéac, da phuc vu c6 thé chia xé cing mot cong. Ti€p can nay
duoc dat ra theo dinh danh tén trong hé phan tdn. Phuong phéap thi ba - dinh danh theo
dich vu 1a doc dao hon. Khach chi quan tam dén dich vu dugc yéu cau con ai cung cap
dich vu ndy thi khong lién quan. Diéu hop 1y 1a da phuc vu ¢6 thé cung cip cling mot
dich vu. Tiép can nay ciing dugc dung cho thi hanh HPH tu tri cong tac. Mot cach tu
nhién, cin thi€t mot giao thitc giai phap dé chuyén tir dich vu t6i phuc vu.

Mo hinh d6i tugng va dinh danh theo tén 1a nhitng van dé co s& budc duoc quyét dinh
ngay khi thi€t k€ HDH. Cau tric hé théng, quan 1y khong gian tén, giai phap tén va
phuong phdp truy nhap, tit ca phu thudc vao so do tén ctia cic doi tuong trong hé
thong.

2.6.2. Cong tac phdn tan

Cac QT déng thoi tuong tdc nhau doi hoi cong tadc dé dong bo hoat dong. N6i chung ¢
3 kiéu thu tuc dong bo:

- Dong bo bdang ngdn cdm: Tap QT (hoic su kién) bat budc di t6i mot diém dong
bo chung trude khi chiing c6 thé tiép tuc,

- Cong tdc theo diéu kién: Mot QT (hay su kién) bat buoc phai chd mot diéu kién
dugc khoi tao mot cach di bo tir cdc QT tuong tdc nhidm duy tri thit tu thuc hién nao dé.

- Loai trix rang budc: Cac QT dong thdi bat buoc loai trir rang budc khi truy nhap
tai nguyén dugc chia x¢ téi han.

Ngam hiéu ring dong bo can t6i tri thitc lién quan dén thong tin trang thdi vé cdc QT
khdc. Thong tin trang thdi day du 1a diéu rat kho khan vi trong hé phan tan khong cé
bo nhé chia xé. Thong tin trang thdi c6 thé dugc chuyén t6i bing viéc gli TD. Tuy
nhién, thoi diém TD dugc nhan 12 khong ding va khong diy du do chuyén TD bi tré
trén mang. Quyét dinh mot QT duoc ti€p tuc hay khong budc phai dua vao cac giao
thitc giai phdp phan tdn dua trén TD. Mot giai phdp thudng di lién t6i van dé cong tdc
phan tan la giao cho mot b cong tac tap trung chon lua trach nhiém cong tac. Vai tro
ctia bo cong tac tap trung c6 thé dugc chuyén tir QT nay sang QT khac nham lam cho
bo cong tdc khong trd thanh diém trung tAm cua 16i. Bang cach 4p dung cdch thifc nay,
budc ton tai cic di€u khoan cho phép mot QT duoc chon trd thanh bd cong tdc mébi néu
nhu bo cong tac chinh thic ¢6 16i hoac ¢d quyét dinh 1am né tir bod trach nhiém cla
minh.

Mot van dé khéc lién quan mat thiét véi tinh dong bo 1a su bé tac cua cac QT. Tuong tu
nhu van dé b€ tic trong hé diéu hanh tap trung, cac QT dong thoi ¢ thé chay ding
dan, khong xam pham rang budc cua bat cit dong bo nao song lai ¢6 thé din dén hién
tuong bé tac do gap phai chu trinh chd 14n nhau. QT va tai nguyén trong hé phan tan 1a
rat hon tap. D€ phong tranh va ngén ngira bé tic, doi khi 1a khong thuc t€ khi ti€n hanh
viéc ngan can b€ tiac hoac dung chién lugc phong trdnh dé kiém sodt b€ tic. Ching ta
xem xét kha nang phat hién bé tic va thir khoi phuc lai né€u c6 thé. Trong hé phan tan,
vin dé phat hién b€ tac lai 1a van dé khong tdm thudng vi khong cé duoc thong tin
trang thdi toan cuc cua hé phan tdn. Ton tai mot s6 cau hoi nhu ai 1a ngudi dé xudng
thuat toan phat hién b€ tic, lam thé nao thuat toan dugc thi hanh theo hinh thiic CTD
ctia hé phan tan, QT nao sé& 1a nan nhan dé thoat ra/ giai quyét bé tic va bang cdch ndo
nan nhan dugc khoi phuc. Hiéu luc cua giai phap b€ tic va chién luge khoi phuc duoc
coi l1a quan trong hon so véi phét hién bé tic trong hé phan tan.
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Giai phap phan tan cho van dé dong bo va bé tac 1a ¢6 ging d6i sanh timg phan thong
tin trang thai téng thé va st dung né dé ra quyét dinh. Nhiéu tng dung khong doi hoi
thong tin trang thdi téng thé tuyét d6i ma ti€én hanh giong nhu cac QT phic tap thoa
thuan theo am hiéu ctia ching vé hé thong. Giao thiic chap nhan 1a thuat todn CTD cho
phép hanh dong nhat tri trong hé phan tan cho phép c6 thé c6 16i thanh phan chip nhan
dugc. Viéc dua ra su nhat tri doi hoi chuyén déi céc tri thic cuc bo xuyén theo cic phia
cong tac. Day 1a bai todn khong qua kho ngoai trir viéc bod xtr 1y nao dé nga vé 16i hoac
khong dang tin cay. Tuy nhién, truc gidc c6 nhan thé thay ring hoat dong chap nhan la
khong thé 1am dugc trong hé phan tén di bo.

Doéng bo phan tdn va nam giit bé tic 1a hai cong cu cong tic QT chinh yéu dé xay dung
dich vu phan tan.

2.6.3. Truyén thong lién OT

Truyén thong lién QT 1a van dé ban chat nhat trong moi thiét k& hé phan tdn do moi
thit déu dua vao né. Trong HDH, su tuong tic gitta cdc QT va dong thong tin gitta cc
d6i tugng phu thudc vao truyén thong. O muc thap nhat, CTD mang nghia cla truyén
thong trong hé phan tin. Truyén thong lién QT c6 thé dugc thuc hién bdi dich vu
nguyén thuy CTD don gian. Tuy nhién, do yéu cdu vé tinh trong su6t trong truyén
thong nén doi hoi cung cap nhitng phuong phép truyén thong logic mitc cao nham che
d4u di chi tiét vat 1y cua CTD.

Hai khdi niém quan trong duoc ding dé thuc hién muc tiéu nay la mo hinh
Client/Server va RPC. Mo hinh Client/Server 12 mo hinh lap trinh nham cau trdc cic
QT trong hé phan tan. Trong m6 hinh nay, moi lién tuong tac hé thong dugc xem nhu
mot cap trao déi thong diep trong d6 QT khach giri TD hoi t6i phuc vu va chd phuc vu
déap lai mot TD tra 10i. CTD hoi/dap nhu vay twong tu nhu khai niém 161 goi thu tuc
trong ngon ngit 1ap trinh trong d6 thu tuc goi truyén tham s6 cho tha tuc duge goi, va
thl tuc dugc goi tra lai két qua cho thii tuc goi dé hoan thanh thuc hién thao tc. Trao
déi thong tin hoi/dap gitta khach va phuc vu c6 thé dugc trinh bay nhu 16i goi th tuc
t6i mot phuc vu tr xa. Truyén thong RPC dugc xay dung dua trén mo hinh
Client/Server va CTD da dugc dé xuét nhu co ché truyén thong lién QT do6i véi moi hé
phan tan trong tuong lai.

Ban luan trén day vé CTD, mo hinh Client/Server va RPC véi gia thiét truyén thong
diém-diém. Kh4i niém nhdm 12 ban chat trong phdn mém phan tdn. Cong tdc QT trong
hoat dong cua nhém. Quan 1y nhém hay truyén thong nhém (tdn phat boi - multicast
hoac quang ba - broadcast) 1a can thiét. Nhu cdu truyén thong di qua mot sO tdng giao
thitc va truyén tGi mot s6 nit phan tan vat ly. Diéu dé sé nhay cam hon tdi 161 trong hé
thong. Truyén thong nhom tin cdy va nguyén tir van la van dé mo trong hé phan tan.
Hon nita, quan tri nhém, nén tang ctia phuong thic lam viéc cong tac c6 hod tro cla
may tinh (CSCW), van chua dat duoc do thuan thuc do thi€u kinh nghiém trong cac
ting dung phdn mém phan tan. Véan dé truyén thong lién QT dugc khao sit ty my trong
chuong 4.

2.6.4. Tai nguyén phdn tan

Vé mat logic, tai nguyén can cho tinh todn chi 1a dit liéu va nang luc x{r 1y. V€ mat vat
ly, dit liéu nam trong bo nhé hodc bo nhé phu phan tan (dang céc file). Nang luc xur 1y
duoc tinh gop tir nang luc xtr 1y cua tat ca bo xur ly. Muc tiéu nén tang cta xur ly phan
tan la dat duoc tinh trong su6t khi dinh vi nang luc xu 1y t6i QT, hoac nguoc lai, phan
tan cac QT (hodc tai) t6i cac bo xur ly. Phan tan tai tinh trong hé phan tan dugc chi dan
nhu 1ap lich da xur ly. Muc tiéu 12 t6i thi€u thoi gian hoan thanh tap cic QT. Van dé
chinh 12 tdc dong cta téng phi truyén thong khi thiét k& chién lugc 1ap lich. Néu phan
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bo tai (hay phan bo lai tai) 1a duoc lam theo cach dong, né dugc goi la chia xé tai. Muc
tiéu 1a cuc dai su tan dung tap céc bo xir ly. Van dé nguyén thuy 1a di trd QT cing
chién luoc va co ché cho né. Ngoai nhitng yéu cdu vé hiéu nang t6t hon va tan dung
cao hon, nhiéu tng dung phan tin duoc rang budc vé thoi gian. Trong nhiing trudng
hop do, 1ap lich QT phai ddp tng mot s6 yéu cau vé thoi gian thuc. Lap lich phan bg tai
tinh va dong va lap lich thoi gian thuc duoc trinh bay trong chuong 5.

Tinh trong sudt dp dung trong dit liéu phan tdn 1a van d¢ phic tap hon. Néu file 1a thuc
thé dit liéu co ban thi mot hé thong file trong su6t c6 nghia 1a né dwa ra mot cach nhin
hé thong file don doi véi céc file rai rac trong mdt mai trudng phan tan. Hé thong file
phan tdn 1a hé thong file trong suot. C6 thé m& rong khai niém dit liéu trong su6t thém
mot chidt nita véi gia thiét rang khoi dit liéu 1a nho hon file va dit liéu nam trong cac
modun by nhd phan tan. Mot hé thong bo nhé trong sudt cho phép trinh dién mot cai
nhin bo nhé chia xé don d6i véi cac bd nhd phan tan vat ly. Diéu cot 16i 1a mo phong
mot hé thong bd nhé chia xe, duge goi 1a bo nhd chia xé phan tan (distributed shared
memory) néu tong phi truyén thong la tha thit duoc.
Vén dé chung cho ca hé thong file phan tdn va bo nhd chia xé phan tdn 1a chia xé va
nhan ban dit liéu. Ca hai van dé€ chung nay yéu cau cic giao thic duy tri tinh nhat quan
va toan ven dit liéu va nhu vay, két qua clia chia xé va su ton tai nhan ban la trong suot
doi véi nguoi dung. Mac di, hai van dé nay tuong duong 1ogic song van ton tai nhiing
su khac biét tinh t€ trong khi thi hanh gitta hé thong file phan tdn va bo nhé chia xé
phan tan. Véan dé hé thong file phan tén dua trén quan diém cua file, trong khi d6 trong
hé théng bo nhé chia xé phan tdn lai nhan manh hon vao mic do am hiéu cta hé thong
dei véi QT.

2.6.5. Thi Loi va an toan
Do tinh m& trong moi truong di€u hanh, hé phan tdn dé bi tdn cong bdi hong hoc va de
doa an toan. Ca hai (16i hong héc va de doa an toan) dugc coi 1a 16i hé thong. Hong
héc 1a 16i do chi thi khong dinh trude (vo ¥) va vi pham an toan 1a 16i do chi thi chu
dinh (c6 y). Hé phan tdn tin cay 1a hé thong c6 tinh thi 16i theo nghia trong hé thong
d6 ¢6 nhitng co ché va giai phdp doi véi hai loai 16i trén day.

Vién dé hong héc c6 thé duoc giam nhe néu trong hé thong phan tén tén tai su du dat.
Du dat 12 tinh chit von c6 gén lién v6i hé phan tdn do dit liu va tdi nguyén c6 thé duoc
nhan ban. Thém vao d6, thong thuong viéc khoi phuc do 16i hong héc yéu cau viéc
chay lai QT bi 16i va cac QT khac néu ¢6 dinh dang dén hong héc. Thong tin trang thai
thuc hién bat budc phai bao quan dé khoi phuc chay lai ma day lai 1a mot van dé kho
khin trong hé phan tdn. Thong thudng, sit dung giai phap diém kiém tra cho phép hd
trg chay lai QT va khoi phuc.

MOoi quan tdm v€ an toan ngay cang tang nhanh trong mang va hé phan tan. Theo quan
diém ctia HDH, cdn quan tam tdi tinh tin cay ctia QT truyén thong va tinh tin can va
toan ven dit liéu. Van dé xac thuc va gidy phép dam nhan chat lugng vé tinh duy nhat
trong hé phan tan. V€ van dé xdc thuc, khdch va cling vay phuc vu va thong diép bat
buoc phai duoc x4c thuc. Véi van dé gidy phép, diéu khién truy nhap phai di nang luc
xuyén qua mang vat 1y vé6i cdc thanh phan hén tap theo cdc don vi quan tri khdc nhau
str dung cac mo hinh khac nhau.

11.7. Méi truong tinh todan phdn tan

Hinh 2.8 mo6 ta moi truong tinh todn phan tan (Distributed Computing Enviroment -
DCE). Mo6 hinh nay c6 bién d6i doi chiit so véi kién tric DCE dugc T6 chic phan mém
mé (Open Software Foudation: OSF) dé xuat. OSF 1a mot du dn lién két cta nhiéu
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cong ty may tinh My v6i muc dich phat trién va chuin héa mot moi trudng UNIX mé
ma mién phi khong bi anh hudng boi AT&T va Sun. So v6i hau hét cac thi hanh UNIX
1a sdn sang m& rong hop nhat dé€ hé tro tinh todn phan tan, san pham chinh tir OSF la
DCE, mot b6 tich hop phan mém va tool nhim phat trién ting dung phén tén trén céc
HDPH d3 c6. DCE cung cdp nhiéu dich vu thiét yéu, chang han nhu cic dich vu ludng
(thread), RPC, an toan, va thu muc sin sang tich hgp vao nhiéu nén UNIX va khong
UNIX. Viéc siap dat m6i dich vu riéng trong kién tric phan cap 1a quan trong. Tai trung
tam ctua hé thong la dich vu nhan va dich vu giao van, la giao dién cung cép cac dich
vu truyén thong t6i cac QT tai cac host khac. QT va ludng 1a nhitng don vi tinh todn co
s& duoc nhan ho tro. Ludng 1a dang dac biét cua QT c6 kha nang thi hanh hiéu qua
phuc vu dong thoi. Moi dich vu khdac ndm trong khong gian ngudi dung va tuong tac
14n nhau theo nghia cia RPC va truyén thong nhém. Céc dich vu thoi gian, tén, va QT
la nhiing vi du cua dich vu hé thong co s6. Vi file nhu 1a d6i tugng nguyén thuy trong
hé thong, cic dich vumic cao, chang han nhu diéu khién dong thoi va quan 1y nhém
can duoc xay dung dua trén dich vu file phan tan. Cudi cuing, chdc nang an toan va
quan tri can duoc tich hgp tir moi tang.

CAC UNG DUNG

DICH VU PHAN TAN, PIEU KHIEN DONG THOIL, QUAN LY NHOM ...

DICH VU FILE PHAN TAN _
>
z o

'g DICH VU HE THONG CO SO: THOI GIAN, TEN, DICH VU QT ...
= z
5
<Zc LOI GOI THU TUC TUXA (RPC) VA TRUYEN THONG NHOM o

QUA TRINH VA LUONG
NHAN VOI DICH VU TRONG SUOT
Hinh 2.8. Kién triic moi truong tinh todn phdn tdn
CAU HOI VA BAI TAP

2.1. Dic diém clia h¢ diéu hanh phan tan. Muc tiéu thiét k& hé diéu hanh phan tan.
2.2. Tinh trong su6t trong hé diéu hanh phan tan: khai niém va céc thé hién cta no.
2.3. Cac muc dich vu trong hé phén tan.

2.4. So bd vé cac két qua thiét k& chu yéu: mo hinh d6i tuong - tén, cong tic QT,
truyén thong lién QT, tai nguyén phan tan, thit 16i - an toan
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CHUONG IIl. QUA TRINH PONG THOI VA LAP TRINH

Trong HDH phan tan, hai phan tr thiét yéu la QT va luong (thread). Quan ly QT duoc
phan 16p trién khai theo ba khu vuc (ciing 1a ba chic nang lién quan dén quan 1y QT
trong hé phan tan):

+ Truyén thong QT,

+ Dong bo hoa QT,

+ Lap lich QT.
Ba chifc nang nay thudc vao mot thé thong nhat va khong tdch roi nhau.
Céc chic nang truyén thong va dong bo ¢6 mdi quan hé mat thiét ca vé khai niém va
lan khi thi hanh. Cac khdi niém va viéc thi hanh ph6i hop duoc trinh bay trong hai
chuong III va IV.
Lap lich QT lién quan dén trinh tu thuc hién cac QT dé dat duoc hiéu suat t6t nhit cho
hé thong. Trinh tu thuc hién QT tuy thudc vao dong bd QT trong khi hiéu suat lai phu
thudc vao nang luc 16n manh cta Ki thuat truyén tin co s& va thoi gian tré trong qua
trinh truyén tin. Do dac thu kha riéng biét nén lap lich QT duoc trinh bay trong chuong
V. Du cho truyén thong QT, déng bo QT va lap lich QT c6 nhitng diac diém chung nhu
trong HDH tap trung, song nhim muc dich dinh huéng hé phan tdn cho nén trinh bay
quan Ii QT ¢6 trong ba chuong III, IV va V .

Trudc hét bat dau véi cdc dinh nghia va céc dic diém cua diéu khién QT.

3.1. Khdi niém QT va luong

QT la doi twong trong HDH, biéu thi viéc thuc hién mot chwong trinh trong mot phién
lam viéc: QT 1a mot don vi tinh toan co s& trong hé thong.

Mot s6 diém phan biét hai khéi niém chuong trinh va QT: Chuong trinh lién quan dén
bai toan can giai quyét (cdc tham s6 hinh thiic), tén chuong trinh, do dai, ngon ngit
nguoén .... QT 1a mot 1an si dung chuong trinh da ¢6 dé gidi quyét bai todn trong mot
tinh hu6ng cu thé (tham s6 da duoc cu thé). QT c6 trang thdi qud trinh, bao gom trang
thdi phan bo cac thanh phan cta QT trong bd nhé trong ...

One program counter

N Four program counters
A Process

E switch o D — —
REE ¢

(m g C —_— —_

o

W c A # BY c 4 DY B —_ —
— A — .

q
\Y D Time —

(a) (b) (c)

ba chuong trinh Mo hinh quan niém Chi 1 chuong trinh hoat
vGi 4 chuong trinh cta 4 QT tuan tu dong trong moi thé hién

Hinh 3.1. Qua trinh

QT dugc goi 1a don néu cac 1énh (thanh phan con) trong né dugc thuc hién mot cach
tuan tu. Thuat ngit dong thoi lién quan dén viéc mo ta su thuc hién dong thoi cac QT
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don. Gitta hai QT c6 nhiing thanh phan duoc phép thuc hién dong thoi. Cac thanh phan
khdc can dugc dong bo hoac truyén thong gitta ching.

Thuc hién
Running 1. QT két khoi dé nhap dit liéu
2. B0 1ap lich chon QT khac

3. QT duogc chon

4. Nhap dir liéu xong

Két khai
Blocked

San sang
Ready

Hinh 3.2. Trang thdi cua QT

Lué6ng (thread) 1a mot bién thé cua QT, twong ng véi trudng hop khi thuc hién mot
QT lai sinh ra mot QT khac. QT don thuc chét 1a QT don ludng, trong thoi gian thuc
hién, n6 khong tao ra mot QT méi.

QT da luong 1a QT ma trong khi thuc hién né cho ra mét QT méi: Pay la truong hop
dac biét cua tinh dong thoi khi QT cha va QT con "dong thoi" thuc hién va chia xé tai
nguyén CPU clung bo nhé trong va moi luong cé trang thdi riéng ctia minh.

Hinh 3.3 trinh bay tinh dong thoi hai mac cia mot QT va mot luong. Tai muc thit nhat
(mtc thap), cic QT chay dong thoi di bo theo HDH gdc. Khi xem xét tai mic dong
thoi thi hai, m6i QT dong thoi chay tua mot mdy tinh ao ho trg tinh dong thoi cua cac
ludng. Mot QT dugc hiéu mot cach don gian nhu mot khong gian dia chi 1ogic ma tai
d6 luong thuc hién.

H¢ diéu hanh goc
PCB PCB PCB
TCB| TCB |TCB TCB | TCB |TCB
Luong
L L L L L L
QT don Cdc QT da luéng
Thu vién ho trg thoi gian chay cua ludng

Hinh 3.3. Qud trinh va luong

Trong HPH tap trung, thuat ngit "khoi diéu khién QT" PCB (Process Control Block)
dung dé chi cdu tric dit liéu chita cac thong tin vé QT, hé tro viec diéu khién CPU va
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diéu khién QT (thong tin trang thai: thanh ghi dia chi Iénh, noi dung cac thanh ghi, con
tro stack, cong truyén thong, va dic ta file ...). PCB chita cdc thong tin can thiét dé luan
chuyén thuc hién QT duoc quan ly baing HDH goc.

Giong nhu QT, ludng ciing c6 cac thu tuc va stack riéng. Thong tin trang thai vé luong
duoc cho trong khéi diéu khién luéng TCB (Thread Control Block). TCB dugc quén 1y
bdi Thu vién hd trg thoi gian chay luong. TCB la riéng d6i v6i moi luong trong khi
PCB lai duoc chia xé cho cdc ludng tuong tdc dé dong bo va truyén thong. Thong tin
trong TCB it hon nhiéu so véi thong tin trong PCB va chi gom noi dung cac thanh ghi
(b6 d€m chuong trinh, dinh stack, tap thanh ghi). Cac thong tin trang thai khac dugc
bao quan trong PCB. Béi 1y do do, luong dugc goi QT nhe trong khi d6 QT dugc goi la
OT ndng. Chd y vé mat sut dung ky hiéu, trong cic HDH hoat dong theo ch€ do mé
(batch, 10) dung ky hiéu TCB vdi nghia khac 1a "khoi diéu khién bai todn" - Task
Control Block.

Thi hanh luéng trong khong gian ngudi ding dugc chi ra trong hinh 3.4, va chi c6 QT
(ma khong phai 1a luong) duoc HDH nhin thay. Ngoai ra, luong dugc thuc hién trong
khong gian nhan va dugc quan ly truc ti€p bdi HDH goc. Luong trong mot QT duoc
khoi tao tinh hoic dong boi mot QT diéu khién hodc mot luéng khac.
3.1.1 Cdc tmg dung luong

Ludng c6 nhiéu tng dung trong HDH phan tan. Chiing thudong dugc ding khi thi hanh
mot QT phuc vu cung cap cac dich vu tuong tu hoac c6 quan hé t6i cac QT da khach,
ching han nhu phuc vu tram cuéi hoic phuc vu file.

Khi mot yéu cau phuc vu (serving request) tir QT khach t6i mot QT phuc vu don luong,
thi QT phuc vu nay tu tam ngimg (c6 thé quan niém phuc vu ndy nhu mot tai nguyén
dugc diéu khién boi mot semaphore nhi phan) dé chd doi hoan thién cdc diéu kién
hoac thao tac nao do tir trude. Tuy nhién, viéc tam ngung phuc vu lai két khoi cac yéu
cau khach méi dugc dua t6i phuc vu. D€ tang thong lugng hé thong, da ban sao cla
cung mdt phuc vu duoc khéi tao cho cac yéu cau khac nhau t6i cing mot phuc vu mot
céch dong thoi. Do cdc ludng phuc vu nay ¢6 ma Iénh tuong tu nhau va bat budc phai
tuong tac nhau qua thong tin toan cuc duogc chia xé, vi vay ching dugc nhém trong
mot khong gian dia chi, va nhu vay la da khéi tao tinh da luong trong mét phuc vu don.

QT khéch ciing dugc diéu khién theo cach hoan toan twong tu. Mot QT khach yéu ciu
tao ra nhu cau dong thoi téi cac phuc vu va bd qua viéc bi két khoi bdi bat ky tir cac
yéu cau dich vu nay.

Hinh 3.4 mo ta ba ting dung ludng trong hé phan tan.

e Phuc vu tram cudi (phtc hgp va tap trung dit liéu) trong hinh 3.4a:

Chiic nang tap hop dit liéu da thanh phan tir nhiéu tram cudi vao bo dém chung va gui
dit liéu phiic trong mot bo dém chung téi mot may tinh (hay mang). Néu khong dung
da lu6ng, phuc vu tram cudi cin bdu ct tram cu6i dua vao bang cich stt dung dich vu
nguyén thuy khong két khoi. Theo quan niém, s€ don gian hon néu thiét k&€ phuc vu
thanh da ludng, moéi tir ching ddp Gng mot input riéng. Ma I1énh clia cdc luéng nay la
dong nhat nén duoc chia xé nhu ma thuc hién lai ma mdi ludng c6 stack cuc bo riéng
ctia minh. Viéc truy nhap vao buffer cing duoc chia xé boi cac ludng can loai trir rang
buodc. Viéc loai trir rang buodc c6 thé dat dugc bang cach sir dung phuong phép déng bo
bo nhd chia xé nhu semaphore hay bo ki€m tra, vi tit ca cdc ludng chia xé mot viung
dia chi. Hon nita dong bo luéng c6 thé hiéu qua hon nhiéu vi QT déng bo chi goi phan
cuc bo va ¢6 thé tranh dugc viéc goi nhan trong mot s6 truong hop. Cac ludng trong vi
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du phuc vu tram cu6i ndy duoc tao tinh va chay khong tién dinh. V€ co ban, ching
chay giong nhu mot bo diéu khién ngét that su.

e Hinh 3.4b, trinh bay mot tinh hudng tng dung luong khéc. Phuc vu File thi hanh cac
thao tac dich vu file khac nhau theo yéu cau tir khach. Mot luéng dugc tao ra cho moi
thao tdc va diéu khién duoc quay lai luéng chinh, va nhu vay luéng chinh c6 thé ti€p
nhan mot yéu cau mdéi. Trong nhitng di€u kién nao d6, luéng duoc két khoi, va mot
ludng khdc dugce l1ap lich dé thuc hién. Ludng ngiing ton tai khi cong viéc clia né hoan
thanh. Két khoi luong va lap lich luong dugc trinh bay & phan sau. Chd y 1a trong vi du
vé phuc vu file, ton tai luéng chinh phuc vu nhu mot trinh diéu phdéi cong viéc cho cic
dich vu file dong thoi; viéc khoi tao va két thic luong la dong. Tao luéng va huy ludong
1a don gian vi li do dung lai khong gian nhé. Day 1a c4u tric ludng phé bién cho phian
16n cé4c loai phuc vu nay.

a) Phuc vu tram cu6i b) Phuc vu File c¢) Phuc vu
Khiach
Chinh
—»  Luong "
\ Luong >
Luong ) g
:2, ' Yéu cdu

Lué >

- Ludng uong

. . . . Nhitng luong Yéu cdu dong thoi va
Nhitng luong tinh dong nhdt dongdong thoi di b6

Hinh 3.4. Cdc iing dung luong

e Vi du thi 3 vé ludng cho trong hinh 3.4(c) 1a mot khach dua ra nhiéu yéu céu téi cac
phuc vu khac nhau. Pa ludng trong QT khéch 1am cho né ¢6 thé dat dugc dong thoi
cac dich vu va di bo tham chi khi thong tin yéu cau tra 16i 1a dong bo. Mot tng dung
hitu dung clia ciu tric nay la viéc cap nhat dong thoi cdac ban sao file nhan ban ma
duoc quan 1 boi nhiéu phuc vu file.

Ho tro ludng trong nhiéu HDH hién dai rat rong 16n bdi vay nguoi 1ap trinh ting dung
c6 thé viét cdc chuong trinh dong thoi mot cach hiéu qua. Vi du, tng dung duyét web
da ludng c6 thé khoi tao viéc truyén fie da thanh phén, cho phép lam cham QT truyén
file & Internet chong 1én nhau.

e Mot vi du ting dung da ludng khéc 1a hé thong da ctra s6. Cdc tng dung toa do cira s6
trd nén dé dang hon néu chiing dugc thuc hién & trong luéng véi chia xé ving dia chi
logic chia xé. Chang han, mot ludng c6 thé thuc hién mot hoat dong trong cilra s nay
ma két qua lai dé trong mot cira s6 khac. Dé thuc hién hiéu qua nhiing ting dung nay,
céc ludng uu tién va cac ho trg bo da xtr 1i duoc doi hoi.
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3.1.2 Thi hanh luéng trong khong gian nguoi dung

Ho trg ludng nhu mot géi thém vao da dugc thuc hién trén nhiéu hé thong bao gém goi
luéng DCE tir T6 chitc phan mém ma m& OSF va géi QT nhe (LWP: Light Weight
Process) tir Sun. Van dé thi hanh c6t 16i 1a ndm gitt dugc cac 16i goi hé thong dang két
khoi tir mot luéng va lap lich luéng dé thuc hién trong mot QT. Trong thi hanh luéng
trong khong gian nguoi dung (chuong trinh nguoi dung), mot QT dugc an dinh chia xé
thoi gian bo xur 1i nhu thuong duoc lam trong bat cie HDH nao. Khoang thoi gian duoc
an dinh nay la da thanh phan giita cic luong dang ton tai. Cac luong chay dua trén thu
vién ho trg thoi gian chay ludng. Trach nhiém clia mot tha tuc thoi gian chay ludng 1a
thuc hién viéc chuyén ngit canh tir luéng nay sang ludng khac. Mdi 101 goi hé thong két
khoi tir mot luéng dang thuc hién 1a khong bi HDH bay 16i nhung duoc gui t6i mot thi
tuc thoi gian chay. Thu tuc thoi gian chay sé don gian khi git lai TCB ctia ludng goi va
tai (nap) TCB ctia luéng ma né lua chon tao thanh cac thanh ghi phan cing (bo dém
chuong trinh, cdc thanh ghi va cdc con trd stack) véi gia thiét ring né dugc phép thuc
hién nhu céac thao tac dac cach. Va két qua, khong mot két khoi thuc su trong hé thong
xudt hién nhung mot luéng bi két khéi trong hang doi dugc duy tri bang thu vién ho trg
thoi gian chay, va su thuc hién QT lai duoc tiép tuc véi mot luong khac.

Viéc chuyén ngit canh ludng yéu cdu mot tai rat nhd vi né bao ham viéc luu giir va
khoi phuc chi bo dém chuong trinh, cic con trd stack. Hon nira, viéc 1ap lich chay
luéng dugc thuc hién bang Thu vién thoi gian chay, ngudi dung cé quyén lua chon
muc uvu tién téi luong duoc tao. Lap lich cho ludng thong thuong 1a theo khong wu tién
va dua theo quyén uu tién vao truéc thi phuc vu truéc (FCFS - First Come First
Served); N6 c6 thé 1a lap lich c6 wu tién theo cdc mitc khac nhau khi luéng méi duoc
tao c¢6 mic uu tién cao hon. So dd c¢6 wu tién, chang han viéc thuc hién cuon (RR:
Round Robin) cdc ludng s& khé hon khi khong st dung ngat déng hé va that su 1a
khong can thiét & méi mitc ludng. Néu can, mot luéng cé thé bao gom nguyén thuy
luéng ngu hoac nhuong cho phép tir bd su thuc hién cia mot luéng téi luong khac
nham tao ra tinh khong dong bo chay ludng. Céac nguyén thiy ludng c6 trong cic goi
ludng dién hinh Ia:

e Quan If ludng dé thuc hién viéc tao ludng, tam ding, két thic ludng.

e An dinh uu tién va céc thuoc tinh luong khéc.

e Ho trg dong bo va truyén thong chiang han nhu semaphore, monitor, va CTD.
3.1.3 Thi hanh luéng trong khéong gian nhdn cua hé diéu hanh

Céc g6i ludng dugc thi hanh nhu mot mic phan mém trong khong gian ngudi dung la
dé thuc hién va co dong ma khong doi hoi phéi thay d6i nhan. Luéng c6 thé duoc thi
hanh & mitc nhan v6i mot s6 mo rong. Khi thi hanh ludng trong khong gian nhan, viéc
két khai va 1ap lich luéng duogc xir Ii nhu thong thudong nhung lai mém déo hon va hiéu
qua hon. Vi du, luéng c6 thé dugc uu tién mot cdch dé dang, mot ludng phat ra mot 10i
goi hé thong thi n6 c6 thé bi két khoi ma khong két khoi cdc ludng khdc thudc cuing
QT va mdi ludng c6 thé hoan thanh mot chu trinh ctia bo xir 1f v6i cling co s& clia cac
QT. Tuy nhién, su triru tugng hai mic tinh vi d6i v6i dong thoi trd nén mo nhat hon va
lgi thé tai chuyén ngit canh luéng ctia QT nhe khong con nita. Tinh co dong va hai mic
triru tugng dong thoi doi khi nay sinh thém bat 1gi khéc.

Gidng nhu cac khai niém mo hinh Client/Server va RPC, ludng 1a khai niém thiét k€ hé
thong co ban. Viéc lua chon thi hanh ludng trong khong gian nhan hay trong khong
gian ngudi dung 1a mot nhan to thiét k& hé thong kho tinh. Cach két hop thi hanh luong
ca khong gian ngudi dung va khong gian nhan nhu trong Sun’s Solaris hoi tu dugc cic
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loi di€ém cta hai huéng tiép can trén. Phan du6i day minh hoa viéc két hop hé trg nhan
da ludng nhu vay.

Nhan truyén thong la nhitng luéng don. Thudng thi chi c6 mot bo xur 1i va cau tric cta
nhan 1a rat gon. Vi vay, doi hdi dich vu nhan chay trong mot luéng don khong cén tinh
su uu tién. Khong dong bo 1a diéu can thiét trong thao tdc nhan. Gan day, hai khuynh
huéng quan trong da dugc nay sinh cho nhitng hé thong hién dai. Thit nhat, mdy tinh
don vé6i nhiéu bo xtr 1y da tré nén thong dung. Thi hai 1a su phic tap vé nhu ciu phan
mém doi hoi phai tao ra nhiéu dich vu méi trong nhan. Nhan da luéng hé trg cho
nhitng dich vu nhan déng thoi da duoc khéng dinh.

Luong trong khong
gian nguoi dung

I I I I OT nhe - Luong

Luong trong khong gian
nhdn

Hé da xur 1y

Hinh 3.5. Tinh dong thoi ba miic cua nhdan da luong cé uu tién

Thao tac ndi tai ciia nhan va nhitng dich vu ma nhan cung cap t6i tng dung clia nguoi
dung c6 thé dugc thi hanh nhu ludng. Ludng trong khong gian nhan da dugc phic hop
trong mot hé da bo xir 1y ha tdng. Viéc thuc hién luéng 1a song song thuc su va c6 thé
dinh uu tién. Su déng bo giita nhitng ludng trong nhan trd nén can thiét va c6 thé thuc
hién duoc bing cdch dung bo nhé chia xé. DE két hop chit ché ludng trong khong gian
nguoi dung va luong trong khong gian nhan trong cung moét hé thong, Solaris gidi
thiéu mot khdi niém luong muc trung gian va goi la QT nhe LWP. LWP dugc QT
ngudi st dung tao ra va dugc chuong trinh con (trong thu vién) thoi gian chay ludong
quan ly. Ching duoc nhan t6 chiic nhu 1a don vi co s& cho viéc 1ap lich. Ludng ngudi
dung, khong thé duoc nhan nhan biét, cling dugc tao ra va quan ly boi b6 luéng. LWP
phuc vu giao dién ludéng ngudi dung va ludng nhan. Hinh 3.5 thé hién nhan da luéng
¢6 uu tién v6i ba mitc dong thoi: Ludng ctia nguoi st dung la da thanh phan theo LWP
trong cung mot QT; LWP la da thanh phan theo ludng nhan va luéng nhan la da thanh
phan trong hé da bo xtr 1y.

Ludéng ngudi dung c6 thé dugc 1ap lich t6i bat cd mot LWP nao duge QT tao ra. Khi
duge gan t6i mot LWP, né trd thanh thuc hién duge khi dung thoi gian dugc nhan da
dinh vi t6i LWP. M6i LWP lai dugc két noi t6i mot ludong nhan. Loi goi két khai tir
mot luong nguodi st dung s& bay t6i mot LWP. LWP d6 tao ra mot hé thong thuc goi
dén nhan va trd thanh két khoi. Viéc két khoi LWP khong lam két khoi toan bo QT do
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céc luodng doi c6 thé duge lap lich t6i LWP khdc trong cing QT. Ludng ngudi ding cé
thé dugc uu tién vi rang cdc LWP ¢6 thé duoc uu tién boi nhan. Viéc thi hanh lai c6
tinh mém déo va hiéu qua tir ca luéng nguoi dung va ludng nhan.

Rat nhiéu HDH hién thoi ¢6 hé tro luéng va ¢6 mot s6 lugng 16n cdc phan mém su
dung luong. Su ho trg ludng trd thanh mot bo phan trong HDH ngay nay.

Quan hé di truéc

O . . Clien/Server
Kénh truyén
(5\ thong PE—

\O/ / Ngang hang

Do thi QT di bo va mo hinh truyén
thong

Mot chiéu

—

Do thi QT dong bo

Hinh 3.6. M6 hinh do thi cho su tdc dong giita cdc QT

3.2 M6 hinh dé thi thé hién cdc QT
M6 hinh do thi

DPoan 3.1 mo ta cic khai niém QT va luong. Trong doan nay, chiing ta quan tam dén
viéc 1am thé nao dé chiing ¢6 thé dit cing v6i nhau. Cac QT ¢6 quan hé v6i nhau boi
diéu do6 can thiét cho:

- tinh dong bo: viéc chay mot vai QT phai dugce ti€p noi theo mot trinh tu nao do.
Mot vi du vé su dong bo 1a moi quan hé di trudc (tién to: predecence) giita hai QT. Mo6i
quan hé di trude gitta hai QT quy dinh rang mot QT chi dugc thuc hién khi ma nhiing
QT "di truée” né da duoce thuc hién.

- hodc/va vdn dé truyén thong: Trong nhiéu trudong hop thi moi quan hé di trude
hodc thit tu ctia cac QT 1a khong nhat thiét d6i véi viéc cac QT CTD cho nhau.
Hinh 3.6 sir dung mo hinh d6 thi dé biéu thi hai cdi nhin khac nhau vé su tic dong giira
ciac QT. D6 thi QT déng bo theo mo hinh d6 thi ¢6 huéng khong chu trinh thé hién
truc ti€p mai quan hé di trude va tha tu trong tap cac QT. Nhiing canh vo hudng trong
d6 thi QT di bo thé hién dudng truyén thong va su phu thuoc gitta cac QT.
Céc d6 thi trong hinh 3.6 chua cho biét cu thé thuc su mo6 phong tic dong trong mot hé
phtic tap. Tuy nhién, ching van dugc stt dung dé xay dung mo hinh cdc QT va bo xir 1y
trong hé thong phan tan:

- D6 thi QT déng bo dugc st dung dé danh gid tong thoi gian clia mot tap hop
cac QT,

- D6 thi truyén thong di bo c6 thé dugc st dung dé nghién citu phan bo céc bo xir
1i nhim t6i vu ho4 tdng chi phi vé thoi gian truyén thong gitta bo xir 1.
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Do thi qua chi tiét d6i v6i hé phan tan thuong lam cho viéc phan tich khé khan hon va
tham chi gan nhung khong thé giai quyét dugc.

Trong hinh 3.6, canh c6 hudng trong do thi di trudc duge giai thich qua truyén thong
déng bo doi v6i QT giii va nhan TD. Két qué tir QT nay duoc chuyén dén QT lién sau
n6é nhu 12 mot input. Su chuyén thong tin xdy ra va dugc dong bo chi khi hoan thanh
mot QT va bat ddu mot QT tiép theo.

Truyén thong duoc x4c dinh chinh x4c hon trong d6 thi QT di bo, khi chua thé néi vé
viéc 1am thé nao va vao liic ndo thi viéc truyén thong x4y ra, ngoai trit viéc khing dinh
ton tai dudng truyén thong giita hai QT.

QT trong do6 thi vo huéng thuc hién vo han dinh, trdi lai, QT trong d6 thi ¢6 huéng thi
chi c6 thé thuc hién trong mot khoang thoi gian nhat dinh va duoc goi 1a thoi gian séng
(lifetime). C6 ba kiéu CTD cho mo hinh d6 thi di bo: Mot chiéu (one-way),
Client/Server va ngang hang (peer to peer). Néu st dung thuat ngit vé truyén tin thi
ching tuong duong vdéi: truyén don (simple), Ban - hai chiéu (Half - duplex) va hai
chiéu (full - duplex):

- Mot QT tng dung CTD mot chiéu thi giri mot TP nhung khong ¢ yéu cau vé
su tra 10i. Vi du vé truyén tin loai nay 1a thong tin quang ba (broadcast) cho moi ngudi
ma khong ¢6 su ki€m tra tir moi ngudi vé két qua nhan TD.

- Trong mo6 hinh Client/Server, truyén thong hai chiéu: Mot QT glii yéu cau va
nhan su tra 10i d6i v6i yéu cdu d6. Rat nhi€u tng dung thuc hién theo quan hé hai
chiéu master/slave.

- Thong tin ngang hang 12 mot cdch trao déi thong tin d6i xiing, né dugc sur dung
cho viéc chuyén thong tin giita nhiing qua trinh cong t4c.

Mo hinh khong gian - thoi gian

Mo hinh d6 thi QT dong bo va di bo thich hop cho viéc danh gid hé thong nhung lai
thi€u chi tiét va day du dé thé hién duoc su twong tac giita cac QT. Hinh 3.7 trinh bay
mo hinh khong gian - thoi gian 1a cdch thé hién t6t hon viéc truyén thong va quan hé di
truGe. Su ton tai cia dudng truyén thong va quan hé di trude gitta cac su kién va viéc
truyén thong thuc su duoc thé hién tudng minh trong mo hinh. Quan hé di truéc hoic
la dudong truyén thong tin dugc nhan biét dé dang trong mo hinh khong gian - thoi
gian. M6 hinh QT nay c6 nhiéu thong tin dé ddnh gid su tuong tdc giita cac QT hon 12
thong tin d€ danh gid vé su hoat dong chung toan hé thong.

N Truyén thong
[] Su kién
Cac OT
e 0,
.M n / .
- \ /
E [] ] [] S
K p \ / i’
3 [] O S
Y | 7

Hinh 3.7. M6 hinh khéng gian thoi gian cho su tdc dong cuia cdc QT
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Nhu vay, moéi moé hinh (d6 thi, khong gian - thdi gian) ¢6 tdc dung riéng va tly thudc
vao muc dich ddnh gi4 dé chon mo hinh.

Khi cdc QT duogc thé hién bang dé thi di truéc hodc d6 thi truyén thong, su tuong tdc
gifta cdc QT phai dugc phat biéu trong mot ngon ngit hodc theo cac kiéu ki thuat khac
nhau. Giai phap hoac dat ra mot ngon ngtt dong thoi (concurrent language) cho QT
dong thoi hodc 1a sé dé dang hon khi md rong mot ngon ngit tudn tu da ¢6 bang cach
b6 sung nhing cau tric hodc thém mot HDH cung cap cho viéc tao QT, truyén thong,
va déng bo QT. Vi du, ching ta dua ra mot cau tric diéu khién Cobegin/Coend hodc str
dung nhiing 10i fork/join dé tao va déng bo nhitng QT dong thoi. Nhitng QT dugc tao
ra bang cdch nay thi dugc ghép chat ché khi ching c6 moi quan hé chu td
(master/slave) hoac la cha con (parent/child) va chia s¢ cing mot thuoc tinh chung.
Chung c¢6 thé phoi hop 1am viéc vi mot muc tiéu chung va thudng duge thuc hién boi
mot ¢4 thé rieng hodc 12 mot t6 chitc nao do.

Giai phap d6 thich hop cho viéc thuc hién mo hinh d6 thi di trudc. Nhung vé lau dai,
gia sit moi quan hé gitra cac QT la ngang hang. QT chi tic dong cung véi QT khac
thong qua truyén thong lién QT. Khong c6 mdéi quan hé di trude gita cic QT. Trong
thuc t€, cac QT dugc tao 1ap mot cach doc lap, chay di bo va ¢6 khoang thoi gian song
khdc nhau. Mo hinh t6t nhét 1a do thi QT truyén thong. Trong trudng hop nay, su xac
dinh va tuwong tac giita cac QT phat trién thainh mot HDH thay vi thanh mot ngon ngit
16n.

3.3 M6 hinh Client/Server

Mot cach mo ta tac dong 1an nhau giita cac QT la mo ta theo cach cac QT nhin nhau.
M6 hinh phé bién nhat 12 mo hinh Client/Server (quan trong gin nhu khéi niém trong
sudt trong hé phan tan). M6 hinh Client/Server 12 hinh miu 1ap trinh thé hién twong tac
gitta cac QT va cdu tric hé thong. Moi QT trong hé thong cung cdp nhiing dich vu
cho / hoac yéu
cau dich vu t
cic QT khac. QT Yéu cau
dua ra yéu cdu Khach Server
phuc vu dugc goi
la  khdch, QT
cung cap dich vu
duoc goi la phuc
vu. Doi véi moi
twong tic, mot
QT chi ¢6 thé 1a
khach hoac phuc
:/rl.(l).ngTuy rgﬁle;; Kernel Yeu cau Kernel
truong hop, QT
c6 thé déng vai
trd ca khach lan Hinh 3.8. M6 hinh Client/Server.
phuc vu.

Truyén thong logic

7'} Tra 101

v Truyén thong thuc su v

\ 4

A

Tra loi

Tuong tac gitrta khach va phuc vu thong qua day yéu cau va tra 10i. QT khéach yéu cau
dich vu tir phuc vu va tu khod ban than lai. Phuc vu nhan dugc yéu cau tir khach, thuc
hién thao tdc can thiét va sau d6 gti TD tra 16i cho khach. Khi ¢6 két qua tra 10i ti
phuc vu, khach lai bat dau tiép tuc thuc hién. Diéu co ban & day 1a dong bo hoi - ddp
dé trao doi thong tin.
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V& mit logic thi khéach truyén thong truc ti€p vdi phuc vu nhung thuc té thi yéu cau
hodc tra 10i phai di qua phan nhan g, thong qua mot mang truyén thong dén nhan
dich va QT dich. TD khong dugc thong dich boi hé thong. Giao thitc truyén thong miic
cao giita khdch va phuc vu c6 thé xay dung trén nhitng TD yéu cdu va TD tra 10i. Hinh
3.6 minh hoa khai niém mo hinh Client/Server d6i véi tuong tac QT.

Mo hinh truyén thong Client/Server

Truyén thong RPC Truyén thong CTD

Dich vu truyén TD huéng két noi hoac khong c6 két noi

Hinh 3.9. Kiéu truyén thong Client/Server trén RPC va CTD
Mo hinh Client/Server c6 thé dugc hiéu nhu mot mo hinh truyén thong hudng dich vu.
bay duoc coi 1a muc triru tugng cao cia su truyén thong lien QT, ma su truyén thong
nay c6 thé dugc cung cip (hd tro) bodi hodc 1a RPC hoic truyén thong CTD (message
passing comminucation) 1an luot duoc thi hanh qua dich vu giao van theo hudng két
noi hoac khong két ndi trong mang.
Hinh 3.9 cho biét quan hé cua 3 khdi niém trén day: mo hinh Client/Server, RPC va
CTD. Nhitng dich vu dugc cung cap bdi phuc vu c6 thé theo hudng két n6i hodc khong
két noi. Mot dich vu huéng-két néi cé thé lai duoc xay dung dua trén dich vu khong
két n6i. Nhung diéu nguoc lai thi khong thé. Mo hinh Client/Server da dat dugc mot do
trong sudt trong truyén thong.
Chuong II da gi6i thiéu hé thong dich vu trong hé phan tan bao gobm ba khu vuc chinh,
dé6 1a : Nguyén thuy, hé thong va dich vu gia tang gia tri.
Dich vu nguyén thuy 1a co ché€ nén tang dugc dat trong nhan. T géc do ung dung thi
chi c6 dich vu hé théng va dich vu gia ting gi4 tri 1a c¢6 thé nhin thdy (c6 thé sir dung)
dugc tu phia nguoi dung.
Doi v6i nguoi st dung thi chuong trinh 1a mot tap hop cua nhitng (QT) khdch va phuc
vu. Néu chiing ta thi hanh dich vu hé thong nhu 1a QT phuc vu va tach n6 ra khoi nhan
v6i moi trudng hop c6 thé duge thi kich thudc ctia nhan sé duoc gidm mot cdch dang
ké. Rd rang 1a néu nhu kich thudc ctia nhan duge giam xudng thi tinh kha chuyén theo
nén phan cing khéac nhau 1a dé dang hon. Mot két qua tu nhién la st dung mo hinh
Client/Server 1a QT chi can mot ki€u 16i goi hé thong dén nhan don, chinh 1a 15i goi
gui va nhan yéu cau. Vi vay, nhan khong can thi€t phai phan tich ci phap 16i goi hé
thong va xac dinh cai gi can phai lam. Thay vao do, trach nhiém cua QT phuc vu la
thong dich thong diép theo hiéu biét nhiéu nhat clia nhan vé cau tric ctia TD. Giao
dién gitta QT va nhan tré nén don gian va dong nhat.
Nhiéu phuc vu ¢6 thé cling t6n tai nhdm cung cap cung mot dich vu. Ching cin duogc
dinh danh hodc theo tén hoadc theo chitc nang ma ching can thuc hién. Doi hoi nay
phuc vu viéc dinh vi cdc phuc vu. Nhitng phuc vu, dugc goi 1a nhitng phuc vu rang
budc hay phuc vu dai ly, ching rang budc QT khach véi nhitng QT phuc vu duoc chon
thanh cap, doi khi chiing ciing can dugc dinh vi. Cudi cuing, can han ch€ mot cach t6i
thi€u cdc phuc vu ma hoan toan da biét tén hoic dia chi. Khi c6 yéu céu tir phia khéch,
phuc vu rang buoc c6 thé chon phuc vu nao thich hop nhat cho khach d6 hoic 12 mot
phuc vu nao d6 1am can bing tai d6i véi cdc phuc vu. Nhu mot su lua chon, cling c6
thé thuc hién viéc x4c nhan cta khach cho phuc vu.
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3.4 Cac dich vu thoi gian

M6 hinh khong gian - thoi gian tuong minh tuong tac gitta cac QT, céc su kién la dugc
ghi nhan chi tiét theo dong ho cta rieng QT d6. Trong thuc t€ thi dong ho thuong duoc
st dung dé thé hién thoi gian (mot do do twong d6i vé thoi gian so v6i mot diém thoi
gian lam mdc) va bo d€m thoi gian (mot do do tuyét doi cho khoang thoi gian) dugc
diing dé mo ta tinh dong thdi cha cdc su kién theo ba cdch khac nhau:

1. Khi nao thi su kién xuat hién.

2. Su kién xuat hién trong bao lau.

3. Su kién nao xuat hién trudc nhat.
Dai v6i cic ing dung mdy tinh, chiing ta cdn y niém rd rang vé thoi gian va do thoi
gian. Vi du chiing ta can biét mot file da dugc stta doi lan cudi cung vao ldc nao, mot
khach duoc dic quyén bao lau dé truy nhap phuc vu va sira déi nao cta doéi tugng dit
liéu 1a x4y ra dau tién. Trong trudng hop thé hién thoi gian bing dong hé dugc ting
mot cdach déu dan thi khong c6é su nhap nhing vé su xuat hién céc su kién trong mot
QT. Tuy nhién, nhitng QT tuong tdc trén nhitng may doc lap riéng ré c6 thé c6 nhan
thiic khdc nhau vé thoi gian. Do khong thé c6 su nhat thé vé dong ho toan cuc nén rat
kho khan phoi hgp cac hanh dong phan tan nhu thu luom thong tin rac trén mang, dinh
ky bao quan hé thong file vao nira dém moi ngay hoic viéc xdc nhan gid tri thoi diém
két thiic cta viéc nhan TD. Trong phan nay s€ mo ta hai khai niém nén tang vé thoi
gian dé xac dinh dugc thoi gian trong hé thong phan tan: Dong ho vat 1y va dong ho
logic. Pong ho vat 1y 1a mot xap xi t6t chia thoi gian thuc, duge dung dé do ca vé thoi
diém va 1an khoang thoi gian. Pong ho logic dugc dung dé sap xép céc su kién. Ca hai
déu c6 vai tro quan trong trong hé phan tan.

3.4.1 Dong ho vat Iy

Trong moi hé théng mdy tinh, dong hoé vat 1y (physical clocks) dugc sir dung dé déng
bo va lap lich cho cdc hoat dong ctia phan ciing. Mat khéc, theo khia canh phan mém,
n6 cén thiét d€ mo phong thoi gian thuc hoic 1a do khoang thoi gian. Bo dém thoi gian
phan mém dua vao bo dém thodi gian phan cing. Trong hé phan tdn, mbi dong ho chay
theo mot nhip riéng ctia minh, va vi vay ton tai mot do tré trong viéc trinh dién dong ho
thoi gian. Vi thong tin vé thoi gian khong thé chuyén va nhan duoc mot cach tic thoi,
do d6, mot dong hé vat 1y tuyét d6i theo ly thuyét thi khong thé cé. Vi vay, ching ta
phai dat mot cdi 6n dinh x4p xi thoi gian thuc toan cuc. Thich thic dat ra 1a 1am sao
cho moi mdy tinh ¢6 thé nhan duoc thoi gian dong nhat. Mong mudn ¢6 thé dat thoi
gian dong nhat gan vdi thoi gian thuc nhat cé thé dugc. Dé gii quyét van dé trén day,
can mot thuat toan vé dong bo dong ho. Hinh 3.10 thé hién k¥ thuat dich vu thoi gian
gan giong vai dich vu thoi gian phan tdin DTC (distributed time service) cé trong DCE.
B0 ghi nhan thoi gian (TC) trong mdi mdy khach yéu cau dich vu thoi gian t6i mot
hodc nhiéu phuc vu thoi gian (TS). Phuc vu thoi gian luu giit nhitng thong tin thoi gian
mdi nhat va c6 thé truy cap dén nguén thoi gian thuc toan ciu. Phuc vu thdi gian ¢6 thé
trao doi thong tin thoi gian, vi vay dich vu thdi gian cua né c6 thé thich hgp véi nhitng
khach cua nd. Ton tai hai van dé can quan tam trong thuc t€ trong thi hanh dich vu thoi
gian, d6 1a do tré trong viéc ghi nhan thong tin vé thoi gian phai dugc bu vao va su
khac nhau gitta cac ngudn thoi gian phai duoc dinh cd.
Phdn bu do tré

Hinh 3.10 mo ta ba ki€u cta truy cap thoi gian: Phuc vu thoi gian dén nguodn thoi gian
toan cau, khach dén phuc vu thoi gian va phuc vu thdi gian 1an nhau. Nhiéu ngudn hé
thong thoi gian toan cdu UTC (Universal Coordination Time) chuan ¢ sin doi voi
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mdy tinh va nhiing ng dung gin chit t6i thoi gian khac. Vién tiéu chuin va Cong
nghé qudc gia NIST cia My cung cap cach truy nhap véi do chinh xac 1én téi mot
miligiay.

Dich vu thoi gian may tinh tu dong ACTS (Automated Computer Time Service) cung
cap nhitng dich vu modem tGi thoi gian NIST thong qua duong dién thoai. ACTS dugc
thiét k€ cho nhiing ting dung chi yéu cau nhiing dich vu thoi gian khéng thuong xuyén:
QT quay s6 modem la qua cham doi véi viéc dong bo nhitng hoat dong phan cing.

Doi v6i nhiing truy nhdp mang tinh thuong xuyén, NIST thuc hién mot tram phat séng
ngan WWYV thuc hién viéc tdn phat nhitng tin hiéu UTC. Do tré thoi gian ctia TD ¢6
thé dugc tinh todn mot cach chinh xdc néu nhu khoang cdch tr tram phdt séng va
khoang cdch dén diém truyén thong tin 1a dugc biét. Tuy nhién, diéu khong may la
song radio lai rat nhay cam vGi moi truong.

Mot phuong an khéc 1a sir dung dich vu cla hé thong dinh vi toan cau GPS (Global
Positioning System). Tuy nhién, vé tinh GPS lai c6 quy dao cham va khoang cach cua
né dén trdi dat ciing thay doi theo thoi gian. Dé tinh dugc chinh xdc do tré (hodc
khoang cdch) c6 thé thi can dén su theo ddi ctia nhiéu vé tinh GPS. Gi4 thanh cho phan
ctng ciing nhu gid thanh lién quan dén viéc tinh todn sé& 1a rat cao. Cling ¢6 thé dua vao
tram vé tinh dé quang b4 cac thong tin UTC. Khoang cdch vé tinh dén tram mdy tinh
dudi dat thi hoan toan cd dinh nhung do tré téc do truyén thi lai rat 16n, khoang 125
milli giay. Nhi€u kénh truyén hinh cap (Cable TV chanel) ciing mang ca thong tin vé
thoi gian trong tan s6. Moi nguon thoi gian toan cau (Universal time source) chia
dung nhiing 1ap luan tan thanh va phé phan trong d6. Rat may la khong phai tit ca cac
phuc vu thoi gian can truy nhap dén UTC tir nhitng nguon dé ma mot phuc vu thoi gian
c6 thé truyén b4 thoi gian UTC hién tai duge né nim giit dén nhitng phuc vu thoi gian

- @
Nguon UTC Ghi chép thoi gian khdch

ngodi

Hinh 3.10. Mot kién tric dich vu thoi gian phdn tdn

khic mot cdch chinh x4c va nhanh chong.

Van dé do tré trong QT trinh dién hodc thu nhan thong tin UTC tir phia khach cia mot
phuc vu thoi gian lai 12 mot van dé khdc. Thém vao do tré cia QT truyén tin hiéu 1a do
tré trén dudng truyén thong mang. Do tré trén mang thay ddi thudng xuyén va la mot
van dé dang quan tam hon l1a do tré truyén tin hiéu. Gia st T, va T, 1a thoi gian gui va
nhan dugc nhitng yéu cau vé dich vu thoi gian tir khdch dén phuc vu thoi gian. Gid surt,
1a thoi gian gian can thiét dé dich thoi gian thuc hién yéu cau d6. UTC tir phuc vu thoi
gian tra vé cho khéch c6 thé duoc diéu chinh cho diing biang cich cong thém mot nira
cua do tré T, - T, - t,. Cong thiic tinh sy bu d6 dua trén gia thiét 1a QT giao thong trén
mang (network trafic) 1a d6i xing.

Néu dong h6 & may khach nhanh hon UTC mdi thi n6 s& dugc 1am cham lai bang phan
mém. DPong ho thoi gian khong thé quay lai dugc vi diéu d6 phu nhan thoi gian cta cdc
su kién truGe d6. Van dé dong hé cham hon thi khong déang ngai nhung tot nhét 1a tang
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toc do dong hé dé né dat duge cung v6i UTC mot cach tir tir. Vi du mot su ting dot
ngot déng ho c6 thé loai bd QT dang doi hodc 1a nguyén nhan 1am ndy sinh van dé hét
thoi gian (time - out).

Truy cap UTC tr mot khach t61 mot phuc vu thot gian 1a mot mo hinh dich vu kéo
(mot kiéu dich vu bi dong). Mot phuc vu thoi gian cdn phai déng vai trd chi dong
trong viec TD UTC dén nhitng khach ctia né. M6 hinh dich vu ddy (dich vu thoi gian
tich cuc) cho wu diém la duy tri dugc mic do cao tinh nhit quan ctia dong hé. Kiéu day
giong nhu séng radio hoac 1a TP vé tinh nhitng UTC mong doi, cai ma moi khach
dang chd dén tra 16i. Tuy nhién, khéch lai khong c6 céch ndo dé x4c dinh duoc do tré
ctia mang. Diéu trd ngai nay lam cho giai phap nay chi thich hop véi nhiing hé thong
c6 phan ciing da tan phat, noi ma do ré CTD c6 thé ngan hon va c6 thé du dodn duoc
tru6e. Ca hai ché do kéo va ddy c6 thé cuing 4p dung trong viéc truyén thong giita cac
phuc vu thoi gian.

Vén dé du dodn do tré mang can phai dat do chinh xdc, dac biét khi giao thong trén
mang tré nén dong va tac nghén sé dan dén két qua trai ngugc nhau vé phuc vu thoi
gian. D€ lam tang do nhat qudn, cdc phuc vu thoi gian ¢6 thé dinh ¢d UTC ctia ching
v6i nhitng phuc vu thoi gian khdc. Mot khach c6 thé néi v6i nhiéu phuc vu thoi gian dé
xac dinh tinh khong nhat quan ctia cac UTC.

Xdc dinh su khong dong nhdt

Loai bo 5
Uurcil : : EUTC moi
urc?
° °
UTC3 “— o
UTC4 -~ ' id
UTCS ° °

Hinh 3.11. Khodang UTC trung binh

Su khong dong nhit gifta cidc phuc vu thoi gian ¢ thé duoc han ch€ nhd vao su cong
tdc cta cac UTC. Phuc vu thoi gian ¢6 thé trao déi v6i céc phuc vu thoi gian khdc theo
cach kéo hoac ddy. Quyét dinh UTC dua theo gid tri I16n nhit, nho nhat, diém giita
hoac la trung binh ctia UTC. Hai thuat toan sau la lya chon t6t nhat cho muc dich dong
nhat hoa. Néu trung binh dugc st dung thi hai gia tri nho nhat va 16n nhat duoc bo di
(theo ding phuong phéap thong ké).

C6 mot diéu khong chic chan nho nita vé UTC dugc phuc vu thoi gian ndm gitt. Phuc
vu thoi gian c6 thé két xuat mot khoang thoi gian, UTC + Al, trong d6 Al 1a mot thong
tin dugc thong ké mot cach khong chinh xac hodc nhitng khoang thoi gian khong chac
chén.

Viéc xac dinh tinh khong chinh xac gitdp khach quyét dinh dugc UTC c¢6 dap ung duoc
do chinh xac cho ting dung d6 hay khong. Trung binh cua UTC trong khoang thoi gian
c6 thé dugc stra lai nhu nhu trong hinh 3.11. Nhitng khoang khong ké ti€p ¢6 thé bi bo
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di. Nhitng phan giao gom nhiéu UTC nhat thi dugc xdc nhan. Diém UTC mdi duoc xdc
dinh & chinh gitta doan giao do6.
Tham chi ngay khi da c6 phuc vu thoi gian nhit quén, thi tinh toan UTC ctia khach van
khong nhat quan do do tré truyén thong trén mang khong du doan dugce. Van dé khong
nhat quan cta khach c6 thé duoc gidi quyét néu khéach theo chién lugc nhu phuc vu
thoi gian 1a két ndi t6i nhi€u phuc vu thoi gian va dinh ¢& UTC.
Doéng ho vat Iy dong vai trd quan trong trong viéc phét trién phdn mém phan tén bdi vi
c6 rat nhiéu giao thiic phdn mém dua vao time-out dé nam giit loai trir. Néu khdi tao
time-out boi mot QT duge dat du6i su kiém tra ciia mot QT khdc dat trén mot mdy
khéc, hai déng ho vat 1y phai déng bo c6 thé chap nhan dugc d6i vé6i ca hai QT. Tem
thoi gian vat Iy duoc dung dé khir thong diép boi (ngin ngira phat lai) va ki€ém tra su
man han quyén han déi vé6i diéu khién truy nhap.

3.4.2 Dong ho logic

bong ho vat 1y 1a gan twong duong v6i dong ho thoi gian thuc toan cuc. Viéc do
khoang thoi gian 1a hitu dung va nhan duoc truc tiép tir dong ho vat 1y. N6i chung, ¢
thé st dung dong ho vat ly dé chi ra duoc su kién nao xay ra trudc su kién nao trir khi
ching xdy ra rit gan nhau. Néu nhu do khong chiac chan ctia UTC Ia cao hoac la
khoang thoi gian ctia cdc su kién 1a giao nhau thi dong ho vat 1y khong cho kha nang
xéc dinh dugc thi tu cta cdc su kién. Doi véi nhiéu tng dung, cdc su kién khong cin
lap lich hoac dong bo véi thoi gian thuc ma chi quan tam dén trinh tu thuc hién céc su
kién. Trong trudng hop dé thi dong hé logic duge dung dé xéc dinh thong tin vé thi tu
clia cac su kién, dac biét trong hé phan tan, viéc duy tri mot dong ho vat 1y chung gitra
cac QT cong tac la viéc rat kho khan. Bong ho logic Lamport 1a mot khai niém co ban
dé xép thit tu cdc QT va su kién trong hé thong phan tan.

Mobi mot QT P; trong hé thong duy tri mot dong ho logic Cj, Lamport dinh nghia ky
hiéu dai s6 — nhu quan hé xay ra trudc (happens - before) dé dong bo dong ho logic
gitta hai su kién. a — b ¢6 nghia 1a su kién a xay ra trude su kién b. Trong cing mot
QT, néu su kién a xay ra truGe su kién b thi dong ho logic Cj(a) va Cj(b) duoc gan sao
cho Cj(a) < Cj(b). Bong ho logic trong mot QT luon duge tang mot s6 duong tuy y khi
su kién trong QT dugc tang ti€n (nghia la thoi gian khong bao gio quay trd lai va chi
do tuong doi doi v6i dong ho logic). Mot QT tuong tac véi mot QT khac qua cap hai
phép todn glii (send) va nhan (receive) ti qua trinh P, dén QT P;. Viéc gui di phai dugc
thuc hién trude viéc nhan duge. Do vay, gitta su kién gui tr QT P; va su kién nhdn tai
QT p; phai dam bao tinh chat 1a C; (gli) < C; (nhan) do QT nhén khong thé hoan thanh
duoc trude khi su kién guri chua duoc thuc hién. Pong ho logic C dua trén quan hé xay
ra truGc duoc téng két theo hai quy tic sau:

1. Néu a — b trong cung mot QT thi C(a) < C(b).

2. Néu a la sy kién gui mot TP ctia QT P; va b 1a su kién nhan ciing TD d6 cta
QT P, thi Gi(a) < G(b).

Quy tic 1. rat d& dang dugc thi hanh vi trong cliing mot QT (chang han, mdi khi xuat
hién mot su kién mdéi thi bo dém déng ho logic cua QT d6 tiang 1én 1). Quy tac 2. ¢6
thé ¢6 hiéu luc néu nhu gin tem thoi gian dong ho logic cta QT gti vao trong TD va
QT nhan s& cap nhat dong ho logic ciia minh bang cach str dung thoi gian cia dong ho
cua chinh n6 va viéc tang tem thoi gian theo cong thic:

C(b) = C(a) + d va C(b) = Max (TS, + d. Cj(b))
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trong d6 TS, 1a tem thoi gian cta su kién duge gui va d 1a mot s6 duong. Moi quan hé
xdy ra trudc thé hién két qua cta hai QT c6 tinh bic cAu:

Néua—>bvab—>cthia—c.
Hai su kién a va b duoc goi 12 hai su kién rodi nhau va c6 thé chay dong thoi néu nhu
khong ca a—> b va b— c. Biéu d6 khong gian thoi gian trong hinh 3.12 thé hién maoi
quan hé cta cac su kién {(a,e,c) va (d,e,h)} va nhiing su kién dong thoi {(b,e), (f,h)}.
Pong ho logic cho nhiing su kién dong thoi khong lién quan dé€n nhiing su kién khac.
Thit ty bo phdn va thit tu toan bo cua su kién

St dung quan hé xdy ra-tru6c va hai quy tac trén, moi su kién ¢ quan hé nhan
qua s& duoc sap xép boi dong ho logic. Két qua nay chi cho mot thit tu bo phan trong
do thi su kién. V6i hai sy kién roi nhau a va b (ctia hai QT i va QT j), thi Ci(a) < C(b)
khong c6 nghia 1a a— b. Hon nita, ¢6 kha nang la C(a) = C,(b). Thit tu toan cuc cua
céc su kién c6 thé nhan dugc bang cdch thém mot quy tic cho hai su kién roi nhau (cdc
st kién nhan qua ludn c6 thi tu).

3. Vi moi su kién a va b thi C(a) # C(b).

d=1
2,40 42 b45 58 ¢,60
l | | l
d.20 ,50 55 £60 8]
43 57
g,50 h.75 /

56 80

Hinh 3.12. Méi auan hé xdv ra truéc va sw gdan thoi gian dong ho

Nhitng su kién 10i rac cing véi dong hé logic dinh danh c¢6 thé dugc phan biét theo
moc dong hoé logic cua ching véi mot s6 hiéu QT hoan toan khac nhau, diéu d6 dam
bao su duy nhét cia mot dong ho logic toan cuc cho ca hé thong. Thit tu ctua cac su
kién roi nhau khong lién quan t6i viéc thuc hién chinh quy cua QT. Tap th tu toan cuc
céc su kién mo ta mot day thuc hién ding dan mém déo cua céc su kién. Ton tai nhiéu
thuat todn diéu khién dong thoi sir dung tinh chat thi tu toan cuc clia su kién dua trén
dong ho logic.

3.4.3 Pong ho logic vector

Tham chi thit tu su kién toan cuc sit dung doéng ho logic dugc miéu ta & trén khong thé
khang dinh duoc 1a thuc su c6 phai su kién a xay ra truée su kién b hay khong cho dit
C(a) < C(b) boi vi ching c6 thé cing dugc thuc hién. Trong trudng hop d6, céan si
dung dong ho logic vector, trong d6 theo phuong thic dong ho logic vector, méi QT
luu git mot vertor dong ho logic riéng doi véi mdi su kién.

Gia su dong ho logic vector ctia su kién a tai bo xtr ly i 1a VC,(a) = {TS,, TS,, ..., C(a),
.., TS}, trong d6 n 1a s6 QT dong thoi, C(a), con dugc ghi la TS, 1a thoi gian dong ho
logic cua su kién a trong QT P, va TS, (k nhan 1, 2, ... , n ngoai trir i) 1a uéc luong tét
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nhat cho thoi gian dong ho logic cua QT P,. Udc luong t6t nhat cho thoi gian dong ho
logic cua QT khac nhan dugc thong qua thong tin vé tem thoi gian dugc mang trong
cac TP trong hé thong.
V6i méi QT thi dong hé logic vector duoc khdi tai bang 0 tai thoi diém bat ddu thuc
hién QT:

- Doéng ho logic trong noi tai QT dugc tang nhu quy tac 1.

- Quy téic 2 dugc bién déi theo cach nhu sau: Khi QT P; glri TD m (su kién a) dén
QT P, tem thoi gian logic cua m (chinh 1a VC(m)) ciing dugc gui cuing v6i m. Gia su b
la sy kién nhan m tai QT P;. P; s€ cap nhat dong ho logic vector VCi(b) v6i TS, (b) =
Max { TS,(a), TS,(b)}. P; s& giit gia tri 16n nhét trong cap cua véi k = 1 ... n va tang
déng ho logic vector ctia n6 1én theo két qua tinh todn. Bang cich d6, moi thong tin vé
dong ho duge chuyén dén tét ca cac QT bang céch gui cédc tem thoi gian TS; trong TD.
RO rang rang, néu su kién a trong QT P; xay ra trudc su kién b trong qué P; thi VCj(a)
< VCj(b), nghia la TS,(a) < TSy (b) v6i moi k va TSi(a) < TS,(b). biéu do xay ra do c6
mot dudng chuyén nhan qua tir su kién a dén su kién b va su kién b c6 nhiéu thong tin
cap nhat hon su kién a, tem thoi gian dugc truyén doc theo dudng dé va quy tic dé cap
nhat Iuon 1a chon cdi 16n hon trong hai cdi. Thém vao nita, dong ho logic cua su kién
ke tiep s€ dugc tang boi sy kién a. Vi vy, TS;j(b) phai 16n hon TS;(a). D61 v6i nhing sy
kién roi rac thi khong thé c6 VCi(a) < VCi(b) trirkhi a — b boi vi QT P, (noi xdy ra su
kién a) s€ duoc cap nhat mot cach tot cho thoi gian cua minh hon moi udc lugng ctua
cdac QT khdc vé thoi gian hién tai cia QT P;. Do d6, C;(a) 16n hon hoac bang véi TS
trong nhitng vector khéc. Ciing nhu vay, VCj(b) < VCi(a) n€u nhu b — a. N6i tém lai
1a chiing ta c6 thé két luan 1a hai su kién c6 thé c6 hay khong méi quan hé trudc sau
bang cédch so sdnh vector thoi gian cta hai su kién d6.

a,100 200 b,300 450 ¢,550
I I I I

d,010 ,230 240 £,260 274
I I | I |

220 250
2,001 h,243
| |

242 244

Hinh 3.13. Pong ho logic vector

Néu VCj(a) < VCi(b), chiing ta c6 thé két luan 1a sy kién a xay ra trude su kién b. Néu
khong thi a va b dong thoi. Hinh 3.11 dua ra mot vi du ctia dong ho logic vector dung
mo hinh khong gian thoi gian.

3.4.4 Dong ho logic ma trin

Khai niém déng ho logic vector c6 thé dugc mé rong thanh dong ho logic ma tran
(Matrix logical clock). Mot dong ho ma tran MC[k,1] tai qua trinh P 1a mot ma tran cap
nxn, n6 thé hién gid logic bang vector ctia déng ho logic vector. Dong i trong ma tran
MC[1..n,1..n] 1a mot dong ho logic vector cia P, Dong tht j trong ma tran
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MCI[1..n,.1..n] xdc dinh chinh tri thiic ma qud trinh P; ¢6 dugc vé dong ho logic vector

cua QT P;. Luat cap nhap dong ho logic ma tran giong nhu cap nhat cho dong hoé logic
vector. Moi mot su kién dia phuong, QT s& ting dong ho clia né bang cach dat

MC[i,i] = MC}[i,i] + d.

Khi QT P; gui TD dén QT P;, toan bo dong ho ma tran MCj[k,l] dugc gin tem
thoi gian bang TSj[k,1] va glii cung v6i TD dén QT Pj. Dau tién, P; cap nhat dong ho
vector bang luat 14y 16n hon trong mot cap.

MC;jlj,l] = max { MC[jil], TS{{i] } 1= L.n

Sau d6, P; cap nhat toan bo ma trin mot 1an nita bang luat 14y phan tlr 16n hon
trong mot cap

MCG;[k.1] = max { MCj[k,1] , TSj[k.1] } k=1.n,I=1..n

Lan cap nhat dau tién bao quan dugc tha tu cua cac su kién. Lan cap nhat tha hai
truyén thong tin cho nhitng QT khdc qua cdch chuyén cac TD.

3.5 Co cdu ngon ngit cho dong bo

Trén co s& khai niém QT, yéu cau dat ra 1a can xay dung cau tric ngon ngit thi hanh
dugc su twong tac QT. Mot ngon ngit 14p trinh dong thoi cho phép dac ta dugc viec xu
ly déng thoi, cdch thitc dé dong bo cdc QT doéng thdi va truyén thong giita ching. Theo
mot 18 tu nhién, can xuat phat tir mot ngon ngit tuan tu sin ¢, dé roi bé sung thém cac
phuong tién ho trg xur 1y dong thoi. Cach ti€p can nay la dé dang hon cho nguoi lap
trinh (4ng dung) vi chi cAn mot it bé sung khi hoc ngon ngit. Tir mot ngon ngit tudn tu
can phai bo sung cac cau triic sau day dé c6 thé nhan dugc mot ngon ngit dong thoi:

» Dac ta duoc cac hoat dong dong thoi
Dong bo hod ciac QT
Truyén thong lién QT
Su thuc hién khong dinh truée cua cac QT

Pong bo hoa QT da duoc khao sat ky trong HDH tap trung (sinh su kién generate /
cho doi su kién wait). Viéc truyén thong lien QT thong qua viec CTD 1a mot van de
mdi khi luu y dén hé thong phan tdn. Muc nay dua ra mot s6 gidi phdp chuén déng bo
QT cung véi viéc lam phu hop chiing d6i véi hé phan tan va cach thic tién héa ching
thanh van dé€ truyén thong nit trong hé phan tan. R4t nhiéu cach dat van dé duoc dat ra
dé giai quyét bai todn dong bo theo nhiéu géc do khdc nhau clia mot ngon ngit 1ap
trinh. D4u tién mo ta ngdn gon cau tric ngon ngit dé tir d6 tim cdch md rong ching
nham dong bo QT.

3.5.1 Cdu tric ngon ngir

Mot ngon ngit huéng tha tuc chung duoc dinh nghia téng quat bang viéc dic ta hoan
chinh cau tric cu phdp va ngit nghia cac thanh phan chinh. Theo dac tinh, cac thanh
phan nay dugc phan 16p nhu sau:

e Cdu tric chuong trinh chi ra chuong trinh va cac thanh phan con cua né (thu tuc,
khéi, cau lénh, biéu thic, bién, hing....) dugc bo tri nhu thé ndo. Ngdm dinh céc
thanh phan clia chuong trinh dugc thuc hién tuin tu; ngoai trlr viéc thay doi tudng
minh béng cau Iénh diéu khién.
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e Cdu triic dit liéu dugc dinh nghia dé trinh bay cac d6i tugng trong chuong trinh.
Tinh triru tugng hod cua ki€u dit liéu va su thi hanh hiéu qué cta chiing 12 muc tiéu
nguyén thuy.

e Cdu tric diéu khién qui dinh dong thuc hién chuong trinh. Pa s6 ngon ngit nhan
manh viéc dung cau tric diéu khién hién dang one - in - one - out (mot - vao - mot -
ra: 12 mot dic trung cla lap trinh ¢ céu tric) ching han nhu 12 if - then - else,
while - do, repeat - until. Mot loai c4u tric diéu khién bao chia 161 goi, quay vé va
thoat khoi chuong trinh con.

o Cdc thu tuc va loi goi hé thong kich hoat cac thu tuc dac biét hoac dich vu hé
thong. Ching 1am thay d6i huéng thuc hién va cho phép truyén tham so.

e Vao/Ra cho phép nhap dit liéu vao va dua ra két qua thuc hién chuong trinh. Moi
chuong trinh déu c6 it nhat mot thao tac ra. Vao/Ra c6 thé dugc xem Ia trudng hop
riéng cta truyén thong CTD.

e Phép gan sinh két qua cho doi tuong dit liéu: d6 1a cac thao tac co ban khi thuc hién
chuong trinh

Bang 3.1 cho vi du vé cdc phuong phdp dong bo duoc hién thi theo phuong tién st

dung ngon ngit. M6i quan hé giita phuong phap dong bo va nhitng phuong tién ngon

nglt tuong tng 12 khong tudong minh. N6 dugc dung chi dé ching to su ti€n héa viéc

phat trién cdu tric ngon ngit cho DPBQT.

Phuong phap dong bo Phuong tién ngon ngi

Dong bo chia xé bién chia xé
Semaphore (Co tin hiéu) Bién chia xé va 16i goi hé thong
Bo gidm sat Triru tugng hoéa kiéu dit liu
Khoang t6i han diéu kién Cau tric diéu khién
Két xuét dinh ky Kiéu dit liéu va cau tric diéu khién
Biéu thitc duong di Kiéu dit liéu va cau tric chuwong trinh

Dong bo CTD

Céc QT tuén tu truyen thong Vao va Ra
Loi goi thu tuc tir xa - RPC Loi goi thu tuc
Cudc hen Lai goi thu tuc va truyén thong

Bdng 3.1 Ky thudt dong bo va phuong tién ngon ngit
Khéi niém dong bo & day dugc chia lam hai loai: 5 truong hop trén la phuong phap
dong bo chia xé bién chung, con 3 truong hop dudi theo cach tiém can CTD. Hai doan
ti€p theo s& thdo luan vé céc co ché€ déng bo kiéu CTD thong qua gidi bai toan doc
dong thoi | ghi déc quyén bang céach sir dung timg phuong phdp & day.
Bai toan QT doc / QT ghi st dung gid thiét thong thuong vé doc va ghi thuc thé doi
tuong dit liéu (chang han, nhiéu QT doc c6 thé dong thoi nhung QT ghi can loai trir
rang buodc véi cic QT doc va ghi khac: né khong cho phép QT doc va ghi khac dong
thoi thuc hién véi né). Bai todn nay 1a du téng quét doi véi mo hinh dong bo hoa va
dong thoi trong nhi€u ting dung.
Bai todn QT doc / QT ghi rat da dang, vi thé khong thé chi dit ching & mitc do khai
niém lap trinh dong thoi ma trong nhi€u chuyén muc va du an 1ap trinh can xac dinh
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bién thé ctia ching mot cach chinh xdc hon. Phuong 4n wu tién QT doc: mot QT ghi
xudt hién sé doi cho dén khi khong con QT doc chay. Nhu vay QT doc cé quyén uu
tien cao hon QT ghi va diéu nay c6 thé din t6i viec QT ghi “bi x&€p x6” néu QT doc
m&i lai xudt hién truée khi mot QT doc chua thuc hién xong. Phuong an wu tién QT
ghi: mot QT doc xudt hién sé doi cho dén khi khong con QT ghi chay va QT ghi dang
doi. Diéu ndy ciing dan t6i tinh huéng QT doc doi mii nhung ching bao git dén luot
minh.

Ton tai diém chua 16 rang khi dinh nghia wu tién QT doc khi cd OT doc va OT ghi
dang doi moét QT ghi khdc dang thuc hién. Sau khi QT ghi nay hoan thanh xong thi s€
trao quyén diéu khién cho ai ? (QT doc hay QT ghi ?). Ta goi su uu tién QT doc 12 su
uu tién QT doc manh (strong reader) néu nhu QT doc luén duoc x€p lich vu tién hon
cac QT ghi dang dgi mot QT ghi hoan thanh. Néu lich la khong tuong minh (khong
dam bao cai gi dugc xép lich ti€p theo) thi d6 duoc goi 1a wu tién QT doc yéu (weak
reader). Trong trudng hop con lai sau khi hoan thanh quyén diéu khién luon duoc trao
lai cho QT ghi thi duoc goi 1a uu tién QT doc yéu hon (weaker reader). Khong ton tai
tinh map mo doi v6i dinh nghia su vu tién QT ghi vi QT doc ludn phai doi cho dén khi
khong con QT ghi dang chay va QT ghi nao doi nira.

Céc lap luan dudi day luon gia thiét chon phuong dn uu tién OT doc yéu (tic 1a QT ghi
phai doi cho dén khi khong con mot QT doc hay ghi nao dang xay ra) lam co s& dua ra
nhitng vi du vé giai phdp dong bo.

3.5.2 Pong bo hod bién chung
Co ch€ dong bo bién chung da dugc phét trién dé déng bo QT déng thoi & HDH tap
trung. Ding nhu tén goi, su cong tic QT dugc thuc hién bang cach chia xé bién.
TTLQT da khong dé cap t6i ca CTD 1an truyén thong Client/Server. Mic di vay tiép
can tap trung van dugc st dung dé thiét k€ HDH phan tan. Vi du, céc luéng va bai todn
(task) st dung bo nhG chia xé phan tan ti€p tuc dung dong bo bd nhé chia xé. Ciing
vay, van stt dung mo phong dong bo bién chia xé trong viec CTD.

Bang 3.1 t6m tat cdc co ché déng bo bd nhd chia xé. Nang luc va su tuong thich véi
phuong tién ngon ngit vé co ché€ da duoc so sanh va su thich hop véi hé théng phan tan
dugc xac nhan trong bang nay.

Semaphore: Ti€p can bién chia xé va 16i goi hé thong

Semaphore 12 kiéu dit liéu cai dat trong hé thong. Bién thudc kiéu semaphore duoc gin
v6i mot khod va mot dong xé€p hang cac QT két khai theo muc dich chia xé bién chia
xé. Chi v6i 2 todn tir P dong khéa va V m& khda, semaphore dugc dung dé DBQT. Hai
todn tir d6 duoc thi hanh nhu 10i goi hé thong t6i HDH. HDH béo dam tinh khong thé
chia tdch ctua mdi todn tir va chiu trach nhiém déi véi viéc két khoi va tach khoi QT
trong dong xép hang. Pac trung khoéa cua semephore 1a né cung cip co ché khoa
nguyén thily nhat. Su cong tac cdc QT hoat dong dat dugec su dong bo ding dian hoan
toan thuoc vé QT nguoi dung. Ton tai sy khong trong sudt khi ngdm dinh khdi niém bo
nhé chia xé.

Giai phap semaphore & hinh 3.14 cho thdy su phu thudc manh giita QT doc va QT ghi.
QT nguoi dung biét duoc su ton tai cua cac QT khac va day la gia thié€t khong mong
muon (vi s& gy rac roi) trong hé thong phan tan. Bién chia x€ r¢ 12 bién bo dém s6 QT
doc con bién semaphore mutex cung cip su loai trit rang budc cho viéc cap nhat re.
Viéc m& rong kiéu dir liéu semaphore hé thong thanh kiéu dit lieu semaphore ngudi
dung tong quat hon duoc phat trién thanh khéi niém kiéu giam sat monitor & mic do
triru tuong cao hon.
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Var mutex, db: semaphore; rc: integer; {rc : read counter}
Reader processes Writer processes
P(mutex);

rc :=rc + 1;

if rc = 1 then P(db); P(db);
V(mutex);

Read database Write database
P(mutex);

rc:=rc-1;

if rc = 0 then V(db); V(db);
V(mutex);

Hinh 3.14. Gidi phdp semaphore cho bai todn uu tién QT doc yéu

Khoang toi han diéu kién

Khoang tGi han diéu kién (Conditional Critical Region CCR) 1a phuong én cau tric
diéu khién theo cich ti€p can semaphore. Ci phdp cia CCR c6 dang region - begin -
end. Mot QT vao khoang t6i han, diéu kién clia né phai dugc kiém tra: Néu diéu kién
d6 chua thoa man thi né ding lai va mot QT khac dugc tiép tuc.

Hinh 3.15 mo ta giai phap CCR cho phuong an uu tién QT doc yéu. Cac ti€p can céu
tric diéu khién gid thiét bién chia xé va yéu cdu bién dich khoang t6i han thanh nguyén
thity dong bé c6 san trong HDH. Doi hoéi can c6 khong gian dia chi chung va viéc bién
dich riéng r€ 1am cho CCR c6 veé khong thich hop doi vé6i hé phan tan.

Var db: shared; rc: integer;

Reader processes Writeter processes
Region db begin rc :=rc + 1; end; Region db when rc =0
Read database begin write database end;

Region db begin rc :=rc - 1; end;

Hinh 3.15 Gidi phdp CCR cho bai todn uu tién QT doc yéu

Monitor: Tiép cdn kiéu dit liéu trivu tuong

Monitor 1a mot khai niém mo hinh d6i twong va c6 céu triic ct phdp giong nhu ki€u dit
liéu nguoi dung dinh nghia. Monitor gdom mot khai bdo cac bién cuc bo cua nd, mot
tap cac thao tac dugc phép (hoac thu tuc monitor) va mot thu tuc khoi tao thuc hién
khdi tao trang thai cua monitor.

Su khdc nhau gitta monitor va kiéu dit liéu thong thudng do ngudi dung dinh nghia chi
12 gid thiét ngit nghia rang chi mét thé hién cho mot doi tuong monitor cé thé hoat
dong tai mot thoi diém. Gia thiét hoan toan tuyét doi nay hoat dong giong nhu su loai
trir nhau ctia cap thao tdc P va V trong kiéu dif liéu semaphore. Tuy nhién, viing nguy
hiém 1a c6 dinh va dugc x4c dinh sdn trong cac thli tuc monitor. Két qua 13, monitor c6
tinh c4u tric hon semaphore. Dé hoat dong cong tac, mdi khi QT & trong mot thi tuc
monitor, cdc bién diéu kién v6i hai toan tir chudn wait va signal duoc ding dé cho
phép tam ding hoac ti€p tuc thuc hién QT trong monitor. Do viéc xen k& cac thu tuc
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monitor 12 cho phép, viéc thi hanh monitor cAn dam bao rang khong ¢6 qua mot QT
trong monitor dugc hoat dong tai mot thoi diém. Vi cdc thi tuc monitor chap nhan
tham s6, monitor cung cap truyén thong QT t6t giong nhu DBQT. RS rang 1a, su che
khuat va chi ti€t DPBQT khoi QT ngudi dung 12 mot buée chuyén bién chinh dé monitor
cung cap tinh nang trong suot.

Hinh 3.16 mo6 ta giai phap monitor cho bai todn uu tién QT doc yéu. Cac monitor phuc
vu tua nhu nguoi diéu khién quan 1y cdc luat doi véi QT doc va ghi dong thoi. Khong
con su tuong tac truc ti€p gitta QT doc va QT ghi. Monitor tuong dong véi mot phuc
vu, con QT doc va QT ghi giéng nhu cac khdch. Dang ti€c, diém han ché chinh 1a thAm
chi néu monitor dugc thi hanh boi hé théng va chiu trdch nhiém diéu khién doc/ghi,
céc hoat dong doc va ghi thuc su van dvoc dién ra trong OT ngudi dung. Trong trudng
hop nay, monitor khong 1a mot phuc vu hé thong day da. Thém nira, nhu cau cta QT
ngudi diing bat dau/két thic moéi thao tdc doc/ghi khong thé 12 trong sudt nhu thao tac
doc/ghi don gian.

Ngoai trir gia thiét vé chia xé bo nhd, khai niém monitor chua thé thich nghi doi v6i hé
thong phan tan. D€ cung cap tinh trong sudt va doc/ghi dong thdi co s& dit liéu, hoat
dong doc/ghi thuc su phai dugc xay ra trong monitor. Tuy nhién, su thuc hién phic clia
tht tuc monitor 1a khong cho phép va chinh vi thé, giai phap monitor da luéng c6 vé
hop 1ly. Méi ludng tuong ting véi moi hoat dong ctia mot thu tuc monitor ma khong cén
két khoi monitor. Ludng ¢6 thé tam dimng va doi cho t6i khi ¢6 diéu kién va ching chia
x€ céc bién bang cach diing semaphore. Dang ti€c, giai phdp nay lam mat di dac trung
thong nhét don cta thi tuc monitor, hoat dong don ctia mot thli tuc monitor dé loai trix
rang buoc. Diéu d6 khong duoc ti€p dién trong monitor. Giai phap doi v6i mot thu tuc
monitor la doi lic thi loai trir va doi ldc thi dong thoi.

Rw: monitor

Var rc: integer; busy: boolean; toread, towrite: condition;
procedure startread procedure endread
Begin Begin

If busy then toread.wait;

rc:=rc+1; rc:=rc-1,

toread.signal; if rc = 0 then towrite.signal,
end; end;

procedure startwrite procedure endwrite

Begin begin

If busy or rc # 0 then toread.wait;  busy := false;

busy := true toread.signal or towrite.signal;
end; end;

begin rc := 0; busy:= false; end;

Reader process Writer process
Rw.strartread; Rw.start.write;
Read database; Write database;
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Rw.endread; Rw.endwrite;

Hinh 3.16. Gidi phdp monitor bai todn wu tién QT doc yéu

Serialize (B¢ giam sat): Tiép cdn té hop trivu tuong dit liéu va cdu tric diéu khién

Giai phdp dong bo monitor cho thdy can phai c6 tinh dong thoi trong monitor va trong
thoi gian d6 duy tri tinh nguyén tir ciia thao tic cua thu tuc monitor. Serialize 12 m&
rong khai niém monitor cho phép thuc hién dugc cic diéu trén. Serialize c6 cau tric
tuong tu nhu monitor va QT su dung 101 goi thu tuc serialize cling giong nhu cach st
dung monitor. Giong nhu monitor, truy nhap loai trir Ia dugc thira nhan. Tuy nhién mot
tha tuc serialize bao gém hai ki€éu khoédng: mot doi hdi loai trir ring budc va mot cho
phép QT dong thoi hoat dong, loai thit hai dugc goi 1a khoang réng (hollow). Hon thé,
serialize con c6 céu tric diéu khién méi 12 joincrowd -then - begin - end. Khi mot QT
di vao khoang réng, n6 giai phong serialize va ghép ndi cdc QT dong thoi. Viéc két
khoi QT boi wait theo bién diéu kién trong monitor dugc thay thé bing thh tuc
endqueue trong serialize. Viéc chuyén dich cdc QT trong hang doi khi diéu kién mong
doi ctia n6 bién doéi duoc lam hoan toan bang hé thong hon 1a st dung signal trong
monitor. Dung hang doi da lam tang thém tinh rd rang cua chuong trinh. Hinh 3.17.
mo ta giai phap serialize so sanh vGi cac vi du trudce. Serialize cho phép loai trir rang
budc va thuc hién dong thai trong cac tha tuc serialize. Serialize tom gon t6t nhat d6i
tugng dong thoi va hau nhu twong dong véi phuc vu tai nguyén. Khach yéu cau truy
nhap co s& dit liéu dung cac thu tuc serialize doc va ghi truc ti€p va trong suot.

Rw: serializer;
Var readq, writeq: queue; rcrowd, wcrowd: crowd;
Procedure read
Begin
Enqueue(readq) until empty(wcrowd);
Joincrowd(rcrowd) then begin read database end;
End;
Procedure write
Begin
Enqueue(writeq) until (empty(wcrowd) and empty(rcrowd));
Joincrowd(wcrowd) then begin read database end;
End;

Hinh 3.17. Gidi phdp serializer cho bai todn uu tién QT doc yéu

Path Expression: Mot tiém cdn trivu tuong dit liéu va cdu triic chuong trinh

Khdi niém path expression (biéu thitc dudng din) khéc han so véi nhitng phuong phap
déng bo dugc thao luan ¢ trén. Giong nhu monitor, d6 1a kiéu dit liéu triru tugng. Tuy
nhién cdc thl tuc xdc dinh trong kiéu dit liéu trlru twong path expression khong chi
tuong minh t6i bat ki nguyén thily dong bo nao. Chi c¢6 thi tu thuc hién céc thi tuc
phai di sau tap rang budc cua path expression. Path Expression la dac ta ngon ngit bac
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cao mo ta cdc thao tdc dugc dinh nghia nhu thé nao d6i vdi doi tugng chia xé dé c6 thé
dugc goi dé dam bao yéu cdu dong bo. Vi li do nay ching dugc coi nhu 1a cau tric
chuong trinh do né giéng nhu mo ta hinh thic mot chuong trinh. Giai phap path
expression cho vin dé wu tién QT doc yéu 1a rit ngin gon :

Path 1 : ( [read], write ) end

Hiéng s6 1 rang buoc s6 lugng hoat dong dong thoi trong ngodc don 1a 1 va diéu dé dic
t& su loai trir gitta cdc QT doc va ghi. Dau ngodc vuong chi ra QT doc c6 thé xdy ra
doéng thoi. Chuong trinh dich phai sdn sang chuyén path expression thanh dich vu
nguyén thily dong bo thi hanh dugc. Rat nhi¢u mé rong clia khai niém path expression
da duoc phat trién nham lam tang kha nang dic ta yéu cau vé dong thoi va dong bo. Vi
du dang ké nhat da duoc khang dinh trong path expression ddi véi phéi hop ¢ diéu
kién.

3.5.3 Pong bo héa chuyén thong diép

Khong c¢6 bo nhd chia xé nén trong hé phan tdn, CTD 1a cach truyén thongduoc lua
chon. D6 ciing 1a mot dang dong bo ngdm do TD ¢6 thé nhdn chi sau khi chiing duoc
gui_ di. Doi v6i nhiéu ing dung, nhan 1a két khoi con g ¢6 thé két khoi hodac khong.
Ta goi gui khong két khoi-nhan két khoi 1a CTD di bo va gui két khdi-nhan két khoi 1a
CTD dong bo. Muc nay trinh bay cach dong bo khi sir dung cho hai loai CTD nhu vay.
Cac khdi niém thich hop dé CTD nhu QT xtt 1y truyén thong tun tu, 10i goi thi tuc tir
xa va cuOc hen s€ dugc mo ta.

CTD khéng dong bé (di bd)

Tuy trong CTD khong chia xé bién nhung céc kénh truyén thong van dugc chia xé. Vi
vay hoat dong nhan két khoi tir kénh truyén thong 1a tuong duong véi viéc thuc hién
toan tir P & semaphore va gtri khong két khoi la tuong duong véi toan tae V. CTD di bo
don gian 1a viéc md rong khéi niém semaphore cho hé théng phan tan. O day gia thiét
rang kénh c6 bé dém khong han ché. Viéc dong bo CTD di bo ciing cin cau trdc nhu
semaphore, khi cic kénh truyén thong c6 thé duoc chi ra trong mot ngon ngit va duoc
ho trg bang HDH. Hinh 3.18 minh chiing cich dung CTD di bo cho loai trir rang budc.
Phuc vu kénh dai dién cho HDH ho tro cho cac kénh logic. N6 tao mot kénh logic cho
muc dich dong bo va khoi tao kénh nay dé chia TD. Noi dung TD & trong kénh 1a
khong quan trong doi véi viéc loai trir rang budc. Céc vi du t6t cho dong bo CTD 1a str
dung ong dan (pipe) va (socket). Phuc vu kénh ciing t6 chiic viéc x€p hang doi cdc TD
va xu 1y khoi trén kénh.

Process Pi Channel phoéc vo Process Pj

Begin Begin Begin
Receive(channel); Create channel; Receive(channel);
Critical section; Send(channel); Critical section;
Send(channel); Manage channel; Send(channel);

End; End; End;

Hinh 3.18. Loai trir rang budc dung trong CTD di bo.
Chuyén thong diép dong bo

CTD doéng bo thira nhan gtri két khai va nhan két khoi. Diéu nay can thiét khi khong
¢o bo dém cdc TD trén kénh truyén thong. Gui phai dgi cho t6i khi c6 mot QT nhan
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tuong tng cung dién ra va nhdn ciing phai doi mot QT gui tuong tng. C6 nghia bat ca
mot QT nao dén trude phai dgi QT khac va viéc doi nay la doi xing. Co cau nay cho
phép hai QT sau khi doi sanh cip glii va nhan thi két noi va trao déi dir lieu tai mot
diém déng bo va sau khi hoan thanh lai ti€p tuc thuc hién hoat dong riéng clia minh.
Dbiém déng bo nhu vay dugc goi 1a cudc hen giita giti va nhdn. Cudc hen 1la mot khai
niém c6 ich trong hé thdng mdy tinh cling nhu trong doi song hang ngay. Vi du, bén
ngoai san van dong trudc gid bat dau cua tran bong, dé dang bat gip nhitng ngudi hoac
12 cdm vé dé ban hodc 1a gio nhitng ngén tay dé s6 hiéu vé ho can mua. Cuoc hen giita
ngudi ban va nguoi mua & day 1a di b6 va doi xiing.

Giai phdp loai trir rang budc st dung CTD dong bo duoc mo ta ¢ hinh 3.19. QT phuc
vu semaphore bat dau bing cudc hen vé6i hodc Pi hay Pj; sau d6, cho phép QT duoc hen
budc vao khoang t6i han, phuc vu ghi nhan id ctia QT x{r 1y va cho doi cudc hen chi
QT thuc hién hiéu qua cua toan tir V. Diéu d6 hoan thanh moét chu trinh thuc hién loai
trir cia khoang tGi han va phuc vu lap lai viéc chidp nhan moét cudc hen khac. Ciing nhu
trén, noi dung TD 1a khong quan trong. Diéu quan trong hon 1a cach glri va nhan ¢6
thich hop v61 nhau khong ?

Can mot phuong phap dé doi sdnh tén goi cua hai cudc hen bang cach dung cac tén thu
tuc. Du6i day mo ta ba dong bo quan trong theo ti€p can CTD dong bo.

Process Pi Semaphore phuc vu Process Pj
Begin loop begin

Send(sem, msg); Receive(pid, msg); Send(sem, msg);

Critical section; Send(pid, msg); Critical section;
Receive(sem, msg); End; Receive(sem, msg);
End; end

Hinh 3.19. Loai trir rang budc duogc diung trong CTD dong bo
OT truyén thong tudn tu: Mot tiép cdn VaolRa

QT truyén thong tuan tu (CSP) la dam bao ngodn ngit dau tién dinh vi van d¢ dong bo
trong hé phan tdn. N6 dung cdc cudc hen dau vao/dau ra dé dat dugc su dong bo CTD.
Dau vao/dau ra 1a mot dang cua truyén thong TD. QT ghi P dua mot 1énh ra Q! exp
dén QT nhan Q va QT Q can c¢6 mot 1énh vao tuong ung P? var. Cudc hen lénh
vao/lénh ra dugc noi v6i nhau thong qua tén goi cua QT can két ndi (P chi ra Q va Q
chi ra P). Diéu nay tuong duong véi phép gén tir xa thuc hién viéc gan gia tri exp tir
mot QT cho bién var cia mot QT khéc. Viéc trao déi TD gitta cac QT vao / ra 1a dong
bo nén dat dugc su dong bo gitta hai QT.

Str dung truc ti€p tén QT khi truyén thong trong CSP ¢6 mot vai han ché. Diéu nay ¢6
thé minh hoa bang thi hanh bai todn doc/ghi. Tru6c hét 1a tinh khong hop 1y khi yéu
cau QT doc phai gti TD cho QT ghi hoac ngugc lai badi vi ching dugc thuc hién mot
cdch doc lap va khong biét su ton tai cua cdc QT khac. Thi hai, ching truyén thong
truc ti€p v6i nhau l1a khong can thiét. Vi vay ching ta can QT phuc vu nhan nhiing yéu
ciu tir QT doc/QT ghi va qui dinh nhiing luat cho Poc dong thoi / Ghi doc quyén.
Trong CSP doc va ghi chi ¢6 mot kiéu 1énh truyén thong véi phuc vu S (vi du : S! req
trong do req 1a request message). Phuc vu s€ thuc hién trao d6i déng bo bing cdch R?
msg hoac W? msg véi msg la ndi dung ciia TP nhan dugc con R va W tuong tng 1a
QT doc va QT ghi, nhdm hd trg viéc khong phai qui dinh cudc hen gitta QT doc va QT
ghi. CSP dua ra 1énh alternative, méi 1énh nay bao gdbm mot s6 1énh guarded. Khi dua
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vao mot Iénh alternative thi tit ca diéu kién cla cdc 1énh guarded déu phai kiém ftra.
Chi c6 mot 1énh c6 diéu kién ding dugc lua chon dé thuc hién. Viéc chon cdc lénh
guarded & trong 1énh alternative khong duoc xac dinh truée. Tinh khong xac dinh ctua
chuong trinh tuan ty 1a mot mé rong mo uGe doi véi 1ap trinh trong hé phan tan. Mot
cau lénh vao ctia CSP c¢6 dicu kién ding khi cau 1énh ra tuong ting ctia n6 dugc dung.
Dai v6i van dé doc/ghi, phuc vu cdn mot 1énh lua chon cho phép giap QT doc hodc QT
ghi. Van dé dau tién 1a phuc vu phai biét tén cua tat ca cac QT doc va ghi tai thoi diém
sinh ma dé cung cap cho QT diéu khién. Thit hai, dé st dung tén QT cho viéc giao tiép
thi chi ¢6 mot QT duoc yéu ciu phuc vu. Thao tac doc va ghi thuc su khong thé duoc
thuc hién bing QT ngudi ding ma cin duoc chuyén dudi dang ma cua phuc vu.
Chuyén tai nguyén d6i tugng vao tai nguyén phuc vu 1a diéu t6t vi nd cung cip do
trong sudt cao hon. Viéc doc dong thoi c6 thé dugc thuc hién bing céach sir dung cau
lénh song song CSP dé tao nén ludng QT déng thoi. Tuy nhién viéc dong bo gifta cac
quéa QT van can duogc hoan thién trong phuc vu da luong. Diéu nay c¢6 nghia la ching
ta dua trach nhiém dong bo cac luéng QT trong phuc vu. Nhitng cau lénh vao va ra
déng bo chi ddp tng cho muc dich truyén thong hoi va dap. Bo qua giai phap bé sung
dac tinh dong bo cho ludng thi khong c6 cdch nao khéc cho van dé doc/ghi trong CSP.
Khé khin nay c6 thé giam b6t néu mo rong khai niém vao/ra dong bo t6i cc thu tuc.
Diéu nay din dén su phat trién cuia loi goi thu tuc tir xa va nhiing cudc hen Ada.
Loi goi thi tuc tit xa

Khéi niém vao/ra dong bo trong CSP cung cip viéc két khoi va trao doi di lieu giira
cac QT gt va nhan. Loi goi tht tuc c6 nhiing dac trung tuong tu ma theo d6 thua tuc
goi dugc két khoi cho dén khi thi tuc duge goi hoan thién va dit liéu duoc chuyén giao
giita thl tuc goi va thu tuc dugc goi. Truyén thong tir xa c6 thé dung khuon dang 10i
goi thu tuc giao ti€p va dugc thuc hién thuc su bdi CTD. Trong xur 1y truyén thong,
dung 10i goi thi tuc thay cho tén QT dem lai hiéu qua hon. Va kiéu 10i goi tir xa ciing
c6 dac tinh trong sudt khi CTD duoc che dau d6i véi ngudi dung.

Loi goi tht tuc tir xa 1a truyén thong Client/Server. Tai nguyén cua phuc vu dugc dai
dién bang tap hop céc thu tuc va ching dugc ding khi céc khach tir xa dung céc thu
tuc giao ti€p. Phuc vu ciing hoat dong giong nhu monitor. Hai phuong phdp RPC va
cudc hen déu CTD dong bo tuy nhién su khic nhau giita chiing 1a su phan biét phuc vu
va cac khéach ctia né. Cac phuc vu trong RPC la bi dong, chiing dua ra céc thu tuc cta
ching va cho doi ciac khiach dung cic thu tuc dé. Con phuc vu trong cudc hen thi
ngugc lai, chiing ¢ ging tao ra cudc hen cho cdc yéu ciu clia khach. Chinh vi thé
chiing ta c6 thé coi RPC la giao ti€p khong doi xiing, con cudc hen 1a giao ti€p doi
xung. Va RPC duoc dung nhu giao thic truyén thong con cudc hen dung cho dong bo
va do 1a co s6 cho viéc thuc hién cudc hen tir xa trong cac hé thong phan tan.

Cudc hen Ada: Mot tiép cdn 1oi goi thu tuc tix xa va doi xiing

Du khong phai dugc thiét k& cho cac cudc hen tir xa trong moi truong mang phan tan
nhung nhitng cudc hen Ada van la vi du t6t cho viéc dung khai niém 10i goi thu tuc va
cung cap cau tric ngon ngit khong xac dinh cho QT dong thoi. Cac thu tuc trong RPC
1 finh va can duoc kich hoat bang 101 goi. D€ diing duogc cdc thu tuc trong cudc hen,
ching bat budc c6 duoc tinh sin sang dong d€ luon sin sang ddp ting cac 10i goi. Ngon
ngit Ada dua ra nhiing cau Iénh chap nhan cho muc dich nay. Mot cau 1énh chip nhan
c6 mot bd phan vao dugc cho dudi dang day cau 1énh xac dinh thu tuc. Bo phan vao
chia tén diém vao va cdc tham bién hinh thic. Viéc yéu cdu nhu cudc hen véi cau lénh
chép nhan tuong tng véi cing tén diém vao thu tuc. Viéc két khai 1a d6i xing theo
cach QT dau tién xudt hién (161 goi khac) chd bo dém ctia né xuét hién. Di€ém hen nay
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cung cap diém déng bo giita hai QT. Thuc hién cau lénh chap nhan bao gom viéc trao
d6i tham s6 va phan tir ciia né. Ma Iénh khong loai trir thuc su duoc ghi ngoai cau lénh
chdp nhan va ¢6 thé thuc hién dong thoi.

Né&u cac QT c6 cau tric khach va phuc vu thi cac cau 1énh chap nhan thuong xuat hién
trong QT phuc vu. Cic khiach yéu cau phuc vu bang cich goi nhiing cau lénh chap
nhan cta phuc vu mot cich truc ti€p. Do phuc vu cin hen véi nhiéu khach mot cach
khong dinh trudc, thi cau 1énh Iya chon (giong nhu 1énh alternative trong CSP) dugc
b6 sung vao ngon ngit Ada. Cau 1énh select alternative c6 dang ctia 1énh guarded theo
nghia cho biét diéu kién doi véi 1énh chidp nhan. Khi mot 1énh chon duoc dua vao, thi
tat ca cac diéu kién dam bao duoc kiém tra va ddnh dau néu nhu diéu kién dé dung.
Mot trong nhitng cau lénh da danh ddu ma chua giai quyét sé dugc chon thuc hién theo
cach khong dinh truée. Hinh 3.18 minh chiing cich dung cau 1énh chip nhan va cau
l1énh chon cho van dé uu tién QT doc yéu. Nhiém vu cua rw (phuc vu) sé hen v6i QT
doc va QT ghi mot cach khong dinh trude. Cac QT doc/ghi tuong tic v6i phuc vu qua
101 goi bai toan thich hop véi diém vao giong nhu 10i goi thi tuc thong thudng.

task rw is
entry strartread;
entry endread;
entry startwrite;
entry endwrite;

end;

task body rw is
rc: integer = 0;
busy: boolean := false;

begin
loop
select
when busy = false 2>
accept startread do rc :=rc + 1 end;
or
9
accept endread do rc :=rc - 1 end;
or
when rc = 0 and busy = false >
accept startwrite do busy := true end;
or
9
accept endwrite do busy := false end;
end loop
end;
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Hinh 3.20. Gidi phdp cudc hen Ada cho vdn dé uu tién QT doc yéu
K&t hop cau 1énh chap nhan va cau lénh chon cung cédp viéc loai trir rang budc va dong
bo cho doc/ghi. Poc/Ghi thuc su ciing c6 thé duoc nhing trong phuc vu déng bo. Poc
dong thoi van c6 thé dung cau lénh accept-startread bang viéc fork QT hoic ludng
khac. Trong hé phan tan, tén diém vao c6 thé dugc truyén di va cudc hen clia thi tuc
dugc thuc hién bang 16i goi thi tuc tir xa.

3.6 M6 hinh doi tuong cdc phuc vu tai nguyén

Nhu ciu déng bo xuat hién tir viec chia xé tai nguyén. D€ lam tang hiéu qua viéc st
dung tai nguyén can giao trach nhiém cho phuc vu quan 1y tai nguyén. St dung khai
niém huéng doéi tugng doi véi tai nguyén s€ cung cap su trong suodt tai nguyén tGi cac
khach. Mot tai nguyén duogc coi 1a mot doi tugng ao va dugc trinh bay dudi dang mot
tap cac thao tac chinh xdc duoc khach goi. Péng bo va diéu khién dong thoi giita céc
d6i twong phuc vu 1a hoan toan trong suét véi cac khach. Hon nita truyén thong gitra
céc khdch va phuc vu doi tuong c6 thé trong sudt biang cdch duing cac 10i goi thu tuc tir
xa. Su dong thoi trong phuc vu c6 thé dugc thuc hién t6t bing cidch dung da luéng cho
phép dép tng dong thoi cdc yéu cau cua nhiéu khach. Do céc ludng chia xé viing dia
chi chung, phuong phap dong bo bién chia xé dugc sit dung dé phai hop céc ludng.
Trong RPC va cuoc hen da thao luan nhiéu vé viéc dong bo CTD. Trong mot vai dng
dung, céc khdch c6 thé ua thich giii cdc yéu cdu di bo cho phuc vu. Mot yéu cau khong
can su dap lai nén 1a di bo. Diéu nay ciing c6 thé xay ra khi cin 10i diap cho mot cau
hoi song dé hiéu qua hon, QT khdch thuc hién mot cong viéc khdc thay vi bi két khoi.
C6 hai phuong phép thi hanh viéc CTD khong dong bo véi phuc vu: mot 1a dinh nghia
RPC di bo méi, hai 1a tng v6i méi RPC tao mot ludng cua QT khéach. Ca hai phuong
phap déu cén t6i co ché ngon ngit, v6i co ché d6 QT c6 thé biét duge viec hoan thanh
va lay dugc két qua cua cac RPC.

Server tai nguyén da luong
(Pong bo héa va dong thoi)

Dong bo bién chia xé

Mo hinh d6i tugng
(Trong sudt tai nguyén)

Pa luong

I I cdc RPC I 1

(Trong sudt truyén thong )

Cdc QT khdach cong tac
Hinh 3.21. Cdu tric ctia phuc vu tai nguyén phuc vu doi tuong

3.7. Ngon ngit ldp trinh dong thoi
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Ngon ngit 1ap trinh dong thoi 12 mot hé chuong trinh hé tro viéc dac ta tinh dong thoi,
su dong bo, viéc truyén thong trong tuwong tac gitta cac QT dong thoi. Su thi hanh cua
ngon ngit 1ap trinh dong thoi duoc danh cho HPH phan tan hon 1a chuong trinh dich
nhu kiéu cdc ngon ngit tudn tu. Diéu d6 do tinh dong thoi, dong bo va truyén thong QT
1a mot van dé thoi gian chay. Ngon ngit 1ap trinh dong thoi ¢ thé duoc xem nhu 1a su
mo rong tir ngdn ngi tuan tu da ton tai. Ching ta xem xét co ché€ dong bo theo minh
hoa trong hinh 3.22.

Co ch& dong bo duoc phan thanh hai loai: Bién chia xé hoac CTD. Monitor 1a mot vi
du thong dung nhit cho khai niém dong bo bién chia xé cho nhiing ngon ngit dong
thoi. Su thé hién triru tugng nhd khai niém monitor 1am cho né trd thanh mo hinh thich
hop d6i v6i d6i tuong dit liéu va phuc vu tai nguyén. Nhitng ngon ngit co dién sir dung
monitor 1a Concurent Pascal, Modula va Turing Plus. Concurent Pascal 1a ngoén ngit
dau tién hd tr¢g monitor. Modula 12 mot ngon ngit dugc phét trién véi muc dich nhan
manh tdm quan trong ctia modun chuong trinh. Nho b sung modun giao ti€p hd tro
monitor, Modula st dung modun thiét bi nham thi hanh cac I/O tritu tuong cho phép
mém déo hon khi giao ti€p v6i nhan. Turing 14 mot ngon ngit tudn tu duoc thiét k&
phuc vu chi dan t6i cac cong thic toan hoc manh. Turing Plus 1a mot m& rong cla
Turing nham hé trg monitor cho 1ap trinh déng thdi. Tén tai nhiéu ngon ngit dong thoi
dua trén monitor va viéc dinh nghia monitor ciing rat da dang. Diéu khac nhau chinh
cta ching la ngit nghia 1a todn ti signal cting 16i goi monitor 16ng nhau va quy dinh
pham vi cua cac bién.
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Poéne bo héa va co ché truvén thone
|
I 1

Chuvén thone diép
|

Bién chia xé

7 , , Di bo Pong bo
Kiéu Cau Cau | |
triru triic triic | | | | |
twong  dieu - chuong pih piph Dinh Bat i
khién trinh danh danh danh doi xiing
QT thu gidn xfmg (cuodc
truc tuc tiép (hoi hen)
. ti€p (céng /
Monitor CCR Path / hop dap)
. thu)
! ! ! Dinh Dinh Dinh Dinh
! : : RFC danh danh danh danh
dong QT thi QT thi
bo tuc tuc
RPC Bién
dang
clia
RPC
PASCAL ~ DP  Path SLIPS X-11 Gray SR~ khong ‘gl;?gg %Slf A]?Ij*
5 i Argue  Pascal co
dong thoi g Socket HbH CSR
doéng

thoi
Hinh 3.22. Phdn loai co ché” dong bo va truyén thong

Mot ngon ngit dong thoi danh tiéng khac s dung bién chung dong bo dong thoi 1a
Path Pascal, mot bién thé ctia khoang t6i han diéu kién - CCR trong QT phan tdn - DP
(Distributed Processes) va Argus. Biéu thiic Path 1a cach dic ta ngit nghia cho mot tinh
todn dong thoi. Tuy nhién, biéu thic Path don gian khong hiéu qua trong cdc mo hinh
cong tac QT trong d6 doi hoi thong tin trang thai vé tai nguyén chia xé. Biéu thiic Path
mo rong dugc dé xuét dé thé hién viéc mo rong mo hinh ki€éu d6 nhung khi m& rong
nhu vay thi su dep dé ban dau lai bi mat di. Khoang t6i han diéu kién CCR dé dang
dugc thi hanh. Danh gia cic diéu kién nham tach khoi cdc QT 1a rit dang gia. Diéu nay
c6 thé dugc giai quyét bang wait va signal hién theo diéu kién tuong tu nhu bién diéu
kién trong ti€p can monitor.

Hai phuong phap dong bo CTD dong bo va di bo duoc sir dung trong nhi€u ngon ngit
déng thoi. Viéc nhan hodc gui TP ¢6 thé dugc xac dinh bing cdch chi truc ti€p tén
nguon va tén dich cua TD. Tuy nhién, nhu da duoc dién giai & trén, cach chi tén nhu
vay 1a khong thuc t€. Mém déo hon, QT TT la khong truc ti€p ma dugc thuc hién bang
cach qua kénh dinh danh. Céng (Port) va hop thu (Mailbox) 1a hai kénh chuyén dinh
danh. Cong cho phép truyén thong nhiéu-mot. Hop thu cho phép truyén thong nhiéu-
nhiéu. Sir dung c6éng hoic hop thu khong gidi han viéc cung cap gti TD di bo. GYPSY
12 ngon ngit bac cao dau tién st dung hop thu dé giri cdc TD di bo. PLITS 1a ngon ngit
stt dung viéc CTD di bo nhung dinh danh truc ti€p cic modun QT. Van dé dinh tén
truc ti€p trong PLITS duoc 1am nhe b6t bang viéc bé sung khoéa TD va nhiing phép
todn cho phép loai bo nhiing thong tin dugc bo sung tir bén giii. Mot QT nhan c6 thé
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nhan moi TD tir bat cit noi glri nao hay bat ctt TP nao véi cing mot khoa thé (tagged
key) thuc su. Hgp 1y hon n€u QT nhén trd thanh mot phuc vu danh cho khach phic ma
khong can biét tén cua cac khach. N6i thém la kénh TT phic giita khach va phuc vu
dugce thiét 1ap khi dung cac khoa khac nhau doéi véi TD.

Chinh vi vay, bén nhan c6 thé duoc coi nhu 12 mot phuc vu danh cho nhiéu khach ma
khong cin biét tén ctia cdc khach. Sir dung khoa thé khéc nhau c6 thé tao nén nhitng
kénh truyén khac nhau gitta phuc vu va khach.

Thién hudng trén duoc sir dung trong ngon ngit C déng thoi dé chuyén déng bo nhitng
TD di bo. C6 thé dit tén cho kénh bing céach st dung nhitng cau tric ngoén ngit bac cao
qua céc loi goi thu tuc va duoc goi 1a RPC di bo.

CTD dong bo c6 thé doi xiing hodc khong d6i xdng, phu thudc vao kich béan truyén
thong. CTD déng bo khong doi xiing gia thi€t hai chu thé truyén thong c6 quan hé
chu/té - master/slave (chinh-phu - primary/secondary). D6i tuong chinh phat yéu cau
va do6i tugng phu ddp tng céu tra 16i cho yéu cau dé. Khi thi hanh trong m6 hinh phuc
vu/client thi phuc vu déng vai tro nhu l1a d6i tugng nhan yéu cau phuc vu. CTD dong
bo d6i xiing 1a khai niém cudc hen khi cdc QT truyén thong dang c6 gang tich cuc
dong bo véi mot QT khac. Tuong tu, ca dong bo hdi/dap va cudc hen déu yéu cau thiét
lap kénh truyén thong bang tén QT hodc 10i goi thi tuc. Cong va hop thu khong thé dp
dung & day vi ching duoc dung cho gui di bo. RPC quy ude dung CTD dong bo khong
doi xitng va céc 10i goi thi tuc duge hop thé hod trong mot s6 ngon ngit dong thoi nhu
DP, Argus v Mesa. Cic ngon ngit nay ciing b sung déng bo CCR hodc monitor bién
chia xé. Do RPC Ia phuong phdp truyén thong quan trong trong hé phan tdn nén né
duoc tich hgp nhu mot géi phan mém trong hau hét HDH hién nay.

CTD dong bo doi xiing dung cudc hen. CSP dung cach danh tén QT cho cudc hen. DP
ma rong thém tén thu tuc trong QT, noi cudc hen c¢6 thé xay ra tai cdc diém khac nhau.
Hiéu qua st dung cudc hen theo kiéu RPC tim thay trong Ada. Thi hanh Ada cho cuoc
hen RPC la ding hoan toan. Lénh seclect h6 trg 161 goi cudc hen khong dinh truée
(truyén thong chon loc). B6 sung thém nhing chifc nang vé qué han (time-out) va di€ém
vao thu tuc cho vector ngat trong nhitng 1énh accept. Ada trd thanh thich hop cho lap
trinh hé thong va 1ap trinh thoi gian thuc. Hinh 3.20 trinh bay su phan loai cic mo ta
trén day vé dong bo va truyén thong ngon ngit dong thoi. Nhiéu ngon ngit dong thoi
dung cdch t6 hgp cdc co ch€. vi du, ngon ngit SR (Synchronizing Resources) ¢6 hau hét
céc cau tric can thiét cho 1ap trinh dong thoi. SR dung su tritu tuong tai nguyén, PRC
di bo va RPC cudc hen, truyén thong chon loc, mo dun héa phan cling va mé dun héa
ngat.

Di t6i céac tiém can ngon ngit dong thoi khac ngoai huéng md rong don gian cac ngon
ngit tudn tu cling rat c6 gid tri. Ban luan trén day chi ra raing quan ly QT dong thoi,
dong bo ciing nhu truyén thong thuc ra 1a nhiing van dé truc giao véi khia canh tinh
toan cua ngon ngt tuan tu. Thuc ra can tim mot ngon ngit phoi hgp theo phuong thic
don gian va hiéu qua dé xay dung chuong trinh dong thoi bing céch két néi mot vai
thuc thé truyén thong co sd lai va cung cap y nghia truyén thong va déng bo nhau cho
ching. Cic thuc thé truyén thong 1a QT, tai nguyén, hodc ca hai hoic 1a déi twong triru
tuong. Vi gid thi€t CTD cho truyén thong va dong bo QT, thi cic van dé€ mau chét chi
1a thuc thé dugc mo hinh héa nhu thé nao, cic chuong trinh dong thoi dugc giai quyét
ra sao va céc kénh truyén thong gitta cdc thuc thé s& duoc dat tén logic va quan ly nhu
thé nao ? Mot ngon ngit dong thoi méi (chi tiét hon, hé 1ap trinh dong thoi) c6 thé duoc
xay dung dua trén nhitng mo hinh tinh todn va truyén thong. Poan dudi day gidi thiéu
va so sanh ba hé thong, duoc thiét ké theo dong ti€p can nay: Occam, SR va Linda.
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Occam tién héa tir nhiéu ¥ tudng trong CSP. N6 dugc dung rong rai dé lap trinh dong
thoi trong cdc hé thong Transputer va xu 1y tin hiéu s6 DSP (Digital Signal
Processing). Transputer va DSP la cdc may tinh don chip v6i bo nhé trong cuc bo va
tuyén truyén thong nhanh. N6 c6 thé cau hinh dé 4nh xa cidc QT dong thoi t6i xir ly
song song hiéu qua véi viéc truyén thong dit liéu thuong xuyén giita cac bo xir Iy nho
tuyén téc do cao. Do cac bo xtr Iy don chip nay cé bd nhé cuc bo han ché nén OCCAM
gia thiét hat QT nho. Madi 1énh sai khién (gan, vao va ra) dugc coi nhu nhiing QT
nguyén thuy. Lénh dugc nhoém véi nhau nho 1énh contructors thanh 1énh hgp thanh
theo mot trong ba kiéu thuc hién: thuc hién tudn tu céc lénh (cau tric SEQ), thuc hién
song song cac 1énh (cau tric PAR), thuc hién di bo va khong dinh trude cau tric ALT
twong tu nhu 1énh alternative trong CSP. Hai c4u tric b6 sung, IF va WHILE can dén
dé diéu chinh dong tuan tu thuc hién cau tric. Cau tric c6 thé cong tac vé6i cac bién
cuc bo va co thé gop trong cau tric khdc. Mac du lénh 1a QT nguyén thiy thuc hién
dugc, cau tric 1a don vi QT 1ap lich chuan. Khong ¢6 su chia s€ bién toan cuc giita céc
céu tric khac nhau. Pong bo duoc thuc hién bang cich sir dung khai niém cudc hen
ctia lénh input/output trong CSP, ngoai trir tén cic kénh truyén thong dung cic tén
kénh toan cuc khai bdo twdng minh. Sir dung cau tric dé dan xép cdc chuong trinh
déng thoi va kénh toan cuc dé€ truyén thong gifta cac cau tric 1am cho trinh bién dich
dé tao ra ma xép lich cic QT t6i bo xtr ly.

Trong SR, chuong trinh dong thai 1a mot tap cac tai nguyén, khac vé6i cach nhin QT
ctia Occam. Tai nguyén dugc triru tuong nhu mot moédun gom khai bao va than. Khai
bdo dic ta nhitng thuc thé nhap déi véi cdc tai nguyén khdc va thuc thé xuat doi véi céc
phép toén trén chinh tai nguyén nay. Than chita mot phan khdi tao, mot hoac nhiéu QT
va mot ma két thiic. Cac QT trong mot tai nguyén c6 thé dong thoi hodc twong tdc nhau
nho bién chia sé trong nguoén d6. Cac tai nguyén khac nhau tuong tic nho céc
operations tuong tu nhu thuc thé thu tuc trong Ada. Thuc thé operations hoac 1a QT
hodc 1a thu tuc.

Minh hoa cho mot tai nguyén duoc dan ra qua viéc thuc hién 1énh CREATE
tén_tai_nguyén tra lai niang luc dé truyén thong sau nay vdi céc phép toan tai nguyeén.
Phép toan tai nguyén duoc dan ra 1énh CALL dong bo hoac 1énh SEND khong dong bo
tGi tai nguyén khi ding nang luc tai nguyén. Trong Occam, nang luc 14 mém déo hon
so v6i kénh toan cuc. Ching dugc tao ra mot cach dong va c6 thé duge truyén nhu mot
bién. Thém vao nita, nang luc c6 thé trinh bay da thé hién ctia mot tai nguyén va dat
dugc ca khai niém dat tén kénh va diéu khién truy nhap. Cudc hen duoc dic ta bang
lénh nhap (in) v6i di€ém vao phép todn c6 lua chon (ana) dé hd tro truyén thong chon
loc va lua chon (by) d€ lap lich céc yéu cdu sdp gidi quyét. SR dung triru tuong dit liéu
va hé trg hdu hét moi kiéu dong bo CTD va chia sé bién.

LINDA khéc biét v6i Occam hodc SR. N6 khong 1a mot ngon ngit 1ap trinh nhung mot
mo hinh dit liéu chia xé duy nhat c¢6 thé duoc tich hgp véi bat ky ngon ngit l1ap trinh
nao dé hé trg cong tdc QT trong lap trinh song song. QT va dif liéu chia x¢ trong mo
hinh Linda dugc trinh bay déng nhat nhu mot tap khong sap xép cua cdc bo (tuple) ma
moi bo ¢6 dang t = (“tag”, value), trong d6 tag 1a tén ki hiéu ctia bo dit liéu con value
la danh sdch gi4 tri c6 kiéu phi hop véi bo dé. QT 1a bo hoat dong (active tuple) con
bo dit liéu 1a bo thu dong (pass tuple). Cac bo thudc 16p khong gian bo (TS), mot vung
bo nhé logic dia chi héa dugc noi dung chia xé, c6 thé phan tdn mot cach vat 1y dé
trinh bay cau tric dit liéu phan tian trong khong gian bai toan. Linda cung cap ba
nguyén thlly co s& dé truy nhap bo. Hai nguyén thiy in(s) va out(s) 1a nhan két khoi tix
TS va glri khong két khoi t6i TS, & day, s1a mot mau hoac mat anti-tuple cé dang S =
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(“tag”, Actual, formats). in(s) lam phut hgp v6i mau Sdua vao bo t véi thé tag va thuc t€
Actual. Néu phu hop, nghi thic trong S dugc gén bang cdc gia tri tuong tng trong t va
QT goi dugc tiép tuc. Sau d6, bo nay bi xoa khoi TS. Trong truong hgp phu hop boi (cd
nhiéu hon mot bo phii hop) thi chi ¢6 duy nhat mot bdo duge chon mot cach tuy bién.
Phép toan in bi két khai theo nghia QT goi bi nging lai cho dén khi ¢6 dugc su phu
hop. Phép todn out don gian tinh gi4 tri ctia biéu thic trong S va dua vao trong TS. Cap
nhat bo duoc thuc hién nay sau khi ¢6 su phu hgp in ngay sau mot nguyén thuy out.
Nguyén thuy thit ba 1a rd duoc ding dé d4nh gia bo. Nguyén thiy nay tuong tu nhu in,
ngoai trir con phai lam phu hgp vé6i cac bd con lai trong TS. Cac phién ban in va rd
khong két khoi cling dugce Linda ho trg.

Linda c6 mot nguyén thily bo sung eval(s) tao ra QT. Phép toan eval khai tao (fork)
mot QT méi nhiam dénh gia tat ca cdc biéu thic trong s. Céc biéu thic ndy thudng chita
cac thu tuc. eval tuong tu nhu out, ngoai trir viéc S dugc dua vao TS trude khi danh gia
n6. Khi QT dugc hoan thanh (titc moi biéu thic da dugc tinh), S cling cdc gia tri két
qua thanh mot bo dit liéu thu dong. Linda la céch triru tugng nhat dé mo hinh héa cong
tdc qua trinh. Do chi ¢c6 mot s6 rat it cdc phép todn nguyén thiy, Linda c6 thé dugc gin
vao ngodn ngit co s&, chang han C. C-Lind la thi hanh clia m6 hinh Linda trong C.

Hinh 3.23 mo ta nhitng nét khac nhau co s& gitta Occam, SR va Linda theo cac phuong
dién la khai niém hé thong co sd, mo hinh dit liéu can ban, cach thic dat tén cho kénh
truyén thong.

Hé thong Mo hinh doi tuong | Ddt tén kénh

Occam | Ngon ngit lap trinh | Quad trinh Kénh toan cuc tinh
dong thoi

SR Ngon ngit 1ap trinh | Tai nguyén Nang luc dong
dong thoi

Linda |Ngon ngit 1ap trinh | Cau tric dit liéu | The két hop
dong thoi phan tin

Hinh 3.23 So sanh Occam, SR va Linda
3.8 Ldp trinh phan tan va ldp trinh trén mang

Occam, RS va Linda dugc mo ta nhu nhitng ngon ngit dong thoi hoac nhiing moé hinh
cho hé thong chat ché€. Ching khong dap tng duoc cho hé thong khong chat ché hoac
l1a mang mdy tinh, noi nhitng van dé vé kha nang trong suét va kha nang tuong tac cac
toan tir 1a can duoc suy nghi. Trong hé thong 16ng, su thuc hién cac hé chuong trinh
dong thoi can dugc cung cap su truyén thong tin cay, doi tuong riéng biét, nhan ban di
liéu va mot hé théng hon tap. Hai ngon ngt 1ap trinh ORCA va JAVA 1a vi du lién
quan dén lap trinh hé phan tin va mang.
3.8.1 ORCA

Orca la ngon ngit 1ap trinh dong thoi dua trén mo hinh do6i tugng chia sé logic cho hé
thong phan tian 16ng. N6 ho trg viéc thuc hién song song cua QT trén cdc may khdc
nhau nho truy nhap dong thai d6i tuong dit liéu chia xé. Dai tuong dit liéu chia xé la
céc thé hién cta kiéu dit liéu triru tugng duge ngudi dung dinh nghia. Ching c6 thé
dugc phan tén vat ly hoidc dugc nhan ban dé truy nhap cuc bo hiéu qua va thuan tién
nhung chiing hoan toan “trong sué6t* doi v4i chuong trinh tng dung nho thi hanh cta
Orca.
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QT Orca mdi khi duogc khdi tao, truyén thong xuyén qua cac doi tuong chia xé khi
dung cac phép todn ngudi dung dinh nghia trén cdc d6i twong d6. Uu diém cua viéc st
dung bién chia xé cho TTLQT thi tuong phan véi CTD 1a hoan toan ranh mach. Truyén
thong lién bo xur 1y 12 hoan toan “trong sudt” va cdc thong tin toan cuc c6 thé dugc chia
x€ truc ti€p. Vi€t mot chuong trinh déng thoi 1a gan giii voi kiéu lap trinh thong
thudng. Thém nita, néu thé hién cau tric dit liéu phuc tap ciia doi tuong dugc phan tdn
vat 1y, viéc sit dung CTD tudng minh dé truy cap vao tiimg phan cua ciu tric dit liéu s&
tré nén kho khan néu khong qua dai dong.
Khdi niém c6t 16i dugc dung trong hé thong Orca 1a d6i tuong chia xé logic va kiéu dit
lieu triru tugng. Khai niém doi tugng chia xé logic (hoac cau tric dit liéu) da tung biét
trong Linda con khdi niém kiéu dif liéu triru tuong c6 trong SR. Trong Linda d6i tuong
chai xé (bao gom dit liéu va QT) 1a cdc bo trong khong gian bo. Phuong thiic truy nhap
la phut hop (dia chi héa noi dung) nhung & mic thap (nguyén thay in, out, rd). Mac du
v€ ngit nghia thi kha don gian va dep d&, nhung viét mot chuong trinh véi cau tric dit
liéu phiic tap trong Linda la khong truc gidc (nhing trong nhitng ngoén ngit 1ap trinh).
Dung kiéu dit liéu triru twong trong Orca thi cho phép su chit ché kiém tra kiéu va do
mém déo clia cic phép todn trén doi twong. SR 12 ngon ngit dinh kiéu manh va c6 tinh
triru twong ki€u dit liéu giong nhu Orca. Tuy nhién, do khong c6 khai niém déi tugng
chia xé logic nén SR phai dua vao mot tap hop 16n nguyén thuy doéng bo va truyén
thong (cudc hen, CALL, SEND, nang luc va nhitng dong bo bién chia xé khac). Mat du
ngon ngit nay kha doi dao cho 1ap trinh déng thoi, nhung dong bo va truyén thong QT
lai khong trong su6t. Orca dugc xem nhu ngon ngit thoa hiép tot giita Linda va RS.
QT dong thdi trong Orca duoc kich hoat bang cach tao ra mot QT mdi trén mot may
hoan toan xac dinh bai 1énh fork:

fork Tén_QT ( cac tham s6) { on [ s6 Bo XL]}
Tham s6 dugc truyén tir QT cha xuéng QT con c6 thé 1a gia tri, d6i tuong thudng hodc
doi tugng chia xé. Gid tri va doi tugng thuong 1a nhiing dit liéu cuc bo ctia QT. Dai
tuong chia xé 1a toan cuc. Ching dugc nhan ban tai méi bo xur 1y va cdn mot giao thic
cap nhat nguyén tir dé duy tri nhat qudn ctia cdc ban sao clia d6i tugng chia xé.
Hai kiéu dong bo trén d6i tugng duge Orca cung cdp 12 loai trir raing budc va cong tac
c6 diéu kién. Orca cho ring tat ca cdc phép toan déu hoan toan co lap trén doi tugng.
Mbi d6i tugng duge gian mot khéa dé loai trir rang budc. Khoa chi ¢6 hiéu luc tai mitc
doi twong va dugc gidi han véi doi tuong don. Khoa chia xé duge cung cap dé cho phép
cung mot lic ¢6 nhiéu phép toan doc doi twong. DEé cong tac c¢6 diéu kién, Orca sir
dung Iénh an toan (Guarded) tuong tu nhu trong CSP:

Operation Op(parameters) //operation Tén_toan_tir(cac_tham_so)
Guarded condition do statements;  //Guarded diéu_kién do cic_cau_lénh;
Guarded condition do statements; |/ Guarded diéu_kién do cac_cau_lénh;

Lénh trong todn tir chi dugc thuc hién khi diéu_kién trong Guarded 1a ding. Néu
khong thi QT d6 bi chan lai. Néu c6 hon mot di€u kién ddng, thi chi mot Iénh diéu
kién dugc chon dong dé cung cdp cach thic thuc hién khong xdc dinh. Mot toan tir d6i
tuong trong mot chuong trinh ting dung trén Orca dugc bién dich thanh nguyén thuy
invoke (yéu cau).

invoke (object, operation, parameters)

Céac nguyén thuy invoke dugc bdy ti hé thong thoi gian thuc hién Orca (Orca RTS:
Orca Run Time System). RTS kiém tra xem d6i tuong c6 phai 1a chi doc. Néu ding,
RTS dat khoa chia xé cho ban sao dia phuong, thuc hién QT doc, sau d6 lai m& khoa
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doi tuong. Néu khong, RTS khéi tao mot TP quang ba dén tat ca cac vi tri cia doi
twong chia xé, bao gébm chinh né, dé cap nhat doi twong va két khoi QT. Khi nhan TD
quang ba dé ghi lén doi twong, RTS dat mot khod ghi 1én doi twong, thuc hién todn tir
ghi va mé khoa doi tugng. Néu thong diép quang ba hinh thanh cuc bo, n6 s€ két khoi
QT.

RTS gia thiét truyen thong la tin cdy. N6 ho trg ting quang ba tin cdy ngay dudi hé
thong thoi gian chay. TAng quang b tin cay d6 c6 thé thi hanh nhiéu giao thic quang
ba theo nhitng ddi hdi ngit nghia khac nhau. Giao thiic quang béa ky vong dam bao rang
moi phia doi twong nhan dugc toan bo cic TP quang ba va tat ca cac TP dugc phan
phat theo diing mot thi tu (tic 1a quang ba dugc xem nhu 1a mot nguyén tur). Thi hanh
giao thiic quang ba nguyén tir dugc trinh bay & chuong sau, tuy vay & day gidi thiéu
khdi quat cdch ti€p can don gidn trong Orca dé thuc hién quiang bd nguyén tir. Khi
quang b4 dugc RTS yéu cdu, nhan cta RTS gi mot TD diém-diém dén 10i goi nhan
dac biét sequencer. Sequencer gan mot s6 hiéu day t6i yéu ciu va quang ba TD bao
gbm céc s6 hiéu day tGi moi phia d6i tuong nhan ban. Chi s6 diy duoc moi nhan ding
dé xdc dinh thit tv phan phat TD, ki€ém tra TD boi, va yéu cau sequencer chuyén lai
mot TD néu nhu TP d6 bi mat.

Doi tugng 1a don vi dir liéu nén tang trong Orca. Doi tuong duge trinh bay bang mot
céu tric dit liéu chiang han nhu danh séich, cay hoidc dé thi, thuong duoc dung bing con
tré trong ngon ngit 1p trinh quy ude. Con tro (pointer) 1a mot dia chi may. Truyén dia
chi mdy 1a kém ngit nghia va c6 thé dan dén xung dot an ninh CTD ¢ HPT. Co ché cho
phép thi hanh va truyén céu tric dit liéu phic tap c¢6 sin dé tao ra mo hinh doi tuong
chia x¢é hitu dung. Orca giai quyét van dé nay biang céach thay th€ con tro boi tén. Véi
moi do6i tuong duoc RTS quéan 1y, mang logic céac dit liéu cé cau tric s&€ dugc duy tri
cho doi tugng. Vi du, mot cay nhi phan don gian t véi 3 nit {A, B, C} va céc lién két
tri va phai, dugc trinh bay nhu sau:

t[1] =6,A,8
t[6] = 0,B,0
t[8] =0,C,0

MOoi nit trong cau tric dit liéu nay duge tao dong bdi nguyén thiy RTS addnode(t), tra
lai tén n cho nit d6. Tén n dugc dung nhu s6 hiéu cua cau triic mang dé dat tén cho nt
cling nhu dé€ lién két t6i cdc nit khac. Tuong tu cling ¢6 mot nguyén thuy xéa nit 1a
deletenote(t,n). Chi dan t6i nidt da bi x6a s€ gap 16i thuc hién. Mang d6i tuong mang
tinh logic: dinh vi va giai phéng luu giit chiing dugc RTS quan 1y dong. Dung niit dat
tén dé thi hanh cau tric dit liéu dat dugc hiéu luc t6i con trd6 ma khong céan dia chi
mdy. Truyén cau tric dit liéu phiic tap trd thanh chip nhan dugc véi viéc tra thém téng
phi trong hé thong thoi gian chay.
3.8.2 Java

Muc tiéu nguyén thuy cua Orca 1a hd tro 1ap trinh dong thoi trong hé phan tan. Véan dé
thi hanh chinh yé&u ctia n6 Ia tinh todn phan tin va tao do trong sudt truyén thong tGi
cac QT cong tac. Java dugc dua ra theo mot phoi canh khac. N6 1a ngon ngit 1ap trinh
va moi trudng lap trinh, nhim dat dugc kha ning cong tc trong phat trién phdn mém
mang. Ching ta c¢6 thé hinh dung ring ing dung mang chita mot tap hop cac modun
phan mém dugc phan tdn mot cach vat 1y trén mot hé mang dién rong hon tap. Mbi
modun phan mém c6 thé dugc thi hanh va duy tri boi nhitng cd thé khic nhau trén
nhitng nit mang. Dé thuc hién mot tng dung mang thi phai tap hop mot s6 modun trén
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t6i mot nit mang don. Kha ning lién thao tdc d€ m& mot ting dung mang can su hd tro
cua ba hé thong co so:

1. Cac giao dién chuén dinh nghia t6t d€ tich hgp cdc modun phan mém,

2. Nang luc thuc hién modun phdn mém trén mdy tinh bat ky,

3. Ha tang cho cong tac va van chuyén modun phan mém
Dé thuan tién tich hop phan mém, Java thong qua mo hinh huéng doi twong, mot kiéu
lap trinh da duoc dung rong rai khi phat trién nhitng phdn mém 16n. Ngon ngit Java
twong tu ngodn ngit hudéng d6i tuong C++. V6i su chdp nhan véi mot it kiéu dit liéu, nhu
s6 va logic, moi thuc thé phan mém dugc mo hinh hdéa nhu mot doi tuong Java. Mot
doi tuong 1a mot tom lugc cta dit liéu va cac thu tuc (hoac phuong phap) lién quan trén
doi twong d6. Doi tuong duge tao ra bang viéc thuyét minh 16p qua vi du. Ldp 1a mot
mau xac dinh cac bién ciing nhu nhitng phuong phap chung cho tit ca cac doi tuong
cung kiéu (I6p). Lép nay thuong chita dung 16p khac (thira k&). Ching 1a co s& dé xay
dung cac khéi trong chuong trinh Java. Cac file 16p thudong ding phan loai va sap xép
trong cdc thu vién 16p duoc goi 1a gbi. cdc goi ¢b thé duoc nap cuc bo hay tir xa dé
khdi tao d6i tugng. Phat trién phdn mém mang trd thanh dé diéu khién hon do céc thu
vién 16p dugc chia xé.
Tiép can dat ra v6i Java la cho phép chay moi modul phan mém tai moi noi theo ngit
nghia clia khai niém mdy ao. Hé thong Java véi trinh bién dich va trinh phién dich.
Dau tién, chuong trinh Java dugc bién dich thanh file 16p chita cdc ma trung gian dugc
goi 12 applet (ti€éu dung). Tiéu dung 1a chuong trinh doc 1ap may va c6 thé dugc thong
dich trén moi1 may tinh c6 trinh thong dich Java. Thong dich trén ma trung gian la kém
hiéu qua hon so v6i chay ma mdy bién dich. Tuy nhién, vu diém 16n cta cdch thitc nay
12 mi trung gian dugc chuyén di nhu nhitng TD t6i bat cit moi trudng ndo va chay truc
ti€p khong can dich lai. Mot ting dung mang c6 thé mang bét ci mot file ma byte nao
trén dudng truyén dé thuc hién. Do cdc ban sao cla file ma khong cén luu cuc bo, bai
todn duy tri tinh nhat quan cap nhat phién ban trong phat trién phdn mém cong tac
dugc loai bo.
Java dugc rang budc cdn than nhim dam bdao tinh doc 1ap may. Mot vai dic trung clia
ngon ngit thong dung 1a nguyén nhan 1am cho cdc van dé lién thao tdc hodc an toan
dugc loai bo khoi ngon ngit. Vi du, Java khong cung cép con trd, kiéu cau tric, chuyén
d6i kiéu ngadm dinh hodc thira k&€ boi. Khai niém vé file ddu (.h) trong C ciing bi loai
trir khoi Java. Hon nita, moi phuong thic va bién trong file 16p Java la duoc chhi dan
bang tén va dugc giai quyét trude khi thuc hién. Viéc 1am cham giai phap tén doi hoi
su hd tro cua dich vu tén. N6 cung cép su trong sudt truy nhap, trong su6t dinh vi va
an toan bo sung.
Ha ting dé chuyén van tiéu dung Java dugc séng to tot nhat nho viéc tich hop Java
cung v6i hé thong duyét WWW. Theo nhicu khia canh, triét 1y ctia Java ciing rat giong
v6i duyét Web 1a str dung giao thiic giao van nhu giao thic chuyén siéu van ban HTTP
dé chuyén cdc modun HTML doc theo céc nit mang hén tap. HTML la ngon ngit déanh
ddu doc lap may dé mo ta dit liéu siéu van ban. Giong nhu file 16p trong Java, file
HTML la d6i tuong c6 thé chita céc file HTML khac va c6 thé dinh vi va lién két khi
dung bo dinh vi tai nguyén téng thé toan mang URL. Tiéu dung Java c6 thé hgp nhat
trong mot file HTML va dugc thong dich boi trinh thong dich Java da dugc dung ndi
trong trinh duyét. Theo cdch d6, trinh duyét vira c¢6 thé hién thi noi dung dit liéu siéu
vin ban tinh vira c6 thé chay linh hoat ti€éu dung Java. Trinh Gng dung 1a vo ké. Véi
trinh duyét da luéng va Java da ludng, thi trinh duyét c6 thé hién thi déng thdi van ban
cling nhu hinh anh dong va tré thanh tuong tac gitta khach va phuc vu cua tng dung.
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Mot cach hiéu qua, trang Web duoc trinh bay duéi mot file HTML tré thanh 16i vao
cua tiéu dung Java. Khdi niém thuc hién thong dich truc tuyén trong Java khong phai 1a
moéi. Vi du, Postscript va dit liéu d6 hoa GIF ciing dugc thong dich trong hé théng trinh
duyét. Tuy nhién, Java 12 ngon ngit da nang da duoc suy nghi cén than cho lap trinh
mang.

Luu ¥ cudi cung 1a van d¢€ an toan khi thiét k& Java. An toan la van dé khé tinh trong
lap trinh mang hé théng md. Thém nita, dé dinh nghia ngon ngit chit ché nhim dé
phong su lam dung ctia ngon ngit, Java 1a ngon ngit dinh kiéu manh giéng nhu Orca.
Moi d6i tuong trong Java phai dugc dinh kiéu tudng minh. Trinh bién dich lam hiéu
luc nhitng kiém tra kiéu tinh. Do mdi may thdy duoc tiéu dung tir bén ngoai theo ma
trung gian, can phai xac minh ma trung gian khong phai bi lam gia hay bién dang.
Kiéu va nhitng thong tin diéu khién khac dugc tich hgp v6i moi tiéu dung. Trude khi
thuc hién mot tiéu dung, mi clia n6é budc phai dugc kiém tra chit ché bo ki€ém tra Java
(Java Virifier) xem su vi pham vé truyén tham s6, chuyén déi kiéu bat hop phdp, kha
nang tran (vuot tran) va hut (xuéng qua day) stack, vi pham truy nhap va sinh ma trung
gian gia boi trinh bién dich dédng ngd. Viéc kiém tra 16i thoi gian chay & mic t6i thiéu
nhét nham ¢6 duoc su thuc hién hiéu qua.
Mot van dé vé an toan khac déang chi y t6i 1ap trinh trén mang 1a su nhdi lai d6i tuong.
Khi ti€u dung thuc hién c6 thé goi mot d6i twong khéc. File 16p da duoc tai cho doi
twong c6 thé 1a ti€u dung dich thuc vé6i cling tén va xuat hién nhung c6 thé khong phai
tir dia hat mong mudn. Vi du, doi tuong 16p doi véi hé thong file va vao ra I/O nén dén
la dia phuong. Méi 16p file 16p duoc twong ting mot dia hat bao vé. Dia hat duoc phan
ra it nhat Ia ba mic: may tinh cuc bd, mang cuc bd va mang toan cuc ma mic may tinh
cuc bd ¢6 mic bao vé cao nhat. Khi tai mot file 16p, cac 16p véi do bao vé cao hon
duoc uu tién hon cac 16p do bao vé thap hon. Hon nita, 16p trong mot dia hat chi truy
nhap dugc cdc phuong phdp trong cung dia hat. Cic phuong phap thudc céac 16p trong
mot dia hat khac duge truy nhap chi khi chiing dugc khai bdo 1a cong cong. Quy tac tai
cac 16p tuan theo Bo tai 16p Java (the Java Class Loader) do nguai lap trinh Java dinh
nghia.
CAU HOI VA BAI TAP

3.1. Khai niém QT va ludng, y nghia ctia khai niém luéng. Diac diém chinh trong

mo hinh Client/Server trong hé phan tan.

3.2. Vai tro cta dich vu thoi gian trong hé phan tan. Giai phap dong ho vat 1y va

dong ho logic trong hé phan tan.

3.3. Bong bo hda stt dung bié€n chung

3.4. béng bo héa chuyén thong diep
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CHUGNG IV. TRUYEN THONG VA CONG TAC LIEN QUA TRINH

Cac QT cong tac trong hé thdng may tinh tuong tac 1an nhau theo mo6 hinh TTLQT
nham phoi hop thuc hién. TTLQT va cong tac QT phan tdn 1a chu dé chinh ctia chuong
nay. Chuong ba da nhan manh tim quan trong ctia moé hinh clien/server d6i véi truyén
thong va quan hé gin két gitta TTLQT va dong bo. TTLQT déng vai tro diang ké hon
trong hé phan tan do chi ¢6 phuong phdp trao doi di liéu OT la CTD. Vi vay moi mo
hinh truyén thong lién QT muc cao déu dugc xay dung trén nén CTD. Moi cOng tac
QT phan tan déu dua vao truyén thong lién QT CTD.

TTLQT phu thudc vao niang luc dinh vi thuc thé truyén thong. Pay chinh 1a vai tro cia
dich vu tén trong hé phan tan. Chuong nay trinh bay ba moé hinh truyén thong CTD co
s& va mo hinh dich vu tén. Tié€p theo 1a mot minh hoa cong tic QT phan tan sit dung
hai bai toan kinh dién ctia TTCTD: loai trir rang budc phan tdn va chon thi Iinh.
TTLQT c6 thé dugc xem xét tai cdc mic triru tugng khdc nhau. Bang 4.1 cho nam miic
tlr mang tGi hé giao van va t6i cac QT tng dung. Theo phuong dién HDH phan tan, dau
tién quan tam t6i ba muc trén chuyén van TD trong cdc QT phan tdn. Ching 1a CTD,
mo hinh truyén thong dinh huéng dich vu mic cao su dung truyén thong hoi/dap va
truyén thong giao dich dua trén mo hinh héi/dap va CTD.

Bang 4.1. cho thay CTD la mdc thip nhat ctia TT gitta cic QT TT. TT hoi/dap dua trén
khai niém client/server. Khi dugc thi hanh nhu 16i goi tha tuc trong chuong trinh phan
tan, mo hinh TT duoc quy t&i 161 goi thh tuc tir xa (RPC). Mot cach tu nhién, hoi/dap
hoac RPC dua trén phuong tién CTD co so.

Giao dich 12 mot day cdc TT hoi/ddp doi hoi TT nguyén tir. Giao dich bi€u dién don vi
co s& ctia TT déi véi cdc ting dung mifc cao, chang han hé CSDL. Thuc hién dong thoi
céc giao dich cin duoc dong bo dé duy tri tinh nhat quin ctia hé thong. Ngoai ra, khai
niém bo nhd chia xé 1ogic hoac doi tugng dit liéu 1a phuong phap TT khdc biét dang ké
so vGi ba mo hinh CTD. Trong hé théng chi v6i bd nhé vat 1y phan tan, bo nhé chia xé
dugc mo phong boi CTD. Loi thé cia bd nhé chia xé 16gic 1a dé dang 1ap trinh, do TT
la trong su6t. Giao dich va bd nhé chia xé phan tan dugc trinh bay trong cac chuong 6
va 7.

Bdng 4.1. Cdc miic khdc nhau cua TT

Giao dich
TTLQT Hoéi / bap (RPC)
CTb
HDH mang K&t ndi giao van
Mang truyén thong Chuyén géi

4.1 Truyén thong CTP

TD 1a mot tap cac doi tuong dit liéu, ma céu tric va su giai thich ching duoc xac dinh
boi cdc QT ngang hang vé6i né. Poi tuong dit liéu trong TD thudng duoc dinh kiéu
nhim dé dang chuyén déi d6i tugng dit liéu trong hé théng hén tap. TP bao gom dau
TD (chta thong tin diéu khién phu thuoc hé thong) va than TD véi kich thudc ¢6 dinh
hoidc bién thién. Trong hé théng CTD, QT TT chuyén cac TD duoc déng goi t6i dich
vu giao vdn hé thong cung cép két noi truyén TD trong mang. Giao dién tGi dich vu
giao van 12 dich vu nguyén thay hién, chang han giri va nhan, hoac bién thé nao d6 clia
ca hai. Ngit nghia cua cac dich vu nguyén thuy TT nay cin xac dinh hoan toan. Cac bai
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toan chinh dugc dua ra trong cac doan sau day bao gom TT Ia truc ti€p hay gian tiép,

két khoi hay khong két khoi, tin cay hay khong tin cdy, dung ving dém hay khong.
4.1.1. Dich vu TT nguyén thuy co s¢

Hai dich vu TT nguyén thiy co s& dudi day 1a vi du dé€ giri va nhan TD. S& 1a hiéu qua

doi v6i QT ting dung khi chi rd thuc thé TT va TD duge truyén:

send (dich, TD)
receive (nguon, TD)

trong d6 nguon hoic dich = (tén QT, lién két, hop thu hodc cong).
Mot cau hoi nay sinh truc ti€p tir dich vu nguyén thuy 1a 1am thé ndo dé€ dia chi hoa
thuc thé TT, nguén hoidc dich? Du6i day ban luan vé bon lua chon trén: tén QT, két
noi, hop thu, cong.

Dau tién, gia sir dia chi hoa thuc thé TT bang tén OT (ttc 1a dinh danh QT toan cuc).
Khi thi hanh thuc su, dinh danh QT toan cuc ¢6 thé duoc tao duy nhit qua két hop dia
chi mdy chi mang véi s6 hiéu QT cuc bo duge sinh. So d6 nay ngam dinh rang chi cé
mot dudng TT logic truc ti€p ton tai gitta cap hai QT gtri va nhan nhu hinh 4.1.a da chi
ra. Diéu nay tuong tu TT input/output diing trong CSP ma doan 3.5.3 da chi ra han ché
cla céach ti€p can nay. So do dia chi dugc chi dan la dia chi d6i xing do cic QT
gui/nhan tuong tng bi€t rd nhau trong dich vu TT nguyén thuy. Trong mdt s trudong
hgp, thuan Igi hon cho QT nhéan 1a nhan dugc TD tir nguon chua biét. Trong trudong
hop nhu thé, dia chi nguén cia DV nguyén thiiy nhdn 1a mét bién vao ma duoc cho gia
tri dinh danh QT gui TP d6 (néu ¢6 mot QT nhan). Dia chi giti va nhan 1a bat doi xing
do chi QT gtii can dinh vi ngudi nhan. Hinh 4.1.b. chi ra cdc trudng hop téng quit hon
cta DV nguyén thuy nhan.

So do trén gia thiét ton tai duong TT truc ti€p gitta cap hai QT. Thuc t€, duong TT la
trong sudt hoan toan vi vay da khong chd y t6i két ndi khi giao van TD. V€ quan niém
thi don gian nhung dé€ hop 1y chi ¢c6 mot dudong TT dinh huéng kép gitta mbi cap hai
QT TT. DBé cho phép dudng truyén dit liéu phiic gitta cic QT va TT truc tiép, bat budc
dinh danh dugc moi dudng di trong dich vu TT nguyén thuy. Doi hdi nay dua dén khai
niém két noi hay lién két, tuong tu v6i khai niém chu trinh 4o trong mang TT. TD ¢6
thé dugc gtri theo cdc chu trinh 40 khdc nhau. Nhu vay, diém TT phic trong mot QT
can phai dinh danh bang viéc stt dung céc két néi khac nhau, mdi két n6i d6 dnh xa t6i
mot duong TT thuc su. Giong nhu chu trinh 4o, két noi dugc tao va loai bo theo yéu
cau. Ching dugc nhan hé thong quan 1y cuc bd va la nhitng kénh TT khong dinh
huéng. TD dugc gui qua mdt két noi duoc huéng vao mot duong TT mang va duge
phan phdi t6i cdc may chu 6 xa. May chu tir xa 4nh xa TD t6i két noi dau vao trong QT
nhan. Hinh 4.1.c chi ra tinh hgp 1y cla viéc duy tri hai két ndi gitta cac QT khi dung
hai s6 hiéu két n6i khac nhau. QT doc can chd y két noi 1a twong tu vé6i tén di€ém vao
tht tuc trong cudc hen (doan 3.5.3) v6i ly do 1a chiing déu cung cép diém TT phic
trong mot QT. Tuy nhién, giao van dit liéu bang truyén tham s6 trong cudc hen 1a dinh
hudéng kép.

Dung tén QT va s6 hiéu két noi dé dinh vi cdc diém TT cung cip co ché TT truc tiép
gitta cac QT ngang hang. Tuy nhién, doi khi TT gidn tiép cling dugc wa chudng. QT
gui khong quan tam téi dinh danh riéng biét cia QT nhan cho dén khi ¢6 mot QT nhan
duoc TD. Tuong tu, QT nhan chi quan tim dén chinh TD ma khong can biét QT gtri.
Vi du, client phifc c6 thé doi hoi dich vu tir mot trong nhiéu dich vu phiic (dinh danh
ctia khich c6 thé dugc chia trong chinh TD). Kich ban TT nay la cong kénh khi ding
TT tryc ti€p thi hanh. Pay la tinh huong chung trong cudc séng hang ngay, va duogc
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gidi quyét bang hop thu chung. CTD dung hop thu chung 1a so d6 TT gidn ti€p cung
cép ca TT da diém va da dudong mot cich hop 1y. Kich ban nay duoc minh hoa trong
hinh 4.2.

O—0O

O O——0
o

] Dinh danh ) )
dinh danh OT bt doi Lién két
oT doi xiing (c)

xung (a) (b)

Hinh 4.1. Dich vu TT nguyén thuy gui | nhdn truc tiép

O\ Hop
Hop /Q e |~

/' thir

Q 7 \Q Hép

1T da diém thir
(a)

TT da duong
(D)

Hinh 4.2. Dich vu TT nguyén thuy gui | nhdn gidn tiép

V€ quan niém, hop thu 1a cau tric dit liéu toan cuc chia xé cta QT san xuét (gui) va
QT khach hang (nhan). Dung hop thu doi hoi su dong bo chinh xac doc theo mang ma
day 12 mot bai toan khé. Do hop thu 1a dung cho TT, ¢6 thé gin véi né mot cdu tric
chuyén van yéu va thi hanh chiing bang cdch ding ving dém va lién két TT. Cong 1a
mot vi du t6t cho hop thu. Cong 1a mot khdi niém triru tugng vé mot dong x€p hang cé
kich thudc ¢6 dinh hoat dong theo FIFO dugc nhan duy tri. TD ¢6 thé gan vao dudi va
loai bo tir dong dgi boi cac thao tdc gui va nhan xuyén qua mot duong TT. Nhu vay,
cong tuong tu nhu danh sdch ngoai trir ching 12 dinh huéng kép va ¢6 ving dém. Céc
QT TT qua cong la gidn ti€p. Cong dugc tao bdi QT ngudi dung nhd 16i goi hé thong
dac biét va c6 thé dugc phit hop véi QT chu va di nang luc. Ching dugc chi din bang
s0 hiéu cong, ma khong thé bi nhadm 1an vdéi dia chi cong giao van trong giao van goi
(dia chi c6ng giao van 1a cong mang va trong suét v6i QT nguoi dung). Khi thi hanh,
cong QT dugc 4nh xa t6i cong giao van va nguoc lai. Cong hodac hop thu duoc hinh
dung nhu 12 phuc vu TT va déng bo, da dugc bién luan trong doan 3.6. Thuat ngit cong
va hop thu thudng duoc trdo do6i (thay thé nhau) trong mot vai tai liéu. Tuong tu nhu
socket va cong trong HDH UNIX. Socket 1a giao dién mic cao st dung khdi niém
cong. Cong c6 cht nhan 1a QT riéng biét. Cong cung cap TT nhiéu-mot (n-1). Hop thu
la doi twong chia xé va cho phép truyén thong nhi€u-nhi€u (n-n).
4.1.2. Pong b6 héa TP va ving dém

TT CTD phu thuoc mot s6 diém dong bo. Khi gli TD t6i dich xa, TD d6 dugc chuyén
t6i nhan hé thong gtii dé thuc hién chuyén giao TP cho mang TT. Cu6i cung, TD di t6i
duoc nhan hé thong dich (6 xa) thuc hién viéc trao tra TD cho QT dich. Pong b héa
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truyén TD xay xa gitta QT ngudi ding va nhan hé thong, nhan va nhan, va QT nguén
va QT dich. Hinh 4.3. chi 15 cac giai doan khac nhau ctia CTD trong hé thong.

QT gui nhan mang nhan QT nhan
nguoén dich
1 2 ™D 3 4
o e o e
8 <« 7 <«—+— ACK «f— 6 <«1— 5

Hinh 4.3. Cac giai doan dong bo TD

Dich vu nguyén thuy giri va nhan dugc coi 1a két khoi néu QT goi can két khoi dé phan
phdi hay nhan TD tuong tng. Hau hét hé thong cho phép chon dich vu nguyén thuy
gui/nhan két khoi hoac khong két khai. Hau hét ngdm dinh gui khong két khaéi va nhan
két khoi. Ly do 1a dé thuan tién, gia thiét rang phan phoi TD 1a dang tin cay va QT guri
c6 thé ti€p tuc cong viec mot cach hiéu qua sau khi TD da dugc dan xép va nhan ban
t6i nhan giri. Mat khac, QT nhan can chd cho dén khi TD xuat hién dé thuc hién cong
viéc ctia minh. Tuy nhién, khong phai moi trudng déu nhu vay. Chang han, QT gti c6
thé mong muon déng bo véi QT nhan hodc QT nhan mong muén TP tir QT giri phitc
va khong thé khong du chd cho thao tdc nhan riéng biét. Tai phia nhan, két khoi 1a
hoan toan rd rang; né can dugc két khoi theo su xuét hién cua TD. Vé phia QT gii, rac
roi hon doi chit. QT gui nén cho viéc nhan duge TP clia nhan ngudn, nhan dich, hoic
QT dich hoac tham chi hoan thién mot s6 thao tac cia QT nhan? Danh siach duéi day
chi dan nam chiic nang khac nhau cta dich vu nguyén thuy gt theo so do & hinh 4.3:
1. Guti khong két khoi, 1+8: QT gui duoc loai bo sau khi TP da duoc dan x€p va sao téi
nhan nguon.
2. Gui két khoi, 1+2+7+8: QT gt duoc loai bd sau khi TP di duoc truyén t6i mang

3. Guii két khoi tin cdy, 1+2+3+6+7+8: QT gui bi loai bo sau khi TP da dugc nhan dich
nhan xong.

4. Guti két khoi tuong minh, 142+3+4+5+6+7+8: QT gti bi loai bo sau khi TP da duoc
QT nhan xong
5. Hoi va ddp, 1-4, dich vu, 5-8: QT gtri bi loai bd sau khi TP da dugc xtr 1y bdi QT
nhan va 16i dap tré lai QT gii.
Phuong an dau tién 12 gii di b6 con nhitng phuong dn khac déu 1a giti dong bo. Phuong
an cudi cung chinh 1a TT clien/server. Trong gui di bo, QT guri bi két khdi néu nhan tai
n6 chua sdn sang ti€p nhan TD, c¢6 thé do thi€u khong gian ving dém. Day 1a doi hoi
toi thi€u nhat vi rat nguy hiém néu QT gti tiép tuc cong viéc (ching han, tao ra mot
TP méi) truGc khi nhan giri ndm diéu khién TD. Khi gia thiét 1a gli/nhan di bo, ta
mong muon rang dich vu nguyén thliy cAn cho mot ma quay vé cho biét két qua thanh
cong hay that bai cta thao tic dé qua phan tich ma quay vé dé hoic gti TD ti€p theo
hoac xtr 1y 16i.
Trong so do hinh 4.3, ngdm dinh ton tai ving dém trong nhan g, nhan nhan va mang
TT. Vung dém trong nhan hé thong cho phép TP dugc gui dén tham chi khi TD trudc
né chua dugc phan phoi. Do QT gui va nhan chay di bo, chiing tao ra va xt ly cac Tb
theo cac mic do (t6c do) khac nhau. Do c6 viing dém, su khong dong nhét nay trd nén
ém 4. Thém nita, kha nang QT gl bi két khoi dugce riit gon va thong lugng truyén téng
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thé TP duoc tang lén. Vung dém dugc dung dé diéu khién luu luong trong mang TT.
Trong HDH, thong thuong viing dém duoc chia xé bdi TT glri va nhan da thanh phan.
Quan 1y ving dém hiéu qua tré thanh mot bai todn quan trong. Quan ly ving dém
khong chinh quy c6 thé trd thanh nguyén nhan bé tac TT.
Vé logic, c6 thé két hop ving dém trong nhan gii, nhan nhan, va mang thanh mot
vung dém 16n. QT gui tao ra TP va chén chiing vao vung dém con QT nhan x6a khoi
vung dém va st dung ching. Néu vung dém la khong gidi han, QT gti di bo 1a khong
két khoi. Mot trudong hop dac biét khac 1a moi thanh phéan 1a vang ving dém (zero-
buffer). Trong trudng hop nay, QT gii va QT nhan bat budc phai dong bo (trach nhiém
doéng bo héa danh cho ngudi viét chuong trinh cac QT nay) dé du nang luc truyén TD
(bat ct TP nao xuat hién thi truée hét phai dgi TD truée d6). Dicu nay tuong tu nhu
khai niém cudc hen va 1a mot kiéu giri/nhan két khéi tudng minh.

4.1.3. API ong dan va Socket
Nhu da néi & trén, ton tai lugng 16n va da dang cac dich vu nguyén thiay TT CTD véi
cac khai niém va gia thi€t khac nhau. Khi TT dugc thuc hién nho mot tap hoan toan
xdc dinh céc giao dién chuong trinh ing dung chuén (API) s€ tao thuan lgi cho ngu(‘)i
dung va hiéu qua cho h¢ thong. TT QT ngudi dung sit dung mot API doc 1ap v6i moi
truong TT ha tang Ong dan (plpe) va socket 1a hai API TTLQT duoc sir dung rong rai
trong ca hai moi truong UNIX va Windows.

Nhu trinh bay trong doan 3.5.3 thi chia xé kénh TT veé mat logic 1a tuong duong véi
chia xé bién. Ca hai deu 1a chia xé doi tuong. Trong thuc t&, kénh TT dugc thi hanh bai
chia xé luu trit, chang han khong gian nhan, bo nhé, hoic file. Trong hé don xit 1y hd
tro QT TT c6 thé mo phong kénh TT nho chia xé bo nhd trong khong gian nhan. QT
nguoi dung thdy dugc kénh TT theo trinh dién boi APIL. Chi tiét noi tai va thi hanh,
chang han nhu dung tich cﬁq kénh va dong bo truy nhap bo nhd, duoc nhan quan 1y va
trong sudt v6i ngudi ding. Ong din duoc thi hanh bing m@t viung dém dong byte FIFO
kich thudc ¢6 dinh dugc nhan duy tri. Pugc hai QT TT st dung, phuc vu 6ng dan nhu
mot két noi TT khong dinh huéng ma mot QT co thé ghi dit liéu vao duoi ciia ong dan

va mot QT khac ¢6 thé doc tir dau cta nd. Ong dan dugc khoi tao bdi 16i goi hé thong
pipe cho hai dic ta ong dan (tuong tu nhu dic ta file), mot d€ doc va mot dé ghi. Kich
ban dién hinh dé 6ng dan giita hai QT 12 vi mot QT phai khoi tao 6ng dan, fork QT
khéc, gan QT cha vao dau doc ong dan va gian dau ghi 6ng dan t6i QT con. Nhu vay
mot dong di liéu mot chiéu trd thanh chuyén dich giita QT cha va con khi sir dung céc
thao tdc ghi va doc binh thuong. Dic ta 6ng dan duoc cic QT TT chia xé. Diéu nay
ngu ¥ rang 6ng dan duoc sit dung chi véi cac QT ¢6 quan hé vé6i nhau (tic 1a, QT duoc
khoi tao thong qua thao tac fork). Trong di€u kién thong thuofng, QT doc va ghi duoc
gia thiét la chay dong thoi doi v6i moi 6ng dan dugce tao. Ong dan chi ton tai trong
khoang thai gian ca hai QT doc va ghi hoat dong. Thao tac ghi 6ng dan khong kém
thao tac doc tuong ting 1a vo nghia do 6ng dan ngiing ton tai khi QT ghi két thic.

Dit liéu trong ong din méc nhién 1a dong byte lién tuc. Ti€p can nay duoc chon nhim
khdp véi gia thiét chung cau tric file huéng byte cia UNIX. Doi khi mong muon rang
12 dong dit liéu cu tric, chang han TD do dai bién ddi trong kénh va khai niém ong
dan c6 thé dugc md rong dé bao géi ca TP. Kiéu kénh TT nay dugc hiéu 13 dong xép
hang TD. Dong x&p hang TD duoc thi hanh trong khong gian bo nhé clia nhan. Nhiéu
hé thong cung cap dong x&p hang TP nhu 1a mot IPC APL

V6i nhitng QT khong quan hé (fork), can dinh danh 6ng dan vi dac ta 6ng dan khong
thé chia xé. Mot giai phdp 1a thay céu tric dit liéu 6ng dan nhan bing mot file FIFO
ddc biét. File FIFO dic biét duoc dinh danh duy nhét bang tén duong tuong tu nhu file
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thong thudong. Ong dan véi tén dudng duoc goi 14 ong ddn cé tén. V6i mot tén duy
nhat, 6ng dan c¢6 tén c6 thé dugc chia xé gifta cdc QT rdi rac xuyén qua cdc mdy tinh
khac nhau v6i mot hé thong file chung. Do ong dan c6 tén la file thi cac QT TT khong
can dong thoi ton tai. QT ghi c6 thé ghi xong dit lieu t6i mot 6ng dén c6 tén va ket
thiic truéc khi mot thao tic doc file xuat hién. Ong dan c6 tén diing ngit nghia clia mot
file thong thuong. Ching duoc khdi tao badi cau 1énh open trudc khi tao ra truy nhap téi
file FIFO.

Ong dan va 6ng din c6 tén thi hanh bai toan IPC giita nha sdn xudt va khdch hang.
Trong bai toan nha san xuat va khach hang, QT san xuat (gui) va QT khach (nhan)
tuong tic nhau thong qua mot ving dém chung dé hoan thanh TTLQT. Van dé dong
b0 1a loai trlir rang budc d6i véi truy nhap ving dém va cong tac ¢6 diéu kién khi viing
dém la day hoac roéng. Truy nhap ving dém duoc chd y nhu khoang t6i han ma cén
duoc giam sat. Di€u kién tran hoac rong cua viung dém la tuong tu két khoi cua gui
(san xuat) va nhan (khach hang) véi mot ving dém c6 dinh. Thi hanh 6ng dan va 6ng
dan c¢6 tén don thuan bao dam tinh nguyén tlr ciia ving dém nhan chia x¢é va file FIFO
dac biét va viéc két khai thao tac ghi va doc khi ving luu trit chia xé 1a day hoac rong.
Céc byte dugc ghi tir QT phtc téi 6ng dan duge dam bao khong khi nao la chen lan.
Can than dac biét khi ghi dit liéu riéng t6i 6ng dan trudc khi né tré nén day. Hodc toan
bd cic byte cua TD dugc ghi vao 6ng dan hoac khong.

Ding 6ng dan dinh danh giap mot han ché€ tir tén mién don trong hé thong file chung.
Dé dat dugc TT QT lién mién ma khong ¢6 cau tric dit liéu hoic file ¢6 tén duy nhat
va duoc chia xé, can c6 mot IPC API chay trén dinh cua dich vu giao van. Hai API TT
lien QT lién mién duoc diung rong rai nhat 1a socket Berkeley va Giao dién mic giao
van hé thong 5 (TLI). Socket Berkerley la vi du minh hoa API TT.

Viéc dat tén kénh TT qua mot mién hon tap 1a khong kha thi. Tuy nhién, kénh TT c6
thé dugc hinh dung nhu mot cap gém hai dau mit TT. Socket 1a mit TT cta két noi TT
duoc quan 1y badi dich vu giao van. Tuong tu viéc st dung 6ng dan cho phép file 1/O c6
ngilt nghia d6i voi viec doc tir va ghi téi 6ng dan, moé hinh I/O mang socket dua trén I/O
File quy udc. Triru tugng héa I/O mang nhu I/O file 1am tang tinh trong sudt truy nhap
trong hé thong. Socket dugc tao ra nho 101 goi hé thong socket cho mot dac ta socket
phuc vu céc thao tac I/O mang ti€p sau, bao gom ca doc/ghi hudng file va giri/nhan dac
trung TT. Loi goi hé thong socket ciing dugc st dung trong nhiéu giao thiic mang nhu
TCP, UDP va IP. TCP la giao thiic giao van dong thuc hién huéng két noi va UDP la
giao thiic giao van so do khong két noi. Ching la hai giao thic giao van chinh. IP duoc
dung dé truyén dong géi dit liéu va 1a giao thitc ting mang khong két néi trong bo giao
thic Internet. Pac ta socket 1a nit TT logic (LCE: Logic Communication EndPoint)
cuc bo doi v6i mot QT; nd bat budc phai phu hop véi nit TT vat ly (PCE: Physic CE)
dé truyén dit licu. Nut TT vat Iy duoc dic ta boi dia chi mdy chi mang va cip céng
giao van. Dia chi may chi mang la toan cuc, trong khi s6 hiéu ctia giao van duoc sinh
cuc bo boi dich vu giao van. Viéc phit hgp mot LCE v6i mot PCE duoc thi hanh béng
16i goi hé thong bind. Hinh 4.4. chi ra mét vi du TT ngang hang khong két ndi dung
cdc 10i goi hé thong socket, bind va sendto/recvfrom. Do TT la khong két n6i nén moi
10i goi sendto/recvfrom bat buoc chita dic ta socket cuc bo va PCE tir xa.
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OT ngang hang QT ngang hang
v socket socket l
nut TT 16gic nut TT l6gic
(socket, LCE) (socket, LCE)
bind bind
A 4 \ 4
niit truyén thong miit truyén thong
vdt ly (PCE) vdt ly (PCE)
A A
sendto/recvfrom

Trong TT socket khong két noi moi QT ngang hang bat budc phai biét PCE tir xa clia
né. C6 thé duoc loai bd viéc goi tén hién ctia PCE tir xa trong 10i goi glri/nhan néu 10i
goi socket két n6i rang budc mot LCE cuc bo véi PCE tir xa ciia né trude khi bat dau
truyén dit liéu. Sau thao tac két néi, truyén dir lieu c6 thé don gian 1a send/recv hoic
write/read khong c6 dac ta cua PCE tir xa. Loi goi socket két noi thong thuong duoc
danh riéng cho TT Client/Server huéng két n6i. Doi v6i TT Client/Server, dich vu cin

Phuc vu Khach
socket socket
\4
bhind
A\ 4 A
. Cudc hen
listen v
< connect
\4
accept
v Yéu cau v
read < write
v Tra loi v
write > read

Hinh 4.5. Truyén thong socket Client/Server hudng két noi

c6 duoc PCE rd rang. Mot phuc vu sé can TT véi khach phiic ¢6 PCE chua biét. Khach
dua ra mot 101 goi connect t6i phuc vu dé hen (cudc hen), véi yéu cau khach nhd mot
accept va thiét 1ap c6 két qua mot két ndi t6i khach d6. V€ khdi niém, di€u nay tuong
duong véi thi hanh cudc hen Ada trong TT lién mién. Hinh 4.5. minh hoa TT socket
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Client/Server huéng két noi. Trong thi hanh UNIX, 10i goi socket listen duoc dung dé
chi ra phuc vu sé chiap nhan mot két n6i va dac ta do dai dong xé&p hang (bao nhiéu 16i
hoi xay ra c6 thé x€p hang). Loi goi accept hen véi 101 goi connect duoc tich 1y lai
trong dong xép hang listen. Mot 161 goi accept sé két khoi néu chua c6 mot connect
giai quyét. Néu cd, n6 xoa bd yéu cau connect tit dong doi va dua ra mot dic ta socket
moi duoc dung dé TT vdéi khach da duoc két noi. Dic ta socket cii con lai trong dich vu
cho cédc yéu cau khach khac. Trong thi hanh phuc vu dong thoi, QT (luéng) con la
duoc phan nhanh doi véi moi két noi sir dung dic ta socket mdi.

4.1.4. Socket an toan

Socket da trd thanh API CTD phé bién nhat trong cong dong Internet. Do viéc st dung
rong rai cdc ting dung Windows ma nhém chuian WinSock, bao gém hon 30 hiang cong
nghiép (k€ ca MicroSoft) da phat trién mot socket Windows chuin (WinSock).
WinSock bat nguon tir socket Berkeley. N6 gom mot tp cong phu ciac API va dugc m&
rong nham cung cép tinh trong sudt giao van hoan hao khi sir dung giao dién cung cap
dich vu (SPI: Service Provider Interface) triru tugng lam dé dang tuwong thich plug-in
cho hau hét cac giao thic giao van. Phién ban gan nhat ciing chita ting socket an toan
(SSL: Secure Socket Layer).

Doi hoi an toan TT trén Internet da thic diy IETF (Internet Engineering Task Force)
phat trién SSL. Muc tiéu SSL la cung cap:

- Bao mat trong TT socket khi dung ma doi xing dé€ ma hoa dit liéu

- Toan ven dit liéu trong socket khi kiém tra tinh toan ven TD

- Xac thuc phuc vu va khach khi dung ma héa khéa cong khai bat doi xing.
Diém chu yéu chia SSL chita trong hai miic giao thic: mot giao thitc Handshake va mot
giao thiic Record Layer. Giao thitc Handshake tuong tng thiét 1ap cac khoa ghi (khoa
phién TT dé bi mat dit liéu) va MAC (Message Authentication Check dé toan ven dit
liéu) bi mat va xac nhan tinh xac thuc cta phuc vu va khach. Giao thic Record Layer
thich hop dé phan doan, nén/gian nén va ma hoa/giai ma cac ban ghi cia TD. Két qua
cudi cung cua giao thicc Handshake 1a mot cau tric dit liéu chia xé (dugc goi la
mastersecret) chi khach va phuc vu biét dugc, ma c6 thé dugec bién déi thanh write key
va mot MAC secret dé TT an toan bing Record Layer.

Hinh 4.6. trinh bay mot kich ban don gian cta giao thitc Handshake SSL. Khach muén
lién lac v6i phuc vu bang cach glii TD ClientHello t6i phuc vu d6. Thanh phan chinh
cia TD chita mot s6 ngau nhién (randomC) va mot tap thuat toan mat ma
(CipherSuites). S6 ngiu nhién dugc dung dé tinh toan mastersecret quyét dinh.
CipherSuites 1a mot danh sach lua chon ma héa dugc phuc vu dam phéan va chon. Phuc
vu tra lai cho khach mot TP phuc vuHello chita mot s6 ngau nhién randomsS, mot thuat
toan ma héa CipherSuite dugc chon va mot dinh danh phién cho két noi.

Tai thoi diém nay, phuc vu cé thé x4c nhan dinh danh ctia né bang viéc glti mot gidy
ching nhan t6i khach. Gidy ching nhan duge cho bang gidy xdc thuc (CA) nhém ba.
Gidy ching nhan dugc QT cép gidy ky khi dung khéa bi mat cua né va nhu vay khong
thé dé gia mao. SSL dung xdc nhan X.509. Phuc vu c6 thé yéu cdu gidy ching nhan
ctia khach. M6i mot chiing nhan mang thanh phan khéa cong khai trong cap gom khéa
cong khai va khéa bi mat ctia doi tuong dugc ghi nhan (khach hoac phuc vu). Khach
can khoa cong khai ctia phuc vu dé bién doi thong tin bi mat t6i phuc vu. M héa khéa
cong khai dugc trinh bay trong chuong sau. Phuong phéap cap khoa kép (cong khai va
bi mat) dugc coi 1a mot thuat toain ma héa. Véi nd, mot TP duogc ma hda boi mot khoa
cong khai c6 thé dugc giai ma bing khéa bi mat tuong tng va nguoc lai. Khéa cong
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khai dugc ghi nhan bing thong tin cong khai con khoa bi mat chi cé cac doi tuong
biét. D€ don gian héa trong trinh bay giao thitc Handshake SSL ¢ hinh 4.6 da bo qua
viéc xac nhan tinh hop 1é cta cac gidy ching nhan.

Khong can gidy chitng nhan, mot phuc vu nic danh c6 thé giri khod cong khai ciia n6
trong TD phuc vuKeyExchange t6i Khach. Khéa cong khai nay khong can phai la khéa

CLIENT ) ) SERVER
) randomC .CivherSuites
ClientHello >
. randomS.CipherSuite. sesion id ServerHello
server public kev ServerKeyExchange

A

encrvpted pre-mastersecret

ClientKeyExchange >
ChangeCipherSpec ChangeCipherSpec
o hashed message and secret
Finished >
< Finished
encrypted pre-mastersecret
Socket Message < > Socket Message

Hinh 4.6. Giao thiic Handshake

da duoc ghi nhan. Phuc vu sinh tam thoi khéa cong khai dé sir dung theo ting l4n yéu
cau cua khach. Khach dép lai bing mot TD ClientKeyExchange mang mot pre-
mastersecret ma hoa theo khéa cong khai tam thoi ctia phuc vu. Chi cé phuc vu véi
khéa bi mat twong tng méi giai ma dugc pre-mastersecret. Lic do, ca khach va phuc
vu chia xé pre-mastersecret va hai s6 ngau nhién. Ca hai QT doc lap ap dung ham bam
mot chiéu t6i thong tin chia xé dé chuyén pre-mastersecret quyét dinh chita khéa ghi
(write key) va MAC bi mat. Cac khéa va MAC bi mat nay dugc dung dé lién két véi bo
mat ma vira dugc dam phan. Ching dugc ChangeCipherSpec tao hiéu qua nham thay
thé€ bo mat ma cii bang mot bo méi. Cac TD finished cham dut viéc bat tay. Ching
ciing dugc dung dé x4c minh viéc trao déi khoa va xac thuc cé thanh cong hay khong.
Viéc kiém tra thong qua xac nhan TD finished chita két qua bam clia mastersecret
dugc moc noi véi moi TD bt tay.

TT socket an toan duoc béat diu sau khi TD finished da duoc trao doi va kiém tra. Moi
TD socket ti€p sau dugc ma hoéa theo thuat toan ma héa va khéa ghi bi mat da duogc
thiét 1ap cho dén khi phién dugc thuong lugng lai. Moi TP chita mot bo kiém tra xac
thuc TD 1a két qua bam TP v6i MAC bi mat. Khong ¢6 MAC bi mat, san xuat MAC
cho TD tam thdi tré nén bat hop 1y. TD socket dugce xur 1y bai Record Layer trd thanh
bi mat va bén vitng. Khai niém giao thic socket an toan van dang duoc ti€p tuc tién
héa va cai tién.
4.1.5. Truyén thong nhom va phdn phdt béi (multicast)

M6 hinh TT CTD duoc trinh bay trén day dung cho TT diém-diém. Muc ndy mo ta nhu
cau va thi hanh TT nhém da diém. Can luu ¥ 1a nhém 1a ban chat dé phat trién phan
mém cong tac trong hé phan tan hay tu tri. Quan tri nhém cdc QT hoac doi tuong cin
c6 co ché TT phan phat boi dé giri TD t6i cac thanh vién trong nhém. Ton tai hai kich
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ban ting dung TT phan phat boi. Dau tién 1a mot khach mong mudn c6 niu kéo mot
dich vu tir bat ky phuc vu nao mién 1a ¢6 kha nang dap ung dich vu. Thit hai 1a mot
khach doi hoi dich vu tir tit ca cac thanh vién trong nhom phuc vu.

Trong truong hop dau tién, khong can phai tat ca phuc vu dap tng lai ma chi can mot
phuc vu. Phan phat boi duoc thuc hién trén co s& ¢’ gdng nhdt (best-effort) va dugc lap
lai néu cén thiét. Hé thong chi can dam bao phan phat boi TD t6i cdc QT khong bi méc
16i c6 thé dat dugc. Cdch nhu vay goi 1a phan phat boi ¢d’ gdng nhat.

Trong trudng hop sau, can dam bao 1a moi phuc vu déu nhan dugc yéu cau va tinh bén
vitng trong cc phuc vu c6 thé duoc duy tri. TD phan phat boi can dugc ddp ting cho tat
ca cac phuc vu nhan hoac khong mot phuc vu nao (tic 1a toan bo hoac khong cai nao);
cach nay thuong duoc goi la phdn phdt béi tin cdy. Poi hoi toan bo hoac khong cdi nao
c6 nghia 1a TP phan phat boi nhan dugc can dugc dua vao ving dém trude khi phan
phoi cho QT tng dung. Chi y trong phan phdt boi tin cay dong bo ao, TD c6 thé dugc
phan phdéi trude khi nhan duge (Dong bo ao duoc thao luan & phan sau).

Thi hanh phan phat boi phiic tap hon vi gap nhiéu thiéu thon do chua cé phan phat boi
nguyén tir. LAi ctia QT nhan hodc két néi truyén thong cé thé duoc QT khéi tao TD
phat hién khi st dung co ché€ qud han hodc x4c nhan. QT khdi tao sau d6 c6 thé thoat
ra hodc ti€p tuc phan phat boi bang cich loai bo thanh vién 16i trong nhém. Loi cla
khoi tao mot chiéu (haft-way) trong phan phat boi chi méi duoc giai quyét mot cach
gia dinh. R4t khé khan dé xdc dinh khoi tao 1a c6 16i hay khong. D€ xéc dinh thoat tir
161 hodc toan bd cic bd phan cta phan phat boi 1a hoan thién, moét trong cac QT nhan
bat buoc duoc chon nhu mot khdi tao méi. K§ thuat thong thudng con doi hoi cac QT
nhan phai dua vao bd dém phan phat boi cho téi khi TD da tré nén an toan cho phan
phoi. Léi duoc ki€ém soat nho hé thong do. Phan phat boi bd qua dong bo 4o 1a khong
thuc su tin cay; ching chi 1a c6-gdng-nhdt.

Quan hé truc ti€p v6i bai toan phan phoi tin cay 1a bai toan vé thit tu phan phoi cic TD.
Khi TP phuc 1a phan phét bodi téi cung mot nhém, ching xuat hién tai cdc thanh vién
khac nhau trong nhém theo cédc thit tu khac nhau (do tinh bién dong cua do tré trong
mang).

Hinh 4.7 cho mot s6 vi du TT nhém yéu céu thit tw TD: G va s tuong tng biéu dién
nhém va nguén TD. QT s c6 thé ding ngoai nhém hodc 1a mot thanh vién ctia nhém.
Gia thiét rang TD phan phat boi cdn dugc nhan va phan phdi ngay 1ap ldc theo thd tu
ching duoc gui. Néu gia thi€t nay la ding thi cong viéc 1ap trinh nhém don gian hon
rdt nhiéu. Tuy nhién di€u dadng ti€c l1a gia thiét nay khong c6 thuc va thi€u y nghia vi
trong hé phan tdn khong c6 dugc thoi gian toan cuc va giao van TD trong mang gap do
tré TT dang ké va khong 6n dinh. Vé ngit nghia, phan phét boi c6 thé duoc x4c dinh
sao cho TP duoc nhan theo thit tu khac nhau tai c4c nit khac nhau c6 thé duoc sap xép
lai va phan phdi t6i QT ting dung theo quy tac chat ché nho hon. Thit tu phan phat boi
dudi day dugc xép theo do tang cua tinh chat ché:

+ Tha tu FIFO: TD phan phat boi tir nguon don dugc phan phdi theo thi tu ching dugc
gui.

+ Tht tu nhan qua: TP quan hé nhan qua tr nguon phic dugc phan phdéi theo thi tu
nhan qua cua ching.

+ Tht tu téng: Moi TD phan phét boi t6i mot nhém dugc phan phéi t6i moi thanh vién
ctia nhém theo cling thit tw. Mot thit tu tin cay va tong duoc goi 1a thit tw nguyén tir.

Tai mdi nit, chuong trinh diéu khién TT chiu trach nhiém nhan TP va sap xép lai theo
thit tu t6i QT tng dung. Diéu nay tuong tu nhu tinh chit mo6 hinh bat bién ctia hé thong
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file phan tan va hé thong bd nhé chia xé phan tan. Ching la tuong tu nhau trong boi
canh phan tan.

(c)

(d)

Hinh 4.7. Truyén théng nhém va thir tu TD

Thi hanh theo tha tu FIFO (hinh 4.7a) 1a dé dang. Do chi c6 cac TD duoc gui tir cling
mot QT khai tao, cdc TP nay duoc gdn so hiéu TD tuan tu. Diéu khién TT c6 thé 1am
tré TD hoac loai bo cac TD lap khi str dung day s6 hiéu tuan tu nay. Day s6 hiéu tuin
tw TD 12 cuc bo d6i véi mdi nguén TD va vi vay khong thé két hop ciac TD tir céc
nguon khéac nhau (xem hinh 4.7 b). Thit tw nhan qua va thit tu tong cia TD phan phét
boi tir cdc nguon khac nhau 1a cong phu hon.

Hai TP duoc goi 1a c6 quan hé nhan qua véi nhau néu mot TP duogc sinh ra sau khi da
ti€p nhan xong cai con lai. Thit tu TD nhan qua cian dugc trinh bay tai moi nit (phia)
do noi dung ctia TD thi hai c6 thé duoc tac dong theo két qua xir 1y TD ddu tién. Quan
hé nhan qua nay c6 thé trdi doc qua mot vai thanh vién trong nhém do tinh bic cdu cla
quan hé nhan qua. Thi hanh thi tw nhan qua cac TD bang cdch md rong s6 hiéu tuin tu
thanh vector s6 hiéu tuan tu, S=(Sq, Sy, ..., S,) duoc mdi thanh vién duy tri. Moi Sy
trinh bay s6 hiéu TD s€ nhan dugc tir thanh vién k ciia nhém. Khi thanh vién i phan
phat bdi mot TD méi m, né lam tang S; 1én 1 (d4u hiéu cho biét s6 lugng TD ma i da
phan phét boi) va gan vector S v6i m. Khi nhan duoc TD m ¢6 vector tuan tu T=(Ty,
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T,, ..., T,y tit thanh vién i, thanh vién j hodc ti€p nhan hoac lam tré phan phdi m theo
cac luat dudi day (Chi y S; 1a thanh phan vector s6 hiéu tai thanh vién j):

e Ti€p nhan TD m néu T;=S;+1 va Ty < Sy v6i moi k#i. Diéu kién dau tién (T;=S;+1)
chi ra rang thanh vién j mong cho TD tiép sau theo day tir thanh vién i. Diéu kién thi
hai xdc minh rang thanh vién j da phan phat moi TD phan phét boi ma thanh vién i da
phan phat trudc khi né phan phat boi m (c6 thé mot vai cai nita). Nhu vay, j da thuc su
phan phat moi TP ding trudéc (nhan qua) m.

e Lam tré TD m néu hoac T;>S; + 1 hoac ton tai mot s6 k=i ma Ty > Si. Trudng hop
dau tién, mot vai TP phan phat boi trudc day tir thanh vién i da bi that lac ma thanh
vién j da khong nhan dugc. Truong hgp tha 2, khi thanh vién 1 phan phat bo m thi n6
da nhan duoc nhiéu TD phan phat boi tir cac thanh vién khac trong nhém hon so véi
thanh vién j. Trong ca hai trudng hop, TD bt budc phai bi 1am cham dé ddm bdo tinh
nhan qua.

e Loai bo TP néu T; < §;. Viéc sao lap TD tir thanh vién i da dugc bo qua hoac loai bo
bdi thanh vién j.

Giao thiic thi ty nhan qua nay gia thiét rang phan phat boi trong mot nhém doéng (tic
la nguon cuia phan phat boi cling 1a mot thanh vién ciia nhém) va phan phat boi khong
thé m& rong doc theo nhém (muc sau s& ban luan vé viéc nay).

Khi thi hanh, phan phét boi doi hoi cong phu hon. Theo truc gidc, doi hoi rang mot
phan phat boi budc phai hoan thién va TD phan phat boi budc phai duoc sap xép theo
thoi gian hoan thién phan phat boi truée khi phan phat t6i QT dng dung. Diéu do6 tao
nén ly do két hop quang ba nguyén tlir v6i quang ba thi tu téng thanh mot giao thiic.
Diéu nay dua dén khai niém phan phat boi thit tu téng hai pha. Trong pha dau tién cua
giao thitc phan phat boi, QT khai tao quang ba TP va thu thap xac nhan véi tem thoi
gian logic tur tat ca cac thanh vién trong nhém. Suét thoi gian pha 2, sau khi da thu thap
xong moi xac nhan véi tem thoi gian 16gic, QT khai tao giti mot TP cam két mang tem
thoi gian xac nhan cao nhat nhu 1a thoi gian logic d6i véi viéc cam két. Thanh vién
trong nhom sau dé quyét dinh hoac TP cam két dugc dua vao ving dém hoac phan
phat dua trén thoi gian cam két 16gic toan cuc cia TP phan phat boi.

Giao thitc phan phat boi 2 pha dugc biéu dién trong hinh 4.8. Trong hinh v&, hai TD,
mj va my tr hai nguén khéc nhau dugc quang ba t6i mot nhém. D€ 16 rang, & day c6
hai nguon (sg, s») va hai thanh vién trong nhém (g1, g,). Thoi gian dong ho logic khai
tao cua ching cho trong vong tron. Cac duong lién nét va rdi nét tuong tng trinh bay
TD va TD xdc nhan. M6i mot cung dugc gan nhan bdi mot cap hai s6. S6 dau tién (tir 1
dén 8) chi budc theo thit tu bd phan cua xuat hién va s6 thi hai la tem thoi gian cta
TD. Vidu, QT 1 phan phat boi s{. Khi moi xdc nhan (bude 2 va 8) da dugc sy nhan, bo
xu 1y tinh todn tem thoi gian cam két (9, 1a 16n nhat cia 6 va 9) va tra lai Tb cam két
cho toan nhém. TP cam két mang thoi gian hoan thién cudi cing cua quang ba Tb
khong dugc chi trong hinh. Tuong tu, s, tinh todn tem thoi gian cam két 1a 8 doi véi
phan phat boi m, ctia né. Bang chi dan viing dém duogc quén ly boi CT diéu khién TT
cta thanh vién nhém gy. Bo x{r 1y da xac nhan 2 TD véi tem thoi gian 1a 6 va 8. Tb
cam két vdi tem thoi gian 8 va 9 c¢6 thé t6i v6i thit tu bat ky nhung CT diéu khién bt
budc phai cho ca hai trude khi phan phat duge thuc hién. TP m, dugce hoan thién trudc
m; bdi vi tem cam két cua né nho hon. TP mj3 (phan phat boi bdi mot nguodn khéc)
khong dugc chii y tai day vi TD cam két ctia né cé tem thoi gian cao hon 10 va nhu
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vay bat budc duoc phan phat sau my va m,. Moi TD sau nay ciing ¢ tem thoi gian 16n
hon va khong can chd y.

5] TD phan Thoi gian | Thoi gian cam
(TD ml) phoi boi x4c nhan két
mO0 2 da phan phat
ml 6 9
m2 8 8
m3 10 sap xay ra
O Quan ly viing dém trong bo diéu khién
(TD m2) TT

Hinh 4.8. Phdn phdt boi thit tu tong hai pha

Bo dém TD tong trong giao thitc phan phat boi thit tu tong hai pha 1a cao. Nhiéu hé
thong (chang han, ISIS) don gian gidi phap thi ty TP tdng bdi gia thiét ton tai mot dich
vu ddnh s6 day toan cuc. Moi TD phan phét boi nhan mot s6 tuan tu toan cuc tir bo sdp
xép ddy, mot bo xtr 1y 1a mot thanh vién cta nhém. Khi bo xtr Iy nhan mot TD thi tu
tong, su phan phat TD dugc 1am tré t6i khi so6 hiéu day toan cuc da dugc nhan. Bo sap
x&p day dat vao ving dém thit tu téng phan phit boi ma né nhan, gan cho chiing s6 day
toan cuc va sau d6 phan phat boi s6 day nay tGi cac thanh vién khac cua nhém (can
chiing t6 nang luc gan nhiéu s6 hiéu day trong mot TP don 1a t6i wu). Mdi khi nhan
dugc s6 hiéu day clia phan phat boi toan cuc, bd xtr Iy phan phat boi theo thit tu cho
bdi s6 hiéu diy toan cuc. Néu bo xur 1y day bi 16i, mot bo xir 1y day khac duoc chon tix
céc thanh vién trong nhém.

Trong nhiéu ting dung phan tdn, mot QT c¢6 thé thudc vao nhiéu nhém. Hinh 4.7.c chi
ra hai vi du tuong duong ctia phan phat boi téi caic nhém giao nhau. Trén day cho giao
thitc danh thit ty TD trong mot nhém don. Tuy nhién, thit tu ¢6 thé khdc nhau khi céc
nhom rd6i rac tham chi v6i cung mot TP phan ph6i bdi. V6i nhém giao nhau, thi can
phai ¢6 su cong tac trong nhém dé duy tri thit tu tudng minh cta TP doi vé6i cdc thanh
vién thudc ving giao. Mot vi du vé nhém giao nhau hitu dung 1a thi hanh cac phuc vu
duoc nhan ban khi dung phan phat boi nguyén tir. Mot nhém chia chi cac phuc vu. Vé6i
moi khach, ton tai mot nhém khdch gém khdch d6 va tat ca cdc phuc vu. Khéch c6 thé
thudc vao mot nhom khac ma chira cdc khach khac.

Mot giai phap cho bai toan nhém giao nhau la dat cau tric duge cong nhan trén day
do6i v6i nhom va phan phat boi TD st dung cac cau tric nay. Vi du, cac thanh vién clia
nhém c6 thé dugc cau tric nhu 1a mot cay thdc trién (cay thdc trién 1a mot biéu dién
hop 1y ctia quan hé thanh vién nhém trong mang mdy tinh khong ¢6 hd trg quang ba vé
phan cing). Goc cay dong vai tro ding ddu nhém. Cung cta cay trinh bay kénh TT
FIFO. Mot TD phan phoi boi trude hét gui téi dinh ding dau (goc) va sau do6 gui téi
moi thanh vién trong nhom theo 10 trinh TP doc theo cac cung cta cay. Thanh vién
trong phan giao phai duoc ciu hinh thanh mot cay con chung giita hai nhém giao nhau.
Trong vi du hinh 4.9. chi ra hai nhém: nhém 1 gém céc thanh vién A, B, C, D va nhém
2 gobm céc thanh vién C, D, F va G. Tap giao {C, D} duoc cau trdic nhu mot cay con
chung giira hai nhém.
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Nhom 1 Nhom 2

A

Hinh 4.9. Biéu dién cdy ciia nhém giao nhau (lién nét: nhém 1, roi nét: nhém 2)

Dat duoc sy mém déo hon néu nhu phan phat boi téi nhiéu hon mot nhém (hinh 4.7.d).
Dé dat duoc tinh nhat quén giita cdc nhom, cin phai x4dc dinh mot nhém mdi 1a hop
nhét ctia hai nhém. Hinh 4.7 b va 4.7.c da rit gon van dé nay.

4.2 Truyén thong hoi/dap

Mic TT ngay trén TT CTD co s6 1a TT hoi/dap dinh huéng dich vu. M6 hinh TT
hoi/dap dugc dung rong rai nhat 1a Loi goi tha tuc tir xa RPC. RPC la viéc truru tuong
ngon ngit co ché TT hoi/ddp dua tréen CTD. Muc trudc da khang dinh vai trd ctia RPC
trong viéc DB va TT trong hé phan tdn, con & muc nay la van dé thi hanh 16i goi thu
tuc tu xa.

4.2.1. Cdc thao tac RPC

Nhu thong thudng, thao tac goi thu tuc va cho két qua la tuong tu cap TT hoi/ddp dong
bo. Diéu twong tu gitra 16i goi thi tuc va TT 1a dong luc thic ddy nguyén thuy khi dung
16i goi thu tuc nhu triru twong mic cao cho TT. Mot RPC ¢6 dang mot 1oi goi tha tuc
thong thuong véi cac tham s6 input va output phu hop ctia né. Do khong ¢6 phan biét
vé cu phdp gitta 101 goi thu tuc tir xa va mot 10i goi thu tuc cuc bo nén RPC cung cép su
truy cp trong sudt tGi cac thao tac tir xa. Tuy nhién, nglt nghia cua ching la khac nhau
do thuc hién tha tuc tir xa bao ham do tré va luong 16i ¢6 thé trong thao tic mang. Ung
dung nguoi ding can biét vé su khdc biét nay va méi lién quan cta ching. Tuy vay
nhung RPC 1a cich don gian va trong sdng hoan thanh duoc tinh trong sudt TT bing
cach che dau 10i goi hé thong muc thap, su bién déi dit liéu va TT mang tir tng dung
nguoi dung. Nhu da biét (chuong IT) RPC hé trg mot dich vu trinh dién giita tAng giao
van va tang ung dung. RPC c6 thé duoc chi y nhu mot API d6i vé6i dich vu giao van.
Thao tdc RPC co s6 trong mo hinh Client/Server dugc chi ra trong hinh 4.10.

Mo ta ngan gon vé thi hanh 10i goi thi tuc tir xa. Gia thiét rdng thong tin can thiét cho
két no6i RPC da dugc khoi tao gitta khach va phuc vu nhu trong hinh 4.10. Loi goi thu
tuc tir xa duogc khoi tao tir khach thong qua mot 161 goi request, dugc két ndi véi thl
tuc nén khéach tai nén khéach. Thi tuc nén khach chiu trach nhiém déng goi 10i goi va
tham s6 ctia n6 thanh mot TD dé truyén (dién hinh sir dung API socket) doc theo mang
nho dich vu giao van. TP nay duoc dich vu giao van phuc vu tiép nhan va dich vu nay
chuyén né t6i nén phuc vu. Nén phuc vu la diém vao chinh ctia phuc vu. N6 tdch TD
thanh mot 161 goi hoi véi cac tham so tuong tng va kich hoat thua tuc tai phuc vu. Khi
hoan thién dich vu, thi tuc phuc vu dua 16i ddp t6i nén phuc vu dé déng géi cdc tham
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sO thanh mot TP va gii n6 t6i dich vu giao van. Qua trinh nhan dugc thuc hién tai phia
khéch, va dugc két thic bang viéc nhan dugce tra 101 va loai bo viéc thuc hién 10i goi.

Khach Server
Nhan dap Goi hoi Goi hoi Nhan dap
A A
\ 4 \ 4
Nén Khach Nén phuc vu
TD t6i Tham s6 TD t6i Tham s6
tham sO t6i Tb tham sO t6i TDb
A A
\ 4 \ 4
Giao van Giao van
Nhan Guri Nhan Gtri

A A

Hinh 4.10. Dong loi goi tit xa

Thao tac RPC co s& nay sinh mot s6 van dé dang chd y sau day:

o Truyén tham so va bién doi dit liéu: Kiéu dit liéu dugc truyén va dir liéu duoc trinh
bay trong TD theo cdch nao ?

e Lién két: Lam thé nao khich c6 thé dinh vi dugc phuc vu va bang cach nao phuc vu
ghi nhan duoc dich vu ctia n6 (tao ra dich vu c6 thé nhin dugc tir xa) ?

e Bién dich: Thi tuc nén dén tir dau va lam cdch nao chiing lién két t6i QT khach va
QT phuc vu?

e Loai bo va kiém sodt 16i: Lam cach nao dé két xudt 161 va gia thiét nao cin ¢ vé 16i
trong hé thong ?

e An toan: RPC an toan ?
Ba vin dé dau tién duoc trinh bay nhu dudi day.
Truvén tham sé'va bién doi dit liéu

Quy tic truyén tham s6 va bién doi dir lieu/TD RPC duoc coi 1a viéc sap x€p lai tham
s0. Sdp xép tham s6 1a trach nhiém nguyén thay cla thi tuc nén. Ton tai nhiéu ngit
nghia cho viéc truyén tham s& d6i véi 161 goi thi tuc trong ngon ngit 1ap trinh bac cao
hién hanh. D6 12 cdc cdch thic goi theo gid tri, goi theo tén, goi theo chi dan, va goi
qua sao chép/khoi phuc. Phuong phap goi theo gia tri trong RPC la truc ti€p. Mot gia
tri dugc truyén cho thi tuc dugc sao vao mot bién cuc bo tai diém vao cta thu tuc. Su
thay doi ctia bién cuc bo trong 101 goi thii tuc khong anh hudng dén 101 goi tha tuc. Goi
theo tén do6i hoi viec ddnh gid biéu thic ky hiéu trong khi thuc hién dong 1a khong
thuc su dé dang trong moi trudng bién dich. Truyén tham so theo chi dan chuyén con
trd dia chi s€ gay nén su ling ting néu khong giam ngit nghia trong hé phan tan véi
hoan canh 1a khong c6 bd nhé trong chia xé. Bbi vay, goi theo chi dan khong phai 1a
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phuong phdp truyén tham s6 thich hgp doi v6i RPC. Goi theo sao chép/khoi phuc két
hop clia goi theo gid tri va goi theo chi din. N6 1a goi theo gia tri tai diém vao cua 10i
goi thi tuc va goi theo chi din c6 han ché tai diém ra cia RPC. Két qua duoc sao lai
trd lai cho tha tuc goi; khi hoan thanh tha tuc goi khong tao ra bat ky chi dan bo nhé
ndo trong qud trinh thuc hién tha tuc. Cach thic nay c6 thé duoc dung dé nam giit cac
con tr6 nham don gian héa cdc cdu tric dit lieu kiéu mang. Cau tric con tro phiic tap,
chang han nhu cay va dé thi, s& khé thi hanh RPC vé6i muc tiéu nim giit ma khong can
cong sic va phi ton ndo d6. Pa so cdc thi hanh RPC gia thiét tham s6 dugc truyén 1a
goi theo gid tri va goi theo sao chép/khoi phuc.

Dit liéu trong ngon ngit bac cao thudng duoc dinh ki€u theo céu tric xac dinh-tot.
Kiém tra kiéu tinh dugc trinh bién dich thuc hién khi doi sdénh phtt hop héa kiéu gitta
tha tuc nén véi khach hoac phuc vu. Kiém tra kiéu xuyén qua cdc may 1a kh6 khan hon
vi dit liéu dugc chuyén thong qua TD lién chuong trinh. Vi vay, mot cau hoi dugc nay
sinh 12 c6 can hay khong dit liéu mang kém theo thong tin ki€u dé kiém tra ki€éu dong?
Hon nita, méi may tinh lai c¢6 cach trinh bay dit liéu riéng ctia minh. Vi du, kiéu
integer c6 thé duoc trinh bay dang phan bu 2 trong mot mdy 32 bit song lai ¢6 thé 1a
dang c6 dau véi luong 16 bit trong mot may khac. Doi véi van ban, mot s6 mdy dung
ma ASCII trong khi mdt s6 may khac dung EBCDIC. Su khéc nhau nay do tinh héon tap
céc thanh phén trong hé théng tao ra tinh cin thi€t phai bién déi dit liéu trong truyén
thong ngang hang. Tinh hu6ng ric roi hon khi xem xét viéc trinh bay chudi bit va byte
trong kénh truyén thong. Nai riéng, cdc may khac nhau c6 chuén khéac nhau dé cac bit
hoac byte trong TD duoc truyén it nhit hoac hau hét chit s6 ¢6 dau dugc truyén trudc.
Quy tic lién quan t6i giao van TD trong mang duoc goi 1a cii phdp giao vdn. Mot s6
chuin bién doi dir lieu twong minh bat budc duoc cong nhan trong moi hé thong khi
trinh bay dit liéu (hoac CSDL) hon tap. Néu nhu n cach trinh bay dit liéu thi phai ¢6
n*(n-1)/2 céch bién d6i dir liéu. Giai phdp tot hon la tao ra mot ngoén ngit van niang
hoic bo bi€u dién dit lieu hop chuidn ma méi QT TT can dich déi v6i ngon ngit hodc
biéu dién dit liéu riéng clia né. Rt gon nay cho phép chi can 2*n phép bién doi doi véi
hé thong n cach trinh bay. Dang tié€c 1a viéc st dung mot ngon ngit van nang doi hoi
phéi tang thém nhiéu chi phi vé déng g6i va tach géi. Vi vay, mot s6 nha san xudt dé
xudt 12 ngoén ngit van nang duoc dinh danh bang ngdn ngit ban dia ciia mdy tinh do
hang ché tao. Diém t6i vu & chd ngan ngira duoc viéc dich néu cac QT TT c6 thé ngdm
dinh ring ching chia xé cing mot dang tu nhién. Ba van dé dang chi y trong chuyén
daéi dix lieu t6i TD va tir TD t6i dit liéu nhu ban luan trén day 12 dinh kiéu dit liéu, biéu
dién dit liéu va cii phdp giao van dit liéu.

Mot trong nhitng phat trién quan trong nhit nhim chuin héa viéc dinh kiéu va biéu
dién dit lieu 1a Bo chii gidi cii phdp triu tuong 1 (ASN.1). ASN.1 1a mot ngon ngit dinh
nghia céu tric dit liéu va dugc st dung rong rai dé dic ta khuon dang cdc giao thic
chinh thé dit liéu trong TT mang. Cid phdp giao van va ASN.1 1a diéu kién chinh dé xay
dung dich vu trinh dién mang. ASN.1 c6 thé dugc dung truc ti€p trong trinh dién dit
lieu dé thi hanh RPC. C4c thi hanh RPC hién tai thudng ding mot tap con cia ASN.1.
Néu RPC dugc ho tro trong mot mién don thi nén khach va nén phuc vu la cong tac
mat thiét. Kiéu dir liéu dugc kiém tra khi sinh va dich cdc tha tuc nén. Khi d6 khong
can cung cép thong tin ki€u trong TD (tic 1a kiéu da tudng minh trong ASN.1). Trong
hé hén tap, vin dé lién quan dén cd phdp giao van duoc bd qua. Cdc vi du kinh dién vé
ngon ngt mo ta va trinh dién dir lieu d6i v6i RPC la XDR (eXternal Data
Representation) cua Sun va IDL (Interface Definition Language) cua DCE. Ca hai
tuong tu v6i ASN.1 song dinh nghia cdu tric dit liéu va giao dién thu tuc 1a don gian
hon.
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Lién két
Phuc vu budc phai ton tai truéc khi khach tao ra mot 1oi goi thu tuc t6i né. Dich vu nay
dugc dac ta bang mot giao dién phuc vu khi diing mot ngén ngit dinh nghia giao dién,
chang han XDR. Mot dic ta giao dién phuc vu dién hinh c6 khuon dang duoc trinh bay
nhu hinh 4.11. Vi du nay mo ta hai thu tuc va dugc dinh danh duy nhat qua chuong
trinh va so hiéu phién ban ctia n6. Khich ¢6 thé dinh vi phuc vu bing viéc quang ba
yéu cau doi véi dich vu. Tuy nhién, giai phap hiéu qua hon la di t6i tén riéng phuc vu
ma dia chi ctia n6 da dugc dinh vi t6t, néu diéu d6 1a cho phép.

program PROGRAMME {
version VERSIONNAME {
long PROCEDUREA (parameters) = 1;  /* procedure number = 1 */
string PROCEDUREB (parameters) = 2; /* procedure number = 2 */
}=1; /* version number = 1 */
} =12345; /* program number = 12345 */
Hinh 4.11. Mot dac ta giao thic phuc vu

Hinh 4.12 minh hoa viéc lién két giita khach va phuc vu. Lién két d6 dugc giai thich

qua c4c budc sau day:

1. Khi phuc vu duoc khéi dong, né ghi nhan nit TT clia minh bang viéc giri mot yéu
cdu t6i bo dnh xa cong. Yéu cau ndy bao gébm chuong trinh ctia phuc vu, s6 hiéu
phién ban cung véi s6 hiéu cong ma phuc vu ding dé nghe (listen). Bo 4nh xa cong
quan ly viéc dnh xa giita s6 hiéu chuong trinh va s6 hiéu cong. Gia thiét ring 4nh xa
cong 12 mot QT phuc vu chay ngdm (daemon) vdi dia chi cong da dugc biét tot.

2. Trudc khi tao mot 10i goi thu tuc tir xa, QT khach bat budc ti€p xiic v6i bo dnh xa
cong cua hé thong tir xa dé thu dugc mot thé (handing) truy nhap t6i phuc vu véi
chuong trinh riéng va s6 hiéu phién ban. Diéu nay dat duoc nho viéc goi mot
chuong trinh con (routine) creat ctia thu vién thoi gian chay RPC va creat gli mot
TD chia tén may phuc vu, chuong trinh va s6 hiéu phién ban, cung giao thic giao
van (UDP hoac TCP) t6i bo dnh xa cong tir xa.

3. Bo 4nh xa cong qua kiém tra chuong trinh va s6 hiéu phién ban trong bang ctia n6
dé cung cap (tra lai) s6 hiéu cong ctia phuc vu t6i hé thong khach.

4. He thong khich xay dung mot thé khach cho QT khéch dé sir dung sau ndy trong 10i
goi thu tuc tir xa. Qua trinh lién két thiét 14p cac két n6i socket gitta khach va phuc
vu.

Trong trudng hop téng quét hon khi chua biét dugc may phuc vu, khich can dinh vi

may phuc vu bang cach ti€p xidc véi mot phuc vu thu vién (doi lic duoc goi 1a bo lién

két, bo giao dich) dé dinh vi dia chi ciia hé thong phuc vu. Cic dudng nét 10i trong
hinh 4.12 trinh bay thao t4c bd sung nay.

- 100-



Ha Quang Thuy Bai giang Hé diéu hanh phdn tdn (Phdn 1)

dia af‘yhf I phue vu thievien | ;
phucvu i i (bo lién két hodc ghf
hoge i i bé giao dich) : nhdn
thétoi i i i dich
phucvu i i vu
; 2 | B¢ dnh xa cong
khdch P 3 port# cong
- > phuc vu
the 4
khach

may khdch .
may phuc vu

Hinh 4.12. Lién két khdch va phuc vu
Bién dich RPC
Bién dich cdc RPC doi hoi ba thanh phan chinh trong bé RPC:
- Mot file dac ta giao dién;

- Mot bo sinh RPC cé chiic nang nhan input 1a file dac ta giao dién va san xuit ra
output 1a ma ngudn cédc thu tuc nén khéch va phuc vu;

- Mot thu vién thoi gian chay dé hé trg viéc thuc hién RPC bao gém ca hd trg viéc lién

cdc thii tuc bién dich | chuong trinh
phuc vu A A "l phuc vu
| nén phuc vu
bo sinh o vid
déc td i RPC . thu vien
He L ae > thefile thoi gian
i chay RPC
»| nén khdch
chuong chuong
trinh chinh A\ A v > trinh
khdch bién dich khdch

Hinh 4.13. Sinh va dich chuong trinh RPC

két, bién d6i dit liéu va truyén thong.
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Hinh 4.13 trinh bay cong viéc sinh cdc tha tuc nén va bién dich chuong trinh RPC. Bo
sinh RPC khéi tao cédc thu tuc nén va mot thé file vi tinh bién dich doc 1ap cua céc
chuong trinh khéch va phuc vu. Do ca tht tuc nén phuc vu va tht tuc nén khich duoc
sinh ra bdi cing mot file giao dién cho nén ching phu hop ci phdp véi nhau. Ma ghi
nhan mot phuc vu dugc chia trong nén phuc vu nhu 1a phan khéi dong cta QT phuc
vu. Loi goi hé thong lién két mot khach t6i phuc vu nay duge cho trong QT khach. Loi
goi hé thong duoc thuc hién trong l1an dau tién khi khach c6 16i goi RPC t6i phuc vu.
4.2.2. Kiém sodt loai bé va 16i RPC

Dul tuong tu vé khai niém va cd phap, RPC van khéac véi 10i goi thu tuc cuc bo do han
ch€ mang va 16i. Hai van dé€ co ban, loai bd va 16i, can dugc dinh vi d6i véi thi hanh
RPC. Loai bo 1a céc trang thdi khac thudng xay ra khi thuc hién cdc thi tuc nén va thu
tuc phuc vu. Léi 1a van dé gay ra bai su d6 vo ciia khach, phuc vu hodac mang TT.

Kiém sodt loai bo

Loai bo trong thii tuc phuc vu, ching han nhu overflow/underflow hodc vi pham bao vé
trong khi thuc hién thu tuc bat budc phai dugc két xudt t6i khach. Theo mot nghia
khéc, mot khach hodc mot thii tuc nén ctia n6 ¢6 thé dimg viéc thuc hién mot thi tuc
phuc vu. Nhitng cau hoi co ban la:
e Bing cdch nao phuc vu két xuat thong tin trang thai t6i khach ?
e Biing cdch nao khach glii thong tin diéu khién t6i phuc vu ?
C4c bai toan nay dugc giai quyét dé dang theo quy udc trong 16i goi thi tuc cuc bo nho
st dung bién toan cuc chia xé va #in hiéu. Vi du, trong UNIX bién toan cuc errno dugc
dung dé két xuat trang thai sai s6t, va cac tin hiéu (hodc ngat) c6 thé duoc dung dé thuc
hién diéu khién d6i véi cdc QT khdc.
Trén mang mdy tinh, khong thé sir dung ca bién chia xé 1an ngét truc tiép. Trao ddi
diéu khién va trang thai bit buoc phai nho cay vao kénh dit liéu. Tinh huéng nay tuong
tu van dé trong TT dit liéu khi kénh tin hiéu budc phai hoac tim vi tri clia minh trong
kénh dit liéu chuén (bang tin hiéu-1dm) hoic sit dung mot kénh riéng (bang tin hiéu-
16i). Nhiéu dich vu giao van cung cap lua chon dit liéu cd nhu diém 16i clia bang thong
tin trong dich vu nguyén thuy gui. Ciing c6 thé dung kénh riéng (két noi socket) dé
khir bo doi hoi nhan biét tin hiéu tir dit liéu chudn. Ti€p can nhu vay 1a mém déo hon
doi v6i RPC do da s6 thi hanh hé thong sdn c6 gia thi€t cong boi doi véi mdi QT (voi
muc dich twong tu, chang han nhu TT t6i nhan). Trong nhitng trudng hop khéc, viéc
guri va nhan thong tin diéu khién va trang thdi dugc thi hanh nhu mot phan ctia hé tro
thu vién nén va can phai trong su6t t6i QT khach.

Kiém sodt 16i

Kha ning 16i xay ra tir 16i goi thua tuc tir xa 1a khac véi 161 goi thi tuc cuc bo. Viéc
kiém sodt 161 dé che dau va trong su6t cho ngudi ding RPC 12 mot cong viéc niang né.
L6i xay ra khi khdch khong thé dinh vi dugc phuc vu tai thoi diém khoi tao 10i goi
RPC. Diéu d6 xdy ra do phuc vu khong ton tai hoédc phuc vu bi d6 vd. Loi ciing xdy ra
khi khach dang dung mot chuong trinh hodc s6 hiéu phién ban 16i thoi. Van dé nay
twong tu v6i loai bo hon 12 161 va ¢6 thé duge két xuat nhu loai boé. Mdi khi phuc vu
dugc dinh vi va TD hoi da duoc gt t6i phuc vu, TD c6 thé bi tré hodc mat. Tuong tu,
TD dép c6 thé bi tré hoidc mat. Viec mat TP duoc phét hién do thoi gian qua han hoic
khong ¢6 101 dép tir phuc vu. TD bi tré hodc mat c6 thé duoc truyén lai.

e Su truyén lai cau hoi (tir khach) lai 12 nguyén nhan cta kiéu bai todn khdc. Néu cau
hoéi khong mat ma don thuan chi 1a bi lam cham, thi phuc vu nhan duoc hai cau hoi tir
phia khach trong khi mong doi chi mot cau hoi dén d6. Mot giai phap cho van dé nay
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la tao ra tinh bat bién cua cau hdi theo nghia cau hoi duoc thuc hién véi s6 1an bat ky
déu nhan cung mot hiéu qua. Vi du hé thong file NFS cung cap chi mot dich vu bat
bién (vi du, doc khoi, ghi gia tri vao khdi, song khong gan mot khoi vao mot file).
Khong phai moi dich vu déu c6 tinh bat bién (chang han nhu phuc vu khéa). Trong
truong hop nay, khach gdn mot s6 hiéu day vao méi cau hoi dé cho phuc vu ¢6 thé phat
hién ra su dip hoic 16i thoi cia TD hoi. Néu phuc vu nhan dugc su dip, né truyén lai
két qua dugc két xuat tir yéu cdu dau tién. Chi y rang, phuc vu can gitt lai vét cia so
hiéu day cua yéu cdu cudi ciing ciia moi khach va két qua sinh ra d6i véi yéu cau dé.
S6 hiéu day doi véi 16i goi RPC khach 1a khong that su can thiét néu RPC dugc chay
theo dich vu giao van TCP huéng két néi tin cay do dich vu da sap xép TD va loai trix
su dup.
Thi hanh dién hinh mot RPC khong dung dén s6 hiéu day. Phuc vu khong chd y dén
khach 12 ai, c6 bao nhiéu khdch tao ra cau hoi nhu thé 1a n6é di c6 cach phét hién su
dip. Vi du, mot giao thicc UDP thi hanh RPC trén mdy Sun dung mot s6 ngau nhién
duy nhat xid, dugc goi la so6 hiéu giao dich hoac nonce (s6 duoc dung chi moét 1an) cho
mobi TD hdi (giao dich). xid dugc ding nham lién két hoi va dap. Phuc vu RPC duy tri
mot bang cache duoc chi s6 hda theo chuong trinh va sé hiéu phién ban, s6 hiéu tha
tuc, dia chi UDP khéach va xid cho méi giao dich hoan thién. Két qua cua lan goi truéec
day duoc tra cho ngudi goi néu cau hoi méi da c6 san trén cache. Néu TD dap 1a didp
trong bat ky 1y do nao thi xid dugc khich diung dé loai bo su dip hodc tham chi ca 1di
dap sai sot.

e D6 v phuc vu la bai todn nguy kich hon. Ngay ca khi két n6i TCP tin cay, thi cau
hoi dip cling c6 thé dugc phan phdt t6i phuc vu. Van dé nay c6 thé xuat hién néu
khdch da cho 16i dap cho cau héi ctia né da qua han (chang han, vuot qua han TCP).
Khach c6 géing thiét 1ap lai két noi. Khi két n6i duge thiét 1ap lai (c6 thé sau khi phuc
vu khoi phuc lai tir 16i), khach truyén lai 16i hoi ciia minh. Chi y rang, 16i cta két n6i
TCP khong c6 nghia 1a phuc vu bi d6 v& vi rang trong vai trudng hop két néi TCP bi
diit do van dé mang, tran vang dém ... C6 chiang khi phuc vu bi 18i, dich vu c6 thé dugc
thuc hién hodc khong. Néu két noi TCP bi ditt nhung phuc vu khong bi d6 vd, bang
cache duoc kiém tra dé x4c dinh yéu cdu c6é diap hay khong. Néu phuc vu bi dé vo,
bang cache bi mat. Trong trudng hgp nay, phuc vu c6 thé chon dé xuat mot loai bo tai
QT khach va QT khach hoac cho cho phuc vu khoi phuc lai hoac tir bo ngay lap tuc. Tur
d6 dan dén ba gia thiét kha nang cho ngit nghia 16i goi RPC khi hién dién 16i:

e phuc vu dé xuat mot loai bé va khach thir lai thao tac khi phuc vu héi phuc.
Do thao tac s& dugc thi hanh it nhat mot 1an thi it nhét phai ¢c6 mot 1an nglt nghia. Ngit
nghia nay dugc thira nhan cho thao tac bat bién.

e phuc vu dé xuat mot loai bo va khéch tir bo ngay 1ap titc. Do thao tic yéu cau
c6 thé da dugc thuc hién bdi phuc vu trudc khi bi d6 v, ton tai it nhat mot ngit nghia.

e phuc vu khong két xuat 16i nao ca, va khach gti lai yéu cau ctia né cho dén

khi n6 dugc ddp hodc tir bo. Diéu nay ciing ¢6 thé ngit nghia do thao tic c6 thé da dugc
thuc hién s6 luong 1an bat ky (bao gom ca khong lan nao).
Puong nhién, ngit nghia RPC mong muoén nhit 1a mot 1an chinh xac. Khé khan khi
hoan thanh mot 14n chinh xdc ma khong can doi hoi su c6 gang. Do van dé & chd bi
mat bang cache, giai phap 1a ngit nghia it nhdt mét lan va chdt doan bdng cache 1én b
nhd ngoai. Khi phuc vu dugc hoi phuc, no tai lai bang cache tir cic doan cua né. Tuy
nhién, thao tdc thich hop méi dich vu bat buoc dugc thuc hién nhu mot giao dich tai
phuc vu. Di€u nay doi hoi qua nhiéu chi phi d6i véi nhiéu ting dung.
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e Cuoi cung, néu QT khach d6 v& (hoac két thic voi va) trude khi phuc vu hoan thién
yéu cau cua khach, phuc vu ¢6 mot tinh todn orphan (don doc) va dap cua né 1a khong
dugc phan phat. Khong ¢6 cach dé dang dé phuc vu kiém tra su bién mat cta khach
ngoai trir viéc dung qua han hoic chd khach 16i dé reboot va loan bao su hién dién mdéi
cua no. Tinh todn don doc tiéu thu céc tai nguyén phuc vu (khong gian bo nhd, khoa)
va cling c6 thé lam 16n xo6n khach v6i cau dap khong c6 gid tri trong két néi trude.
Tinh todn don doc c6 thé bi loai trir theo cdc cach sau day:

e Bing khach: Nho vao viéc reboot khach 16i, khdch d6 1am sach mot céch r6 rang cdc
tinh toan don doc trudc day. Poi hoi khach nhan thic dugc hoat dong cua 10i goi thu
tuc chua két thic trude day ctia né va nang luc dinh vi céac 16i goi do.

e Bing phuc vu: phuc vu thinh thoang thir dinh vi chti nhan ctlia céc thao tdc tir xa cua
né va bo di nhiing thao tdc khong tim thay chu nhan. Giai phdp nay doi hoi su hodn vi
vai tro cuia khach va phuc vu, phtic tap héa mat thiét k€ don gian khac.

e Bang su két thiic: Mdi thao tdc dugc tuong ing v6i mot thoi gian song cuc dai. Mot
thao tac bi loai bo khi né dat tGi thoi gian két thiic ciia né (ngoai trir khach yéu cau
thém thoi gian mot cach ro rang).

4.2.3. Bdo mdt RPC
Bao mat 1a vo cling quan trong do6i véi RPC béi hai 1y do:

e RPC Ia hinh thitc thuc hién tir xa cho phép chuong trinh hodc 1énh duoc thuc hién tai
mot hé thong khac. N6 1a phuong tién day siic manh thi hanh hé thong va cac tng
dung phan tdn. Tuy nhién, RPC lai 124 mot nguén gdéc lam cho hé thong dé bi xam
pham khi ngudi dang khong than thién sit dung RPC dé tan cong tir xa.

e RPC da tr& thanh nén tang clia tinh todn Client/Server. Tat ca cic dic di€ém an toan

cta hé thong mdy tinh s€ dugc xay dung dua trén an toan RPC.
RPC dua trén trao déi TD hoi/ddp gitta khach va phuc vu. Céac vin dé an toan nguyén
thay la tinh xac thuc cua QT khach va QT phuc vu, tinh xac thuc va bi mat ctia TP, va
tinh xdc thuc diéu khién truy nhap tir khach t6i phuc vu. Van dé an toan may tinh phan
tdn téng thé dugc trinh bay & chuong sau. Tai day trinh bay cac khai niém thich hop vé
tinh xac thuc luu tam téi RPC. Mot giao thic xac thuc cho RPC can dugc thiét 1ap nhu
sau:

e X4c thuc 1an nhau: Dinh danh cta khéch va phuc vu can dugc kiém tra. TD hoi thuc
su duoc sinh ra tir khach va dugc mong doi tai phuc vu. TP déap thuc su sinh ra bai
phuc vu va dugc mong doi tai khach. Tinh xéc thuc bat budc phai duoc dam bao doi
voi TD va doi véi cac QT TT.

e Tinh toan ven, tinh tin cdy va tinh nguyén ban ctia TD: TD hoi/dap khong bi x4o tron
(tinh toan ven), noi dung cua né khong bi 10 (tinh tin cay) va mot TP khong xuat
hién qua mat 1an (tinh nguyén ban).

Thiét k&€ giao thitc xac thuc 1a ndi dung rat phic tap. Tinh phiic tap cua giao thiic phu

thuoc vao muc tiéu an toan cao dén dau, nhiing tdn cong thich hop nao dugc doan

nhan, va mot s6 han ché cd hitu ctia hé thong. Hé thong an toan cao doi hdi nhiéu bién
déi co s6 trong HDH. Giai phap thich hop hon mong muén ¢6 dugc nhitng diac diém an
toan dé dang bo sung vao HDH dang ton tai. Noi dung dudi day vé RPC an toan cla

Sun 12 vi du vé tinh an toan c6 thé két hop chit ché dé dang vao mot HDH dang ton tai.

RPC an toan Sun duogc xay dung trong hé thong RPC co s& ctia Sun. Gia thiét ton tai

dich vu thong tin mang (NIS) tin cay dugc dat tai mot phuc vu xac thuc dugc chia xé

trong hau hét cac giao thic xac thuc. Tuy nhién, NIS trong RPC xéac thuc Sun khong
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thuc hién chiic nang x4c thuc. N6 don gian dugc dit ra dé giit mot CSDL chia cdc ban
ghi vé€ tén mang clia nguoi dung va khéa cong khai va khéa bi mat. Cac khoa nay
khong phai 1a ma héa/giai ma nhu ching thong thuong dugc dung trong mat ma. Thay
vao dé, ching dugc dung dé sinh ra mot khéa phién mat ma dung cho TT. Khoa cong
khai la thong tin cong khai, con khéa bi mat dugc tao bdi ma héa chiing khi dung thuéat
todn ma héa DES (Data Encryption System) v6i mat khau nguoi ding nhu mot khoa
mat ma. Khi nguoi dung login may tram, RPC an toan chay, chuong trinh login ti€p
xtic v6i NIS dé nhan ban ghi khéa clia ngudi dung. Sau dé chuong trinh login nhéc
ngudi dung nhap mat khau, st dung mat khiu dé giai ma khoa bi mat da dugec ma héa,
va loai bo mat khau ngay 1ap titc sau day. Pha login nguoi dung duoc chi ra trong hinh
4.14. Cha y rang mat khau ngudi dung khong truyén trén mang.

phuc vuNIS
user id : cdc bdn ghi vé
» OT login |« »| tén nguoi dung mang e
va »  khoa cong khai va
passworrd khéa mdt md riéng
vy Cs Ss
phuc vu khéa | Sp Cp| | phuc vu khéa
A A
v {CK}khéa phién -> Y
OT khach |4 OT phuc vu
{TD PPC} CK
May khach May phuc vu

Hinh 4.14. RPC an toan ciia Sun

Sau khi login thanh cong, QT khach, lam viéc nhan danh nguoi dung, thiét 1ap mot
phién TT véi QT phuc vu nhu sau. Chuong trinh login dat khéa bi mat cua khach vao
viing nhd phuc vu khéa. Thi tuc giong nhu & phia khéach ciing dién ra & phia phuc vu.
QT phuc vu khéa tai khach va phuc vu chiu trach nhiém sinh ra khéa phién chung gitta
khéch va phuc vu. Diéu d6 duoc thuc hién bang viéc trao doi khéa da mii héa. Dau
tién, mot cap khoa riéng va khoa cong khai dugc gan (hoac ghi nhan) doi v6i moi
khach {Cl1, C2, ..., Cp}va moi phuc vu {S1, S2, ..., Sp} trong hé thong. Cac khda nay
duoc sinh theo con duong sau day:

e Cs va Ss la cdc s6 ngau nhién 128 bit,
e Cp=0C3 mod M va Sp = 0> mod M , trong d6 o va M 12 hai hiing s6 da biét.

Maic du khéa cong khai thu duoc tir khod bi mat song thao tac tim nguoc theo logarith
10i rac duoc ddnh gi4 1a tinh todn rat t6n kém. Ngudi dung khong thé dé dang suy luan
dugc khoa bi mat tir khéa cong khai twong tng ctia nd, tham chi trong truong hop khi
da biét thuat toan. Tai phia khich, khéa phién SK g duoc tinh qua khéa bi mat khach
Cs va khoa cong khai phuc vu Sp nhu sau:

SKcs = Sp©S = (aSP)CS = oSp°Cs
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Hoan toan doi xung va doc lap, phuc vu khéa tinh khéa phién SKgc nho khéa bi mat

phuc vu Ss va khoéa cong khai khach Cp nhu sau:
SKSC = Cpsp = ((XCS)SP = OLCSOSP

Co6 thé thay rang, SKcs = SKgc = SK. Khod phién duoc tinh todn theo MOD M (d€ 1o
rang bo qua todn tir mod). Mbi khi khoéa phién dugc sinh, khéa bi mat dugc xod khoi
vung nhé cua dich vu khéa. Khéa phién theo thda thuan thiét 1ap xac thuc 1an nhau cta
khach va phuc vu do n6 chi nhan duoc tir khéa bi mat trinh dién dinh danh thuc su cta
bo doi TT.

Mobi TD RPC duoc xac thuc bdi khda két hop CK 1a mot s6 ngau nhién 56-bit duoc
khdach sinh ra va duoc truyén téi phuc vu nho khéa phién. Khoa két hop dugce giit trong
phuc vu khéa va dugc dung trong toan bo phién giita khach va phuc vu. Khoéa phién
dugc dung so bo trong mang con khoa két hop 1a dugc chuyén giao. Kha niang bi 1am
hai 1a t6i thiéu. Ly do sir dung khéa két hop d6i véi TP RPC k¢ tiép 1a né khong bit
nguon tir khéa bi mat va bdi vay, dugc luu lai d€ dung cho giai doan dai. N6 khdc nhau
trong moi phién.

TP RPC ¢6 thé chita thém nhiéu thong tin, bao gom tem-thoi gian, (s6 hiéu) luot va
mot 16m tat TD. Tem-thoi gian dugc ding dé kiém tra két thiic TD. Luot duoc ding dé
dam bao khong xdy ra viéc lap TD. Tém tiat TD 1a mot gid tri bam cuta dit liéu TD duoc
dung dé phat hién bat ky can thiép nao vao TD. Mi hoa thong tin nay bing khoa két
hop cung cép ca tinh xac thuc 1an tinh an toan cta TD.

Thi hanh RPC cua Sun la rat don gian. N6 dung NIS ton tai thay cho mot phuc vu xac
thuc riéng biét. Thong tin bi mat dugc chuyén t6i mang hodc bao quéan tai mdy khach
va mdy phuc vu dugc gitt 6 mic do t6i thiéu.

4.3. Truyén thong giao dich

TT hoi/dép dinh huéng dich vu va da phan phét duogc trinh bay trén day c6 thé két hop
lai thAnh mot mic TT méi cao hon dugc goi 1a TT giao dich. Pho bién hon, giao dich
duogc biét nhu mot don vi chuén clia lién-hanh dong giita QT khdch va phuc vu trong
hé CSDL. Giao dich CSDL duoc biéu dién nhu mot ddy thao tic hoi/dédp dong bo dam
bao tinh nguyén tir (khong chia cat duoc), tinh nhat qudn, tinh co6 1ap (riéng biét) va
tinh bén vitng (ACID) nhu trinh bay dudi day. Giao thic trong TT tuong tu nhu giao
thac trong CSDL ngoai trir ching dugce dinh nghia nhu mot tap TT hoéi/dap di bo c6 cac
tinh chat ACID nhung khong ép budc tinh tuan tu thao tac nhu giao dich CSDL. Mot
giao dich TT c6 thé bao gébm da phan phit cing mot TP t6i cac phuc vu nhan ban va
yéu cau khdc nhau t6i phuc vu dugc phan chia. Dich vu giao dich va kiém tra dong thoi
d6i véi giao dich CSDL s& duogc noéi sau. Trinh bay duéi day gidi han trong khuon kho
TT giao dich.
4.3.1. Cdc tinh chdt ACID

Céc tinh chat ACID lién quan truGc hét t6i muc tiéu trong suot dong thoi clia hé phan
tan. Poan 2.2 da gidi thiéu trong sudt dong thoi la tinh chat cho phép chia xé cac doi
tuong ma khong gap trd ngai. V€ cam gidc, thuc hién giao dich c6 vi trf nhu khoang t6i
han. Tuy nhién, céc thao tic tit cic giao dich khic nhau la dugc xen k& (theo mot cach
dam bao) nhim tang tinh dong thoi. N6i thém, giao dich c6 cdc tinh chat bé sung:

e Tinh nguyén tir (A: Atom): Hoac tat ca thao tic dugc thuc hién hoac khong mot thao
tdc nao trong giao dich duogc thuc hién bat chap 16i.
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e Tinh nhat quan (C: Consistency): Thuc hién tron xen ké cac giao dich tuong duong
vGi thuc hién tuan tu cac giao dich doé theo thit tu nao do.

e Tinh c6 lap (I: Isolation): Két qua thuc hién bo phan giao dich chua hoan thién duoc
che ddu doi véi cac giao dich khac trude khi giao dich dugc cam két thanh cong.

e Tinh bén viing (D: Durability): Hé thong dam bao rang két qua thuc hién giao dich

da cam két dugc luu gitt 1au dai, ngay ca khi xuat hién 16i sau cam két.
Do ca bon tinh chit nay quan hé véi tinh nhat quan nén trong nhiéu trudong hop, thudng
goi tinh chat tha hai 12 tinh thi hanh diy d€ phan biét vé6i cdc tinh chat kh4c. Tinh
nguyén tir cho tinh nhét quan cua do6i tuong khi nhan ban hay phan hoach. Vi pham su
co lap thi thay duogc cdi khong bao gid x4y ra, con vi pham tinh bén viing thi lai khong
thay duoc cai thuc t€ xay ra. Ca hai di€u nay 1a khong nhat quan vé trang thai hé thong.
Bao dam céc tinh chat ACID doi hdi cac QT thanh phan cong tac thuc hién giao dich.
Goi QT khoi tao giao dich la b phoi hop va cac QT con lai la thanh vién. Bo phdi hop
bat ddu giao dich bang mot da phan phat yéu cAu t6i cac thanh vién. Giao dich két thic
bang cam két hodc hily bo giao dich tly thudc vao cdc tinh chat ACID c¢6 duge dam
bao hay khong. Moi thanh vién phai tdn thanh quyét dinh cu6i cing. Mat giai phap cho
doi héi tinh nguyén tir ctia giao dich 1a can thudng xuyén ngan can thao tic cua moi
thanh vién cho dén khi da chac chan hoidc dugc thong bio 1a moi thanh vién khac da
san sang lam thao tic d6. K¥ thuat nay tuong tu nhu hai giai doan (nhan va phan phat
TD) trong giao thic hai pha doi véi da phan phét tha tu toan bo trong doan 4.1.5. Giao
thitc cam két hai pha doi v6i giao dich nguyén tir cho cdch thic dé dat dugc tinh
nguyén tu, tinh co 1ap va tinh bén viing.

4.3.2. Giao thiic cam két hai pha

Giao thic cam két 2 pha (2PC) tuong tu nhu so do bd phi€u nhat tri trong cudc song
doi thuong. Bo phiéu dugc bd phdi hgp cta giao dich khoi dong. Tat ca cac thanh vién
phai di tGi nhat tri vé viéc cam két hoac huy bo giao dich va budc phai dgi thong bao
vé quyét dinh. Trudc khi thanh vién bod phi€u cam két giao dich, n6 can phai chuén bi
thuc hién cam két. Giao dich dugc cam két chi khi moi thanh vién dong y va san sang
cam két.

M6i thanh vién (bao gém ca bo phoi hop) duy tri mot khong gian 1am viéc riéng dé giir
vét cap nhat doi tuong dit liéu. Moi cap nhat gébm gid tri cii va gia tri méi ctia doi tugng
dit liéu. Cap nhat 1a khong thuc su (lau dai) cho dén khi giao dich dugc cam két cudi
ciing nham dam béao ngit nghia co 1ap cta giao dich. Can dua cdc cap nhat Ién bo nhé
lau dai dé doi pho vdi 16i. Cap nhat dugce ghi nhan trong bo nhé lau dai vao sé 16 trinh
hoat déng cua giao dich. Mdi thanh vién c¢6 mot s6 16 trinh. S6 10 trinh duoc duyét lai
trong khi stra 161 nham 1am dé dang hon cong viéc hodc tu sira lai giao dich da cam két
hoic thao bo giao dich khong cam két. S6 10 trinh hoat dong nhat quan 1a can thiét cho
tinh nhat quan hoéc tinh bén viing cua giao dich da cam két.

Hinh 4.15. minh hoa dong thuc hién giao dich nguyén tir cam két 2-pha. Tai day c6 hai
diém dong bo 1a tién cam két va cam két d6i v6i mdi thanh vién. Bo phoi hop bat dau
giao dich béng viéc ghi nhan ban ghi tién cam két vao s 10 trinh hoat dong cuia né. Bo
ph6i hop phai chudn bi cam két giao dich (tifc 13, cap nhat dugc hudng t6i s6 10 trinh
on dinh, cdc tai nguyén danh dé thuc hién 10i cam két...) trudc khi ghi ban ghi tién cam
két. Ghi ban ghi tién cam két vao s6 10 trinh hoat dong cho phép bo phoi hop biét trang
thai ctia giao dich néu mot 16i xuat hién; giao dich két thic thuc hién ma né khong cam
két. Sau d6, bo phai hop da phan phat yéu cau bo phi€u t6i moi thanh vién. Khi nhan
dugc yéu cau bo phi€u, mdi thanh vién kiém tra xem c6 cam két dugc giao dich hay
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khong (cdc cap nhat da dugc huéng t6i s6 10 trinh hoat dong, phat hanh da duoc tin
twong, tai nguyén da sin sang ...). Néu ki€ém tra thdy hop ly thi thanh vién ghi mot tién
cam két vao s6 10 trinh va glri TD YES t6i bo phoi hop. Ngugce lai thanh vién bo giao
dich va gui TD NO téi bo phoi hop.

BO PHOI HOP THANH VIEN

(- Tién cam két giao dich o
- Gl yéu cdu t6i moi thanh vien —2“%han TD yéu cdu
- Néu san sang
o thi tien cam két va gui YES
- K&t n6i moi tra 16i M nguoc lai bo giao dich va gui NO

~ Né&u moi bd phi€u la nhit tri YES
thi cam két va giri COMMIT
auvét dinh
nguoc lai bo va giti ABORT ——» - nhan quyét dinh
- Néu COMMIT thi cam két
- Néu ABORT thi bo giao dich
\— Nhan tr o Ketaud G a1

Hinh 4.15. Giao thiic giao dich nguyén tir cam két hai pha

Néu trong khoang thoi gian quy dinh, bo phoi hop két noi dugc tat ca cac tra 101 YES
thi n6 cam két giao dich bang viéc ghi ban ghi cam két t6i s6 10 trinh clia n6 va da
phan phat Tb COMMIT t6i moi thanh vién. Nguoc lai, bo phoi hop huy bo giao dich
va da phan phat TD ABORT. Khi nhan dugc TD COMMIT, méi thanh vién cam két
giao dich bang viéc ghi ban ghi cam két vao s6 10 trinh hoat dong va ti€p nhan tai
nguyén danh cho giao dich. Cudi cung gui mat tra 16i cho bo phoi hop. Néu TP nhan
duoc 1a ABORT thi thanh vién ghi ban ghi hity bo vao s6 16 trinh, hity bo giao dich va
giai phong tai nguyén danh cho giao dich.

Dung s6 10 trinh hoat dong, giao thiic cam két 2-pha manh mé d6i véi cdc 16i QT. Hinh
4.16 chi dan mach thoi gian cta giao thitc d6i v6i bo phdi hop va mot thanh vién. Do
viéc ghi tién cam két va cam két t6i s6 10 trinh hoat dong 1am sach moi cap nhat trudc
diém déng bo nay, thao tdc thich hop trong khoi phuc 16i tin cay dugc 1a 1am lai thao
tdc theo s6 10 trinh it nhat tr mot diém dong bo. Nhu vay, thao tdc khoi phuc duoc
phan thanh ba kiéu: [6i trudc tién cam két, 16i sau tién cam két song trudc cam két, 16i
sau cam két. QT (hoac bo phdi hgp hodc thanh vién) mot cach don gian bd giao dich
néu tir s6 10 trinh phat hién 16i xuat hién trudc tién cam két. Diéu d6 twong duong véi
phi€u NO d6i v6i giao dich. Bo phoi hop cling bod giao dich néu né sup dé giita tién
cam két va cam két, nhung hiéu qua hon thi nén c6 ging ti€p tuc cam két giao dich
bing cach da phan phét lai TD yéu ciu (nhan ban c6 thé duoc cdc thanh vién phét hién
ra). Tuong tu, than trong giri lai TD cam két néu bo phoi hop sup dé sau khi ghi ban
ghi cam két vao s6 10 trinh ctia né. Thao tdc khoi phuc s& phiic tap hon chiit it n€u mot
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thanh vién sup d6 gitta tién cam két va cam két. Viéc phuc héi thanh vién bét budc phai
xac dinh dugc giao dich la cam két hay bo qua hgp dong thao tac véi bo phoi hop hoic
céc thanh vién khac. Cu6i cung néu thanh vién khoi phuc do 16i sau khi ban ghi cam
két da duoc ghi vao s6 10 trinh thi thanh vién d6 don gian chi tao ra cdc cap nhat giao
dich lau dai. Vi bo nhé ¢6 dinh, co ché khoi phuc tin cdy cho tinh bén viing clia cam
két.

Chuong ti€p theo trinh bay hinh thitc hon giao thitc cam két hai pha va nang cap cua
né: giao thic cam két 3-pha. Chuong sau d6 dugc danh cho 16i va phuc hoi.

Thao tdc khoi phuc 16i cua B6 phéi hop

bo bd hoac tiép tuc gui lai TD cam két
D g | | 1 | |
bat tién  gli yéu két noi ca gui nhan két
dau cam két cau tra 10i m cam két tra 10i thidc

Thao tdac khoéi phuc 16i cua thanh vién

bat nhan yéu tién  gui nhan ca gl cap két
dau cau cam Kkét tra 1oi cam két m traloi nhatthic
I I | | | I | I
bo tim cam két hoac bo tiép tuc

Hinh 4.16. Loi va thao tdc phuc hoi doi vdi giao thiic 2-PC

4.4. Dich vu tén va thu muc

Khi dé cap téi truyén thong, van dé tén va dia chi 1a rat can thiét. Khi tao yéu cau mot
dich vu hodc truy cap t6i mot doi tugng theo nghia TTLQT doi hoi bat budc diu tién 1a
phai dinh vi duoc dich vu hoac do6i tuong. Dich vu la doi tuong duoc triru tuong hoa.
Chung thuong duoc QT trinh bay bing mot diém truy cap dich vu. Daéi tuong c¢6 thé 1a
ngudi ding, mdy tinh, dudng TT hoic cic tai nguyén khic, chang han file. Dich vu va
doi tuong thuong duge dinh danh bing tén két cau. Nhu 1a mot chon lua, néu tén l1a
chua biét, diém vao dich vu hoic doi twong dugec mo ta thong qua st dung thudc tinh
phit hop véi chiing. Do dich vu hodc doi tuong c¢6 nghia rdt rd rang, van dé tén cta
chiing 1a twong tu nhau. Khi nghién ctu vé dich vu tén va thu muc, dung thuat ngit
muc doi tuwong dé chi ca dich vu 14n déi tugng.

4.4.1. Gidi phdp tén va dia chi

Dich vu tén va thu muc, theo nghia hep la cac toan tir tra cttu (look-up). Khi cho mot
tén hoic mot vai thudc tinh ctia mot muc doi tugng thi thu duoc thém nhiéu thong tin
thuoc tinh. Thuat ngit dich vu tén va dich vu thu muc thudng dugc sit dung hoan déi
nhau. Dich vu tén 1a cdch téng quit mo td mot doi twong duoc dia chi hod va do d6 cé
thé x4c dinh duoc doi tuong thong qua dia chi. Khdi niém dich vu thu muc trong nhiéu
truong hop, duoc dung dé chi dich vu tén dic biét nhu dich vu thu muc ctia hé théng
file. Trong cac truong hop khac, né khong bi han ché bdi thong tin dia chi ma con
dugc dung dé trinh bay mot dich vu dat tén chung nhat d6i véi tat ca cdc kiéu tra ciu
thudc tinh trén nhitng loai doi tuong khac nhau. X500 dugc CCITT dinh nghia la vi du
cho dich vu kiéu nay. Nhitng dich vu tén muc cao dugc xay dung dua trén dich vu thu
muc chudn.

- 109-



Ha Quang Thuy Bai giang Hé diéu hanh phdn tdn (Phdn 1)

Muc d6i tugng bat ky trong hé thong phai dugc dat tén (hoac dinh danh) va dugc dinh
vi trudc khi st dung. Hoat dong dinh vi d6i tugng dugc goi la QT gidi phdp
(resolution), cAn dén mot loat cac thao tac tra cdu (hodc dnh xa). Moi muc doi tugng
c¢6 mot dia chi logic trong HDH va mot dia chi vat 1y trong mang. QT gidi phdp gém
hai phan: Gidi phdp tén anh xa tén t6i dia chi logic va Gidi phdp dia chi anh xa dia chi
logic t6i duong truyén vat 1y trong mang.
Gidi phdp tén
Tén la dau hiéu dinh huéng tng dung cta doi tugng. Dia chi dai dién cho d6i tuong,
mang thong tin cau tric nao d6 thich hgp &€ HDH quén ly va dinh vi d6i tuong. QT
gidi phédp tén 4nh xa tén tdi dia chi. Doi tugng duoc xdc dinh bang tén, va doi tuong
dugc dinh vi thong qua dia chi. Tén thudng 12 duy nhat nhung cing mot tén ¢6 thé cé
nhiéu dia chi. Anh xa tén mot phuc vu t6i cac dia chi céng clia n6é dugc coi la vi du vé
giai phap tén.
Gidi phdp dia chi
Giai phdp dia chi anh xa dia chi t6i cic dudng truyén ma theo d6 dinh vi vat 1y mot doi
tuong. Su khic nhau gitta mot dia chi va mot dudng truyén 1a dudng truyén 1a mic thap
nhat cta TT va khong con mic nao thap hon, trong khi d6 dia chi lai bao gom nhiing
thong tin dinh danh déi tuong trung gian giita tén va dudng truyén. Viéc 4nh xa céng
phuc vu t6i cac cong Ethernet clia né dugc coi 1a vi du vé giai phap dia chi.
Giai phap tén la mot chiic nang co ban cia HDH phan tan, trong khi giai phdp dia chi
12 bai todn ctia mang. Phan ndy tap trung vao giai phdp tén, 4nh xa tén t6i dia chi chuan
trong HDH. Dich vu tén dugc thi hanh bang mot hoac nhiéu phuc vu tén. Nhan manh
dac biét 1a giai phap tén duoc goi thuong xuyén va kéo theo mot s6 phuc vu tén.

4.4.2. Thuéc tinh doi tuong va cdu triic tén
Muc doi tugng duogc dic trung bang céc thudc tinh cta nd. Vi du, ngudi dung c6 thé cé
thuoc tinh 12 dia vi, file ¢ thé c6 thudc tinh 12 s6 hiéu phién ban, ngay khdi tao, va céc
thuoc tinh khac. Trong giai phap tén, quan tam riéng téi hai thuoc tinh doi tuong dac
biét, d6 1a tén va dia chi. Tén 1a thudc tinh v6i gia tri duy nhét dé€ dinh danh. Dia chi
ciing 1a thuoc tinh, ngoai trir mot diéu rang no 1a két qua ra ctia QT giai phép tén. Tap
hop tat ca cdc tén, dugc t6 chiic qua dich vu tén cung cdc thudc tinh va dia chi tuong
ung cta ching, dugc goi la khong gian tén. Mot khong gian tén rong 16n chita cac 16p
déi twong khdc nhau, c6 thé duoc ciu tric t6i céc ki€u don nhét cta né. Vi du, doi
twong ¢ thé duoc phan 16p thanh ngudi dung, may tinh hodc file... Nhitng kiéu doi
tuong nay trd thanh thuoc tinh d€ t6 chidc khong gian tén.

Tén clia mot muc doi tugng ¢ thé 12 mot thudc tinh don gidn nhung ciing ¢6 thé chia
nhiéu thuoc tinh ¢6 cdu tric ndi tai hoac khong. Cdu tric-tén chi dua theo mot thudc
tinh duoc goi 1a cau tric tén phang (flat). Mot cau tric tén-phang 12 mot thuoc tinh
tuong trung. Yéu cau duy nhat doi véi ciu tric phang 1a cdch dat tén phai duy nhat
trong toan hé thong. Cach nay l1a don gian nhat va ro rang cho tinh trong su6t dinh vi
va doc lap. Bat lgi 16n nhat 1a cach dat tén nay rat kho thuc hién dong thoi trén dién
rong vi rat khé quan 1y va cung cép tén do tén khong cé cau tric.

Néu tén dugc phan ra thanh nhiéu thudc tinh thi c6 thé loi dung thit tu cdc thuoc tinh.
Chang han, nguoi st dung vé6i thuoc tinh tén 12 <A>, thugc tinh té chitc 12 <FOT> va
thuoc tinh quoc gia 1a <VN> thi c6 thé tao ra thanh mot thudc tinh téng hop Ia
<A.FOT.VN> nhu thudc tinh tén. Theo so d6 phé dung hon (dung trong mang Internet
1a Domain Name Service - dich vu tén mién), tén 1a thuoc tinh ciu tric phan cap. Téng
quat hon, khi khong cho thit tu céc thudc tinh thi ¢6 thé dinh vi doi twong nho tap hop
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tat ca cac thuoc tinh. Vi du U=A, C=FOT, O=VN khi d6 U, C, va O dai dién cho cac
thuoc tinh 1a tén, co quan va quoc gia. Nhiing tén nay dugc xac dinh dua vao viéc ghép
noi k& tiép cac thudc tinh (giai phap nay dua vao tén céu tric phan cip) hoac dua vao
chi tap hop cac thuoc tinh (giai phap dua vao thudc tinh véi cdu tric tuy y). Hai giai
phép tén ndy tuong tu nhu trang tring (white page) va trang vang (yellow page) tuong
ting trong s6 danh muc dién thoai.

Viéc phan chia thudc tinh cho giai phép tén ctia doi tugng c6 thé cin cit vao tinh chat
vat 1y, theo t6 chic hodc theo chiic nang.

Mot cau tric tén duoc phan chia theo vat 1y cho phép dinh 16 thong tin vi tri vé doi
twong, vi du <user.host.network>. Mot cdu tric tén dugc phan chia theo cach t6 chiic
dua vao cau tric hanh chinh nha nudc. Vi du nhu <user.department.organization>. Ca
hai cdch phan chia trén déu mang tinh phan cap, nghia 1a ¢6 méi quan hé giita cac
thuoc tinh, tram cht (host) ndm trong mang (network), phong (department) ndm trong
co quan (organization).

Thudc tinh D.vu/d6i tugng | Cau tric tén Phan chia thuoc tinh
< thuoc tinh> - c4lu tric phang - vatly
<tén, thudc tinh, dia chi> - gidi phdp cau tric phan | - t6 chic

cap dua theo tén
(chang han, trang tring)

<tén, kidu, thuoc tinh, dia | - &iai phdp dya theo thuoc | _ chyc nang
chi> tinh phi cau trac

Hinh 4.17. Thudc tinh doi tuong va cdu tric tén

Dung tén phan cap rat hiéu qua cho giai phap tén va quan ly khong gian tén. Mot so
cdch dat tén khac khong theo cdu triic phan cap chat ché. Vi du nhu thuoc tinh nghé
nghiép la <professor>, thudc tinh chuyén mon la <computer science> khong dugc
phan chia gi6ng nhu tén theo tinh chat vat 1y hodc tinh chat t6 chic cua doi tugng.
Céch phan chia nay dugc goi 1a can cit theo chic nang va hop ly hon dé xuat giai phéap
tén dua theo thudc tinh phi cau tric. Hinh 4.17 mo6 ta cac cach khac nhau dung thuoc
tinh lam dac trung cho muc doi tugng va trinh bay ciu tric tén.

4.4.3. Khong gian tén va co so thong tin

Khong gian tén va thong tin d6i tuong clia nd trong hé phan tan 1a rat d6 so. D€ hiéu
qua giai phap va quan ly tén, can mot mo hinh thong tin 1am co s& thi hanh co s& dit
liéu khong gian tén. Theo thuat ngit X.500, m6 hinh dit liéu quan niém dé luu giir va
trinh bay thong tin doi tuong duoc goi la co so thong tin thu muc DIB (Dlrectory
Information Base). Dich vu thu muc (DS) theo chuan CCIIT X.500 cung cap quy tac
cau tric va cu phap dac ta DIB trong cay thong tin thu muc phan cap DIT (Directory
Information Tree). Hinh 4.18 cho vi du vé DIT. M6i muc d6i tugng trong DIB duoc
bié€u dién bing mot nit cha cay DIT. Cic thuoc tinh tuong Gng véi muc d6i tugng 1a
tap céc thudc tinh tir nit t6i géc cay. Cau tric ciy ¢6 nhiéu uu diém vi méi nit trong
cay c6 dudng di duy nhat t6i goc. Pudng di dung dé dinh danh duy nhat d6i tugng véi
tén phi cdu tric trong giai phap hudng thuodc tinh. Thudc tinh dung cho muc dich dat
tén dugc goi 1a thudc tinh nhan biét (distinguished). Néu cac thuoc tinh nhan biét cua
cung mot kiéu duoc nhém lai theo timg mic clia cay thi viec ghép néi cac thudc tinh
nhan bi€t doc theo duong di tré thanh tén cau tric ctia doi tuong. Hinh 4.18 trinh bay
cay thong tin thu muc véi kién triic nhém cdc kiéu thuoc tinh nhan biét (country,
organization, user). Cau tric cay phan cap 1a hop 1y cho giai phap tén.
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Khong gian tén rong 16n va cay DIT tuong tng ctia nd c6 thé duge phan tich va phan
tdn thanh mién tén (naming domain) va ngit canh tén (naming context). Mién tén la
khong gian tén con véi mot quyén quan tri don dé quan 1y tén. Ngit canh tén 12 cay con

DSA 2 DSA 1

Root

Country

Orgeanization

)
S
S0

User

DSA 3

Hinh 4.18. Phdn tdn cua mot DIT

2
i
5
;

Mat xich truy hoi

Mt xich bdc cdu
/
=<}
3

/

Chuyén tiép Da phdn phat

Hinh 4.19. Cdc mode tuong tac gidi phdp tén

bd phan cua DIT. Hinh 4.18 dua ra 5 ngit canh tén (A, B, C, D, E) trong cac vung cé
bién rdi nét. Ngit canh tén 1a don vi co ban dé phan tdn co s& thong tin t6i nha cung cap
dich vu thu muc (Directory Service Agent - DSA), 1a phuc vu cho dich vu tén. C6 3
DSA trong viing véi bién lién nét trong hinh 4.18 quan Iy nam ngit canh tén. Mdi ngit
canh tén ciing tao nén mot cay. Mbi mot DSA duy tri cdc két noi t6i cdc DSA khac
cong tac cua dich vu tén.
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Bo cung cap thu muc nguoi dung Directiry User Agent (DUA) thay QT nguoi dung
thuc hién viéc khai tao QT giai phdp tén. Yéu cau giai phap dugc gui tir mot DSA nay
t6i mot DSA khdac cho t6i khi tim duge doi tugng trong DIT va tra vé cho DUA. Mic
du so do6 giai phap la cé cau tric-dua theo tén hoac phi cdu tric-dua theo thudc tinh,
twong tdc gitta cic DSA vén ¢6 thé thuc hién theo mot trong bon kiéu duoc trinh bay
trong hinh 4.19.

Trong kiéu mat xich (chaining mode), yéu ciu dugc chuyén ti€p tir DSA dén DSA
cho t6i khi tén dugc giai quyét. Két qua duoc gii tra lai doc theo dudng cii (mét xich
truy hoi) hodc truc ti€p t6i DUA (mét xich ngoai). Mat xich truy hoéi 12 mode thong
dung d6i v6i giai phéap tén cau tric. Kiéu mat xich ngoai doi hoi it TD hon song mdi
TD can mang dia chi cia DUA ngu6n. Mit han ché€ chinh ctia mét xich ngoai 1a & chd
n6 khong cho phép mo hinh lap trinh RPC va Client/Server.

Trong kiéu chuyén ti€p (referral mode), khi mot DSA khong giai quyét duoc tén yéu
cau tir DUA thi n6 goi y mot DSA khac cho DUA. Kiéu nay c6 thé duoc dung cho ca
giai phap tén va giai phap thu muc.

Trong kiéu da phan phat (multicast mode), mot yéu ciu dugc dinh danh va dugc gti
déng thoi t6i cdc DSA. Mot trong nhitng 101 dap ¢6 gid tri duoc DUA chon. Kiéu nay
thich hop khi thong tin cau tric 1a khong c6 san.

Mot phuong an hop 1y khi két hop cdc mode thao tac khdc nhau. Vi du, sau budc mat
xich ¢6 thé 1a budc chuyén tiép.

Tén tai hai cong nghé chung dé cai tién giai phdp tén 1a luu giit tam (catching) va nhan
ban. Tén duoc dung va dia chi cua ching dugc luu tai mot ving luu trit cuc bo dé giam
b6t yéu cdu giai phap tén. Cac ngit canh tén ciing dugc dinh danh trong cdc DSA khac
nhau dé€ rit ngan dudng giai ddp. Cudi cung, thuc thé d6i tuong trong thu muc c6 thé 1a
mot bi danh hay mot nhom. Bi danh va Nhom la nhitng con trd téi tén cac doi tuong
khdc va t6i cdc nit 14 trong DIT. Bi danh va Nhém lam cho dich vu tén/thu muc mém
déo hon d6i v6i nguoi st dung.

Dich vu tén la c6t yéu trong moi hé phan tan. Dich vu tén trong DCE la vi du t6t ho trg
16p rong 16n cdc so do tén. Trong hé tu tri cong tdc, dich vu tén dugc m& rong dé hé trg
ha ting truyén thong dé€ dinh danh va dinh vi moi d6i twong tu tri trong hé théng va
quan ly két noi va phan phat dit liéu gitta cic doi tugng. BO moi giGi nhu cau doi tugng
- The Object Request Broker (ORB) la mdt phuong tién trung tam nhu vay trong kién
tric CORBA doi véi hé tu tri cong tac.

4.5. Loai triw rang buoc phadn tan

Chuong 3 mo ta ba cich TT chinh 1a mot chiéu, Client/Server va ngang hang. Ung
dung stt dung TT mot chiéu thuong khong can dong bo, TT Client/Server dung cho
nhiéu may khach tao ra nhitng yéu cau dich vu chia xé¢ may chi. Néu doi hoéi su cong
tdc tir cac may khdch thi n6 duoc diéu khién boi may chu va khong 16 rang giita cac
QT xtr Iy ctia may khach. Nhung TTLQT khong chi gidi han trong viéc tao ra cic yéu
cau dich vu. Doi khi cdac QT can trao d6i thong tin véi nhau dé tao ra két luan nao dé
v€ hé thong hoic thoa thuan nao d6 gitta cic QT cung thuc hién. Nhiing hoat dong nay
doi hoi TT ngang hang: khong c6 su chia xé d6i tuong hoac tap trung thanh phan diéu
khién. Hai muc con lai ctia chuong nay trinh bay vé nhitng van dé xdy ra trong cong
tac phan tan khi st dung TT ngang hang.

Noi dung dau tién vé cong tac phan tan kiéu phan tdn khi xem xét van dé dong bo loai
trir rang buoc kinh dién (muc 4.5). Tiép theo, xem xét mot 16p quan trong cong tac
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phan tan khac dua trén bau thu linh phan tin (muc 4.6). Muc tiéu co ban la chi ra
nhitng khdi niém va van dé co ban trong cong tac phan tan.

Loai trir rang budc dam bao rang cdc QT dong thoi dua ra cc truy nhap t6i tai nguyén
hoic dit liéu chia xé (cap nhat CSDL hodc gtri tin hieu diéu khién t6i thiét bi vao-ra).
Thuat todn loai tru rang budc trong hé phan tan hoat dong theo ding nghia loai tru
nhau (v6i tinh chit ti€n bo nao d6) ma chi st dung phuong thiic TT ngang hang. Thong
thudng, sit dung hai c4ch ti€p can sau dé giai bai todn loai trir rang budc 1a dua theo
canh tranh va dua theo diéu khién (Thong qua tin hiéu diéu khién - diing thé bai).

Tiép can dua theo canh tranh dugc hiéu 12 mdi QT canh tranh mot céch tu do va binh
dang dé 14y quyén c6 tai nguyén chia xé khi ding yéu ciu vé tiéu chuin quyét dinh.
Tiéu chudn quyét dinh c6 thé dua trén s6 1an yéu cdu, tinh chat cdc yéu ciu hodc biéu
quyét.

Trong ti€p can diéu khién, thé 1ogic biéu dién quyén truy nhap t6i d6i tugng chia xé
duoc chuyén theo kiéu quy dinh giita cdc QT cong tac. QT giit thé dugc phép di vao
khong t6i han.

Cic QT cén canh tranh thé loai trir rAing budc trong thuat todn ti€p can diéu khién.
Trong ti€p can diéu khién tuong tranh, thé diéu khién dugc phan bo theo cdch co thit
tu, hiéu qua va tot dep. C6 nét tuong tu giita loai trir rang budc phan tin cia HPH véi
diéu khién truy nhap trung gian ctia LAN.

4.5.1. Loai trir rang buodc theo canh tranh

Canh tranh vao khoang t6i han dugc quyét dinh nhd bat ky tiéu chuan nham thdo bo
rang budc khi cac yéu cau dong thoi xuat hién. Hop 1y nhat 1a cap cho QT dua ra cau
hoi sém nhét (theo thoi gian logic) hoac QT nhan dugc nhi€u phi€u bau nhat tir cac QT
khac. Goi hai phuong dn khac nhau nay la cac so do vu thé tem thoi gian va phiéu bau.

a) So do uu thé tem thoi gian

Trong so d6 uu thé tem thoi gian, st dung khdi niém dong ho logic lam thit tu tong
cong cua yéu cdu di vao khoang tGi han. Thuat todn loai trir rang budc phéan tan
Lamport hoat dong nhu sau:

(1) QT yéu cau vao khoang t6i han quang b4 REQUEST t6i tat ca cac QT khac
(ké ca no). Mbi QT duy tri mot dong doi cdc REQUEST chua gidi quyét vao dong doi
ctia minh duoc sap x€p theo tem thoi gian.

(2) Khi nhan dugc REQUEST, QT luu TP vao hang doi yéu ciu clia minh va gi
lai REPLY t6i QT phat ra yéu cau.

(3) Khi hang doi cia QT yéu cau (phat ra REQUEST) thu thap dugc N-1 REPLY
(lic nay REQUEST dang & dinh hang doi) thi QT nay duoc phép vao khoang tGi han.

(4) Khi vao khoang t6i han, QT gtii thong bao RELEASE téi tat ca cac QT va cac
QT nay giai phéng REQUEST khoi hang doi cua né.

Ddnh gid thudt toan:

Téng s6 thong diép hoan thanh mot 1an vao khoang t6i han 1a 3*(N-1) v6i N 1a s6
luong cac QT dang thuc hién.
Cdi tién thudt todn Lamport

Khi quan sdt TD REPLY bi x6a c6 thé két khoi QT di vao khoang t6i han, Ricard va
Agrawala da rut gon do phuc tap TP cla thuat toan Lamport. Mot s6 cai tién nhu sau:
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(1) Néu QT nhan REQUEST khi n6 dang & trong khoang téi han cua nd, hoac né
da gui mot REQUEST ma c6 tem thoi gian nho thua tem thoi gian cia REQUEST
dang tGi thi n6 lam tré viéc phat REPLY.

(2) Chi khi QT thu nhan dugc moi (N-1) REPLY thi méi dugce di vao khoang téi

han. Chid y rang QT gianh duoc moi REPLY chi khi né tré thanh QT ¢6 wu tién cao
nhat.
Bén chat I tich hop hai thong diep REPLY va RELEASE, s6 luong 2*(N-1) TD. Thi
hanh thuat todn uu thé€ tem thoi gian 1a don gian. Pong ho logic trong moéi QT duogc
tang trudng theo su xudt hién cua TD thiét 1ap thi tu gitta giri va nhan cua cac QT va
hé qua 1a thi tu téng cong ctia moi yéu cau. Thuat todn dat duoc loai tir rang budc va
phat trién bo qua su tri hodn map md cua bat ky QU yéu cau.

b) So do phiéu bdu

Theo thuét todn Lamport (hoac Ricard va Agrawalia), chi can mot QT khong san sang
la khoa ciing khong san sang. Can dua ra so do ma QT khong phai can gidy phép cla
tat ca cac QT khdc dé vao khoang t6i han. Giong nhu cudc dua chinh tri, ngudi thing
cudc c6 thé duoc xéc dinh trude khi céc phi€u bau cudi cing dugc kiém.

C6 thé dp dung so d6 nay cho loai trir raing buoc phan tdn. QT can vao khoang t6i han
dugc coi 1a tng vién. La phi€u 1a TD REPLY. QT nao nhan duoc da s6 phi€u thi thang
cudc, c¢6 nghia la dugc phép vao khoang tGi han.

(1) Khi nhan dugc REQUEST, QT glri REPLY tra 16i chi khi né chua gt (bau)
cho mot tng vién khdac. Méi khi QT da bau ctr, khong cho phép né gui thém bat ky
mot REPLY mdi cho dén khi phi€u bau quay vé (thong diép RELEASE).

(2) Ung cir vien thing cuoc dé di vao khoang téi han 1a QT nhan dugc da s6 phicu
bau. Do chi ¢c6 mot ting vién nhan dugc da s6 phi€u bau nén loai trir rang buoc duoc
dam bao.

C6 thé xdy ra van dé bé tic trong so d6 phi€u bau 1a c6 ba ing vién ma moi tr ching
nhan duoc mot phan ba s6 phi€u bau. Va muong tugng so do trong dé tng vién véi hau
hét phi€u s& 1a nguoi thang cudc. Tuy nhién, so d6 nay trd nén phic tap hon va ton
kém truyén thong dé loai bo rang buoc.
Nhu giai phdp chon lua, mot QT c6 thé thay déi phi€u bau ctia né khi nhan dugc yéu
cau tir tng vién hap dan hon. Mdi QT duy tri tem thdi gian Lamport va gan tem d6 vao
thong diép REQUEST.
Néu QT da bd phi€u ma nhan dugc REQUEST véi tem thoi gian nho hon so véi tem
thoi gian cta ing vién ma né da bau thi QT d6 1ay lai phi€u bau d6 bang ciach gii TD
INQUIRE t6i tng vién. Néu tng clr vién nay chua vao khoang téi han thi né gui tra lai
14 phi€u cua nguoi bau bang TD REINQUISH (nguoc lai, khi QT do da ¢ trong khoang
tGi han thi gii TD RELEASE). Khi QT nhan lai phi€u bau, né bo phi€u cho tng cu
vién c¢6 tem thoi gian nhd nhat. Két qua 1a ing clr vién nao do6 s€ vao khoang téi han vi
chi mot trong s6 cdc tng ¢l vién c6 tem thoi gian ngan nhat.

Ddnh gid
Quy tic vu thé trong bau clr doi hoi 0 (N) TP cho mot thuc thé khoang t6i han (nhiéu
hon néu xay ra bé tic). Cai tién thuat todn nham vao rit gon tong phi TP bing cich
giam so phi€u can thiét dé vao khoang t6i han. Mdi QT i ¢6 tap yéu cau Si va méi QT
can nhan dugc phi€u bau tir moi thanh vién trong tap yéu cau dé vao khoang t6i han.
Nham dam bao loai trir rang budc, moi tap yéu cau phai rdi nhau (SinSj=null v6i moi
cap tap yéu cau khach nhau). Cac tap yéu cau hgp 1y cho loai trir rang budc thuong
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duoc coi la tap quy dinh (quorum), va tap cac tap yéu ciu dugc coi la phdi (coterie).
Con ¢6 cac diéu kién khac cho tap quy dinh va phdi khong quan hé truc ti€p véi tinh
chinh xac song dang duoc thi hanh. Néu khong c¢6 mot tap quy dinh nao la tap con
thuc su clia mot tap quy dinh khdc thi phéi 1a t6i thiéu. Néu cdc tap quy dinh cling kich
thudc thi phdi doi hoi su ¢6 gang nhu nhau va tradch nhiém nhu nhau.

Trong tinh hudng véi tap di€u kién can c6 da cho, bai todn xdc dinh phai dam bao cic
tinh chat méi tap quy dinh c6 cuing kich thuéc t6i thi€u. Hop 1y méi tap quy dinh c6 c&

O(J/N).

4.5.2. Loai tri rang buéc dua vao thé bai

Mac du cac thuat toan loai trir rang budc phan tan dua theo canh tranh tuy cé tinh hap
dan song tong phi TD lai cao. Mot lua chon thuét todn dua theo canh tranh khac 1a
dung thé bai diéu khién hién, s& hitu n6 dugc quyén vao khoang t6i han. Néu chi c6
mot thé bai, loai trir rang budc duoc dam bao. Cac phuong phap khdc nhau vé yéu cau
va chuyén thé bai cho hiéu nang va tinh t6t dep khac nhau. Nhim dam bdo ring yéu
cau di t6i QT giit thé va thé di t6i duoc QT yéu cau, thuat toan doi hoi mot cau tric
logic cua tap cac QT. Ba cau tric thuong gap la cay (Tree), vong (Ring) va quang ba
(Broadcast).

Cdu triuc vong (Ring structure)

Cac QT duogc noi theo mot vong logic va mot thé bai di chuyén trén vong. QT s& hitu
thé bai n6 duoc phép vao khoang téi han. Khi két thic khoang téi han (néu c6), QT
chuyén thé bai t6i QT k& ti€p trong vong. Cau tric vong don gian, dé thuc hién va
tranh duoc bé tic. Tuy nhién, thé bai can Iuu chuyén trong vong tham chi khong ¢6 QT
nao muon vao khoang t6i han ctia né tao ra giao thong mang khong can thiét. Hon nita,
mot QT muon vao khoang téi han budc phai cho cho téi khi thé bai xuét hién. Viéc cho
doi nay c6 khi rat 16n, ngay ca khi khong c6 mot QT khac mudn vao khoang tGi han, vi
riang thé bai buodc phai di chuyén theo viing 16n cuia vong méi t6i duoc QT yéu cau. Khi
s0 luong yéu cau vao khoang tGi han cao, thuat toan vong logic lam viéc t6t vi thé bai
chi phai chuyén rat it budc trong vong dé QT vao khoang t6i han.

Cai tién dang ghi nhan cua ti€p can dua theo the bai so véi ti€p can dua theo canh tranh
1a thé bai dugc ding mang theo trang thdi. Vi du, mot so d6 uu thé€ c6 thé thi hanh
bang viéc gan thong tin uu tién vao thé bai. QT xac nhan thé bai chi khi né nhan duoc
thé bai va do uu tién clia né cao hon do uu tién gan trén thé bai. Do uu tién c6 thé duge
nguoi dung xac dinh hodc dung tem thoi gian.

Céac chuén IEEE 802.4 (Token Bus) va IEEE 802.5 (Token Ring) doi v6i LAN str dung
phuong phap nay. Cac giao thitc LAN chuédn nay dic ta cdc thu tuc dé ciu hinh vong,
kiém soat do uu tién va 16i hé thong. Su khdc nhau co ban 1a 1a gia thiét vé kién tric
mang. Token Bus va Token Ring dung kién tric kién tric tuyén va vong phan cing,
trong khi quan tadm loai trir rang budc & day la bai toan muc ting dung va khong c6 mot
gid thiét ndo vé mang ha tang. Chitc ning giao thiic doi hdi nang luc chang han gidm
sat tuyén trong Token Bus khong thé duoc thi hanh trong miic ting dung. Tuy nhién,
dung thé mang thong tin gifta cdc nit cong tdc c6 thé tao thuan Ioi cho cong tac phan
tan.

Cdu truc cay (Tree Structure)

Vén dé nay sinh trong cau tric vong 1a thé bai roi (Thé bai khong duoc sir dung) cit di
chuyén mii trén vong khi khong c6 QT nao can dén né. Mot lua chon khac 1a QT cin
khang dinh 13 yéu ciu thé bai va chi di chuyén thé bai khi biét c6 yéu cdu chua quyét
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dinh. Do yéu cdu budc phai tim dugc thé bai, c6 thé dan tdi tinh hudng tri hoan va bé
tdc khong 1o rang. Co thé thay rang cau tric vong khong 12 t6t nhat dé dat dugc thé bai
vi duong di dai (cho yéu cau hoac cho thé bai), ma truong hgp t6i nhat can n-1 doan (n
12 s6 nit trong vong). Dé giai quyét van dé nay, thuat toan Raymond st dung céu tric
cay logic (Hinh 4.20).

Trong cay logic, thé bai luon thudng truc tai goc cay. Chd y 1a mili tén vé goc cay, la
nguoc vdi quy udc thong thudng. Mbi nit cay thé hién vi tri logic hién tai chia mot QT.

Hinh 4.20. Truyén thé bai cdu triic cdy

Khi mot QT yéu cu thé bai, nd glri yéu cau theo duong di t6i goc. Néu thanh cong, thé
bai s& chuyén tGi nit d6 va tao thanh mot cay logic mdi v6i gée 1a nit nhan thé bai. O
day chi trinh bay nhitng noi dung co ban nhéit cua thuét toan Raymond.

Mbi QT duy trinh mot dong doi FIFO cédc yéu cdu va huéng t6i QT tién nhiém truc
ti€p (dich ctia cung xuat phat tir QT dang xét). Khi mot QT nhan duge mot yéu cau, nd
b6 sung yéu ciu d6 vao cudi cia dong doi FIFO. Néu dong doi rong va né khong cé
thé bai thi QT can thuc hién thao tac chi€ém gilr thé bai thong qua viéc né yéu cau thé
bai tir QT tién nhiém. Nguoc lai, QT hoac da cé thé bai hoac s& sém nhan duoc thé bai,
n6 khong dua ra mot thao tac nao. QT yéu cau thé bai duoc sinh ra theo yéu cau cuc bo
ma biéu dién nhu tién trinh trén.

Khi QT c6 thé bai ma khong st dung né va ¢6 dong doi FIFO khac réng, né thiao bd
thuc thé QT dau tién tir dong doi FIFO va gtri thé bai t6i QT nay. Diéu kién khéi dong
xuat hién khi mot yéu cau di t6i, khi thé bai di t6i hoac QT giai phdng thé bai. Do QT
khong gitt thé bai 1au nén né thay déi con trd t6i QT ma né s& gui thé bai t6i. Néu dong
doi FIFO khac réng, QT céan gianh lai thé bai, vi vay n6 gl yéu cau t6i QT méGi nim
giit thé bai. Mot loai bd xuat hién néu QT la thuc thé dau tién trong dong doi FIFO.
Trong truong hop nay, QT dang trong khoang tGi han.

Hinh 4.20 chi dan céch céu tric cay thay d6i dong. Thé bai dugc khdi dong tai niit 1.
Nt 4 muon chiém thé bai sém nhét, dua ra thao tic yéu cau thé bai téi niit 3. Theo do,
niit 3 chuyén ti€p yéu cau tir nit 4 tGi nit 2. Thé bai di chd tir nit 1 t6i nit 4 thong qua
céc ndt 2 va 3. Nt 3 chuyén thé bai va gilri yéu c4u t6i niit 4 do dong doi tai nit 3 khac
réng (nidt 3 yéu cau thé bai sau nit 4). Pudng vé trong hinh 1a cac thay d6i chi dan di
chu thé bai va s6 trong cac hop cho biét ndi dung ctia cac yéu cau theo cac budc.
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Thuat todn 1a thi hanh phan tin dong doi FIFO toan cuc. Dong doi FIFO cuc bo lién
két v6i FIFO toan cuc st dung kién tric cay 16gic. Tinh phi chu trinh cta céu tric cay
lam cho né dat duoc cdi khong thé dat dugc tir danh sach doi vong, loai bo kha niang bé
tdc. Mdi nut bi€u dién cay con giii yéu cau don t6i nut tién nhiém, dua yéu cau thé bai
d6i v6i thuc thé cay con. Dong yéu cau tai méi nit cho thit tu vu tién cac yéu ciu tir
cay con nguoi thang cuoc theo thit tv FIFO dam bao tinh t6t va tinh tu do khoi su tri
hodn map mo. Cay logic c6 thé thay déi kién triic 16gic ciia né nhim lam tang héiu luc
ban chat. Mot s6 giai phdp cai tién da duoc dé xuat.

Cdu triic quang bd

St dung kién tric 16gic lam tang tinh hiéu qua song viéc thi hanh thuat toan lai phic
tap hon do phai khoi tao va duy tri kién tric d6. Trong su6t hon va l1a di€u mong muén
cho truyén thong nhém 1a khong can nhan thic vé kién tric. Cac thuat todn loai trir
rang buoc dua theo canh tranh truéc day dung quang ba va giai quyét canh tranh bang
tem thoi gian hodc phi€u bau. Néu sir dung cdch quang b4 dé canh tranh thé bai, thi
ban chat van 1a thuat todn dua theo canh tranh. Tuy nhién, day 1a mot cai tién diang ké
dung thé bai. Thé bai c¢6 thé mang thong tin toan cuc hitu dung cho cong tac QT. Thé
bai diéu khién cho loai trir rang budc dugce tap trung héa va duge dung dé xép hang céc
yéu cdu t6i khoang tGi han. D6 1a nhiing ndi dung co ban nhat cta thuat toan quang ba
Suzuki/Kasami.

Thé bai diéu khién tuong tng véi mot ciu tric dit liéu chita mot vector thé bai T va
mot dong xép hang cic yéu ciu Q. Thuc thé trong T duoc chi s6 héa bing s6 hieu QT
va trinh bay sd tich luy viéc hoan thanh khoang t6i han cta QT tuong ting. M6i QT giit
mot s6 hiéu day cuc bo, chinh 1a s6 1an QT da doi hoi vao khoang tGi han. S6 hiéu day
nay dugc gan vao moi TD REQUEST ma QT nay quang ba. Moi QT p con duy tri mot
vector dly S, chita chi s6 day cao nhét ciia moi QT ma p chap nhan. Dong doi yéu cau
trong thé bai la danh sach cidc yéu cédu theo thit tuv FIFO. Hoat dong cua thuat toan
duoc trinh bay nhu dudi day.

Thudt toan Suzuki/Kasami

(1) D€ yéu cau vao khoang t6i han, QT i quang ba TD REQUEST kém theo so
hiéu day da duoc tang seq = Si[i] t6i tat ca cac QT trong nhom,

(2) Mot QT j khi nhan dugc T REQUEST tur QT 1, cap nhat vector day qua tinh
toan Sj[i] = max (Sj[i], seq). Néu Sj [i]=T[i]+1 va QT j dang mang thé bai roi (tic hang
doi Q rong) thi né giri thé bai tdi i.

(3) QT i nhan dugc thé bai va vao khoang t6i han. Dong dgi yéu cau trong thé bai
c6 Q khdc réng néu thé bai dugc chuyén tir mot QT da bién déi Q. Vao lic hoan thanh
khoéang t6i han, QT i cap nhat vector thé bai bang cach dat T[i]=S;[i] va so sénh S; v6i
T dé b6 sung vao Q moi QT ¢6 S;[k]=T[k]+1 v&i k=i néu ching chua sdn trong dong
dgi yéu cau. Sau khi cap nhat Q, QT i loai dinh clia dong dgi yéu cau va gui thé bai tGi
QT trén dinh (sau khi loai dinh). Néu Q rong, thé bai ¢ lai véi i.

1 2 3 4 1 2 3 4 *

QT 1 1512011 ] 9 15120 | 10 | 8 3 4

QT2 |14 |21] 10| 8
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QT3 15|21 11| 9 15120 | 11| 8 4 | 2
*
QT4 15|21 10| 9 1512011 | 9 2
Céc vector tuan tu Si Vector token T Dong dgi token T

Hinh 4.21. Thudt todan qudng bd dua theo the bai

Vi du dugc minh hoa thuat toan cho trong hinh 4.21 véi bon QT cong tac, vector
day la (14, 20, 10, 8). Ban dau QT 1 dang giit thé bai va vao khoang tGi han, ba QT kia
yéu cau thé bai. Do su tré ciia mang gitta QT1 va QT 2, gia str 3 va 4 glii yéu ciu t6i
QT 1 trude. QT 1 chap nhan yéu céu tir 3 va 4. N6 bo sung cdc yéu cdu ndy vao hang
doi va gri thé bai t6i QT 3. Thuc thé dinh clia dong doi yéu ciu (vi tri ddu *, 1a s6 3) bi
loai khoi dong doi yéu cau trude khi thé bai dugc gti t6i QT 3. Sau khi QT 3 két thic,
no bo sung yéu cau ctia QT 2 vao hang doi thé bai va gii thé bai t6i QT 4. Cudi cing,
QT 4 chuyén tiép thé bai cho QT 2 va thé bai nim lai & day do khong con yéu cau thé
bai.

Thuat todn quang ba theé bai 1a don gian va hiéu qua, dac biét véi hé thong cé
phuong tién quang ba hiéu qua. Tuy thuat todn Suzuki/Kasami khong hoan toan phan
tdn nhu ti€p can dua theo canh tranh, song & day ciing khong c6 diéu khién tap trung
va quan ly thé bai chia xé 1a phan tan. Chi c6 canh tranh loai trir rang budc la thi hanh
tap trung boi dong doi FIFO thé bai. Thuat todn khong bi bé tac hodc bo sét.

4.6. Bdu thu linh

Str dung bo diéu khién tap trung 1am cho dong bo QT trd nén don gian. Tuy nhién, bo
diéu khién tap trung lai 1a tam diém cta 16i va lam han ché hiéu luc cta dich vu. Van
dé duoc giam nhe néu bo phoi hop (bo diéu khién - tha Iinh) méi dugc chon chong lai
16i cua bo ph6i hop hién thoi. Bau thu linh lién quan t6i viéc bau mot QT thu Iinh duy
nhat, duoc moi QT khac trong nhom biét. Viéc bau tha Iinh xuét hién trong lic khoi
tao hé thong hoac khi tha Iinh hién thoi bi hong. Qua trinh bau thi linh méi duogc kich
hoat khi 16i dugc phét hién hoidc c6 nghi ngd. Kham pha 16i thong thuong dua vao qua
han. Mot QT khong nhan duge tra 16i tir tha linh trong ngudng qua han duoc xac dinh
trudc dua dén viéc nghi ngd thu linh bi hong va khéi tao qua trinh bau tha linh. Cha y
ring bao dong sai c6 thé xudt hién, va thuat todn bau thi Iinh phai biét duoc tinh huéng
nay. Cac bao dong sai s€ hiém néu ngudng qua han dugc chon thich hop.

Trong thuét todn dong bo theo thé bai, QT giit thé bai ¢o thé dugc coi 1a thi linh clia hé
thong. Trong truong hop nay, vai tro thi Iinh duogc luan phién gitta cic QT va QT
khong can biét dinh danh cua thu Iinh hién thoi. Mat thé bai twong duong 16i ctia tha
linh.

Ton tai hai chién luoc bau thu linh: (1) bau thi linh dua trén do uu tién toan thé (global
priority). Kiéu ndy duoc goi 1a tim ki€ém cuc tri (extrrma finding), (2) cdc QT trong
nhém “bau" thu linh dua trén nhitng do wa thich riéng tu (vi tri, do tin cay vv..) L6p so
do6 phiéu bau dugc goi l1a thuat todn bau thu linh dua theo ua thich (preference-base).
Chién lugc phiéu bau (2) 1a phé dung hon chién luge tim ki€m cuc tri (1). Vi du, mot
ting clr vién manh hon nguoi khac hodac nhan duogc nhiéu phi€u bau hon 1a két qua cta
quyét dinh phtc tap hon va hau qua du dodn dugc it hon.

Theo nhiéu khia canh, bau thi Iinh va loai trir rang budc phan tén 1a nhu nhau, ca hai
déu co gang dat t6i su dong thuan dinh danh mot QT duy nhét. Tuy nhién, ton tai mot
s6 khdc biét thi vi. Trong bau tht Iinh, QT c6 thé chiu thua mot QT khdc dé tr& vé
trang thai hoat dong binh thuong cia minh cho dén khi thu Iinh dugc lya chon, con
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trong loai trir rang budc phan tan, QT canh tranh cho dén khi né thanh cong. Thuat
todn loai trir rang budc phai dam bao rang khong c¢6 QT nao bi lang quén trong khi
thuat toan bau thu Iinh lai c6 giang ddy nhanh va két thic két qua qua trinh bau cu. Nét
dac biét nita 1a két qua cta bau thu linh phai dugc thong bao cho tat ca cac QT khac.
Véi loai trir rang budc, néu chua tham gia vao khoang t6i han thi QT khong quan tam
bat ctt QT nao hién dang & khoang t6i han.

Giong nhu thuat toan loai trir phan tan, thiét k& cua thuat toan bau tha linh ciing phu
thudc vao gia thiét cau tric kién tric cia nhém QT. Ba loai kién tric thong dung 1a ddy
du, vong va cdy dugc trinh bay trong phan ti€p theo. Trong thuat toan, hai QT khac
nhau c¢6 do uu tién khac nhau.

4.6.1. Kién tric day du

Trong kién tric ddy da, méi QT trong nhém tham chiéu téi cac QT khéc trong ciing
nhém chi cin gli mot TD. TP bau clr duge gui theo ché do diém-diém tir QT nay dén
QT khéc. Gia thiét dau tién trong moi truong HPH la tit ca chi s6 cac QT phai duy
nhat va moi QT khdc déu biét. Do tién trinh bau thi linh duoc khéi xuéng bang phat
hién 16i, gia thiét ti€p theo 1a vé mo hinh 16i va co ché phét hién 16i. Dé don gian, gia
st ¢6 mo hinh 16i ngay tho. Gia thiét thit hai 1a mang truyén thong la tin cay va chi c6
QT truyén thong c6 thé bi 16i. Hé mang TT tin cdy c6 nghia 1a TD truyén di khong bao
gi0 bi thét lac, thay déi, bi tring 1ap va dugc phan phat ding thi tu trong thoi gian hitu
han da biét. Gia thiét thit ba lién quan dén 16i cia QT. Mot QT nam gitt TD trong mot
khoang thoi gian hitu han da biét. Loi QT nglmg tinh todn va khong sinh ra TD bdo 16i
lam hé théng 1an 16n. Hon nita, khi QT khoi phuc, né c6 kinh nghiém vé 16i. Gia thiét
thit hai va thi ba tao hgp 1y dé nhan biét 16i va gin lai nit 161 vao nhém. L6i duge phat
hién tin cay bang khoi tao mot khoang qua han s€ 1am tang chiit it tong do tré TD khi
hoi va thoi gian xir 1y TD. QT bi 16i duge gan vao nhém bang bau clr bat budc trong
khi khoi phuc QT. Nhu mot lua chon, QT bi 16i tin tudng viéc cong tac bang viéc bau
ctr dinh ky d6i véi cdc QT duge khoi phuc sé duoc gan v6i nhém. V6i nhitng gia thiét
trén day, Garcia-Molina dd xuét thuat toan bau tha linh dién hinh, dugc goil a thuat
toan ké manh (bully).

Thuat todn Bully 1a thuat to4n tim ki€m cuc tri. Mdi QT c6 do wu tién toan cuc (c6 thé
dung chi s6 QT), QT nao ¢6 do uu tién cao nhat 1a thu linh duoc bau. Mot QT bat dau
bau tha linh néu n6 nghi ngd bd phdi hop bi su ¢6 (vi du nhu, phét hién bang ngudng
qua han) hodc khi n6 khoi phuc sau su ¢6. QT bat dau bang viéc glii mot TD do hoi
are-you-up tGi moi niit c6 do vu tién cao hon dé kiém tra su ton tai ctia cac QT do.

Néu it nhat c6 mot TD tra 10i cho TD dd hoi trén thi QT tu tir bd ¢6 gang ting cir va chd
nidt ¢6 do uu tién cao hon tng cir.

Né&u khong c¢6 TD tra 16i nao tir cac nit ¢6 do uu tién cao hon thi QT tu dat minh lam
tht Iinh bang cach glri TD yéu cdu enter-election t6i moi nit ¢6 do uu tién thap hon.
TD enter-election bao cho cac QT ¢ do uu tién thap hon biét 1a tién trinh bau clr dang
xdy ra va cac QT nay nén chudn bi chdp nhan va giao ti€p v6i né theo vai trd thu linh
m&i. Bau ctr chi hoan thién cho dén khi két qua dugc glri va nhan tir moi nit dang hoat
dong c6 do uu tién thap hon.

Tai cuing thoi diém, c6 thé mot vai QT cling tu Gng clr vai tro thi linh. Chang han, QT
c6 do uu tién cao bi 16i dugc khoi phuc vao thoi diém dang dién ra mot cudc bau ctr.
Dé dam béo tinh nhat quan, QT chuyén vao trang thdi tam thoi khi nhan TD enter-
election. QT tng ctr tu khai bao trd thanh thu Iinh méi chi sau khi da nhan duoc tra 16i
ctia moi TD enter-election hoac qua han thoi gian tra 10i tit moi QT cé do uu tién thap
hon. Lic nay moi QT hodc bi 16i, thuc hién thu tuc khoi phuc, hoac dang & trang thai
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tam thoi. Diéu nay dam bao QT khdi tao khai bao tu 1a thu Iinh, do khong con QT nao
khéc nghi rdng con ¢6 mot thi linh khéc.

Cuoi cung, QT khoi tao phan bo trang thdi méi va thong bao cho moi QT khéc biét n6
la thu Iinh trong tinh todn méi.

4.6.2. Kién truc vong logic

Thuét toan bau thua linh s€ hét stic don gian néu cho trude kién tric c¢6 dinh két ndi moi
QT cong tac. Do kién triic chi dugc ding dé thuan tién truyén thong, gia thiét kién tric
don gian nhat 1a kién tric vong logic.

Vong logic 1a dé dang xay dung va cho mot thuoc tinh ¢6 mot khong hai 1a TP duoc
gui tir bat ki nit nao cling c6 thé trd vé nit do, biéu dién di mot vong thao tdc hodc
quang ba ma khong can thém tri thic.

Pé tim QT c6 do uu tién cao nhat trong vong logic, QT khdi tao bit dau tudn hoan TD
nho gén vao TD do wu tién (hoac dinh danh id) ctia méi nit doc theo vong. Khi TD
quay trd lai nit khéi tao, né chon QT c6 do uu tién cao nhat trong TP va quang ba
dinh danh tht Iinh méi t6i moi nidt, mot vong nita goc theo vong. Thuat toan c6 thé
duoc cai tién theo hai huéng. Thit nhat, khong can thiét phai thu thap moi dinh danh
vao TD don. D€ tim dinh danh 16n nhét, méi nit don gian chi chuyén tiép gid tri 16n
hon giita dinh danh ctia né va gia tri nhan dugc trén dudng truyén téi nit tiép theo.
Theo cdch nay, dinh danh cuc dai duoc dugec noi 1én doc theo vong va cudi cling thu
dugc nit tha linh. That hai, nit roi vao tién trinh bau cr khong can quan tam dén TD
ngoai trir TP chtta gia tri cao hon so véi dinh danh ctia ban than né.

Thuat toan vong logic cai tién do Chang va Roberts phat trién, duoc trinh bay trong
hinh 4.22.

Nt khoi tao khoi dong participant = true va send (id) t6i nut ti€p theo ;
For moi nit_QT,
receive(value);
case
value > id: participant := true, send (value);
value < id and participant == false: participant := true, send (id);
value = id: cong bo tha linh
end case
Hinh 4.22. Thudt todn bdu cu vong ctia Chang va Robert

Mbi QT déu c6 bién cuc bo 1a participant (dugc khdi tao 1a false) cho biét QT nay da
tham gia vao ti€n trinh bau cir hay chua. QT khoi tao di bo bat dau bau clr bang viéc
gui TD chita dinh danh ctia n6. Méi QT nhan TD so sanh dinh danh cta né véi gia tri
tai TD. Gi4 tri 16n hon dugc chuyén ti€p t6i nut ti€p theo va QT dat gia tri cho bién
participant=True.

Mot QT da tham gia tién trinh bau ctr, nhan duge TD bau clr ¢6 gid tri dinh danh nho
hon cuia n6 thi n6é khong chuyén ti€p TD nita. Thu Iinh tim dugc khi TP mang gid tri
cuc dai di da mot vong va trd vé nit niit c¢é dinh danh 16n nhat. Khi d6, tha Iinh gui
dinh danh ctia n6 1én toan bo vong, thong bdo t6i moi nit vé bo phoi hop mdéi va dath
gia tri bién participant cua cac nut do6 1a False.
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Tinh hudng binh thuong, khi chi c6 mot bo khoi tao, thuat toan cua Chang va Robert
mat trung binh N/2 TD dé dat dugc nit dinh danh 16n nhat va mat khoang N TD khéac
dé quay trd vé. Nhu vay, do phiic tap thoi gian va TD cta thuat todn 1a O(N). Do phiic
tap cao hon trong truong hop dic biét khi moi nit déu khai phat viéc bau ctlr ciing lic.
Néu khong t6i wu, N khdoi tao bau ctr chi€ém mdi cai O(N) TD, va tong cong c6 O(N?).
dugc gui. Nhu vay, truong hop tot nhat va toi nhat cua thuét todn vong logic tuong tng
1a O(N) va O(N?), phu thudc vao dinh danh cac niit trén vong da duoc xép ting dan
hoac giam dan.
Mot s6 thuat toan bau tha linh vong véi do phiic tap TD trong khoang O(NlogN) da
duoc dé xuat. Tu tudng cua cdc thuat todn nay 1a giam khdi tao bau ci tir nit do uu tién
thap cang nhiéu cang tot, bat luan thit tu kién tric clia cac nit. Diéu nay thuc hién bang
cich so sdnh dinh danh mot nit vGi dinh danh hai nit ké can cua né. Niit khoi tao &
trang thai chi dong néu ¢6 dinh danh 16n hon dinh danh cua hai nit ké can. Nguoc lai
né trd thanh bi dong va chi duoc quyén nhan TD. Cich nay loai bo hiéu qua it nhat
mot nlta cdc nidt moéi vong chuyén TD va két qua chi con log(N).
Hudng ti€p can nay doi hdi vong hai chiéu. Véi vong mot chiéu, cé hiéu qua tuong
duong véi so sanh ba ntt khi dung bo dém Iuu hai TD lién tiép, trude khi mot nit duoc
xac dinh 1a cht dong hoac bi dong.

4.6.3. Kién tric cdy

Trong thuat todn bau tha linh theo vong logic, chua tinh dén van dé quan i vong logic.
N6i riéng, xay dung vong nhu thé nao va lam cach nao duy tri hinh trang vong khi doi
phé véi su c6 nut. Xay dung va quan 1i kién tric vong logic 1a dé dang hon néu ha tang
mang cé cic kénh truyén thong chia xé, sin ¢6 cdc phuong tién phan ciing quang ba.
Vong 16i dugc phat hién va cau hinh lai mot cdch hiéu qua nho viéc gidm sdt va quang
ba TD trén kénh. Trong cdc mang pho dung hén véi vé6i kién tric mang bat quy tac,
quang ba duoc mo phong bing don phat diém-diém phic. Mot s6 phuong phap xay
dung vong logic trong mang bat quy tic duoc dé xudt. fch loi clia viec c6 kién tric
logic 1a rd rang. N6 xac dinh va két n6i nhém QT, thuan tién trong viéc bau thu linh va
duogc dung mot cach hiéu qua dé truyén thong gitta tha linh va c4c nit con.

Cay bao trum dugc dung nhu ciu tric kién tric biéu dién viéc viéc lién két gitta cdc nit
thanh vién trong nhém QT. Mang c6 N niit dugc bi€u dién bang mot do thi v6i E cung
noi cdc nit. Mdi nit dugc coi 1a mot thuc thé tu tri ¢6 trao déi TD véi cdc niit ké can
n6. Gid truyén thong tir mot nit t6i nit ké can ctia né dugc biéu thi bing trong s cuia
cung ra va dugc nit dé biét. Cay bao trum cip N 1a mot cay biéu dién mang N niit voi
N-1 canh. Cay bao trum t6i thiéu (MST) 1a cay bao trim véi téng trong s6 cdc cung la
nho nhat. Cay bao tram 1a mot d6 thi phi chu trinh. Nut bt ky cta cay déu c6 thé dugc
coi la g6c, hay ciing thé 1a thu linh ctia cay. Mdi nit ¢6 duy nhit mot dudng t6i goc dé
dua ra yéu cau t6i thu Iinh. Hé qua 1a, cau tric cdy cling dugc dung trong viéc bau cur
tha Iinh méi. Thuat todn phan tan xay dung cay bao trum t6i thiéu trong mot mang 1a
mot trong nhitng van dé nghién cttu manh mé trong tinh todn phan tin. Bai todn bau
tht linh va ciing nhu xay dung cay bao trum t6i thiéu dé dang duoc thu gon vé nhau.
Mot thuat todn phan tan hiéu qua giai bai toan nay dugc chuyén déi thanh thuat todn
gia bai todn kia v6i chi nhitng bién ddi nho.

Gallager, Humbelt va Spira tién phong trong viéc dé xuat thuat todn tim cay bao trim
t0i thiéu phan tan. Thuat todn clia ho dua trén cac budc tim kiém va két hop. Thuat todn
hop nhét cdc doan, di ra tir moi nit hién 1a doan mic 0. Cac doan d6 duoc hop nhat lai
timg muc theo thuat todn Bottom-up cho dén khi dugc doan két qua bao gom cac cung
clia cay bao trum t6i thiéu. C4c doan la céc cay con trong so t6i thi€u trong ciy bao
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trum t6i thiéu. M6i doan, mot cach di bo va doc 1ap, tim cung ra véi trong s6 nho nhat
ctia né va ding cung nay dé néi v6i mot nit trong mot doan khdc dé hinh thanh mot
doan 16n hon cia MST. Cay thu dugc nho hgp nhét hai cay con c¢6 trong s6 nho nhét
khi str dung canh c6 trong s6 nho nhat cho két qua la cay c6 trong s6 nho nhat.

Theo muc dich bau thu Iinh, bat ci cay bao trim nao ciing déu dap ting dugc moi nhu
cau. Trong s6 cac cung khong mang theo trong viéc tim tha linh t6t nhat, vi vay cay c6
gid t6i thiéu hay khong 1a khong lién quan. Tuy nhién thuat todn 12 phan tdn va vi vay
cay bao trim cuo6i cung budc la duy nhat phtt hgp khi két thic thuat todn. Néu khong,
thuat toan c6 thé khong két thic hodc c6 thé bi bé tic. Pay 1a 1y do phai tim mot cay
bao trum t6i thiéu va thuat todn hoat dong duoc chi khi cay bao trim t6i thiéu 1a duy
nhat. Diéu nay biéu thi ring moi cung trong d6 thi lién thong c6 trong s6 duy nhat va
cay MST ton tai duy nhat. V6i bai todn bau thu linh, gia thiét rang cung ra tir mot nit
dugc gin nhan duy nhat va gin két cdc dinh danh nidt. Néu dinh danh ndt 12 duy nhat
trong toan bo hé thong thi trong s6 cung ciling duy nhét.

Thu linh duoc chi dinh nhu nit cudi cung dugc hop nhat khi sinh ra cay bao trum t6i
thi€éu. C6 thé bau tha linh sau khi cay bao trum t6i thi€u da duoc xay dung. Nt khoi
tao quang ba TP Campaign-For-Leader (CFL: tham gia bau thu Iinh) chda tem thoi
gian logic, tGi tat ca cac nit doc theo cay bao trum. Khi TP CFL t6i mot nat 14, nuit 14
dé tra 101 bang cach giii lai TD bau (Voting, V) tdi nit cha ciia né. TD V don thuén
xdc nhan ngin cho CFL. Nhu cdu TP x4c nhan 1a diém khac nhau cin ban gifta kién
tric vong logic va kién tric cay. Nut cha ti€p tuc gui TP bau téi cha cua né sau khi da
nhan dugc TD bau tir moi nit con. Mot nit con khong bao gio bau truc ti€p téi CFL
ma phai thong qua nit cha cua n6. Mot nit két thuc tra 10i ctia n6 1a hoan thién viéc
tham gia bau thua linh. Sau d6 cac nit cho cong bo cta thu linh méi va khong ti€p nhan
CFL tiép theo khéac. Nguyén nhan c6 thé mot vai nit khdi tao trong giai doan nay, hai
hoac nhi¢u hon TP CFL cung t6i mot niit. Trong trudng hop nay, nit nhan s€ chon nhu
cha ctia n6é nit gui v6i CFL c6 tem thoi gian bé nhat. Rang budc dugc pha v theo
dinh danh cta cdc ndt khoi tao. Luu ¥, cha cla nit c6 thé duoc thay doi mot s6 1an
truéc khi n6 ty thac cudi cing bang viéc glii TD bau cir V mang phi€u bau clia moi
cay con cua nd. Thuat toan nay cho phép nit khoi tao bau ctr dau tién (co tem thoi gian
nhd nhdt) trd thanh tha linh. Mot nit thanh cong khi nhan dugc tat ca phi€u bau tir cac
nit con cta no.

Trong mang véi 16i hodc thay d6i cau hinh thudng xuyén, gia thiét kién tric luon ton
tai cho bau thu Iinh 1a diéu khong kha thi. Tuy nhién, cay bao trim c6 thé dugc thiét
ké& cho bat cit mang bat quy tic nao bang loang TP. Loang TD la co ch€ quang ba
trong d6é moi nit 1ap lai TP nhan dugc t6i moi k€ can cua né, ngoai trir nit da gui TD.
Cudi cung, moi nut trong mang nhan dugc TP va va cay bao trum s& dugc hinh thanh.
Dung co ché nay, cdc nit khéi tao loang khap hé thong TD CFL. Theo su loang TD,
rimg bao trim véi méi ciy cé goc & mot nut khoi tao duoc hinh thanh. Cac TD tra 10i
V dugc gui quay lui tir nit 14 t6i goc. Trong ti€n trinh ndy, mdi nit tu thay d6i cha clia
né t6i nut giri CFL ¢6 tem thoi gian nho nhat. Niit thang loi khi loang 1a TD CFL véi
tem thoi gian nho nhat va né dugc phép truyén ba. TD loang thang 1¢i ti€p quan khong
gian cua nut thua va ngay lic dé di tim céac nit con chua tra 16i. Khi nit khoi tao nhan
dugc mot tem thoi gian nhd hon, nit khoi tao nay bi chinh phuc va tré thanh mot nat
binh thuong v6i mot nit cha. Cudi cung, chi cay bao trum véi tem thoi gian no nhat
thang thé. Do thuat todn ding loang va coi nhu khong can mot kién tric cay c¢6 dinh
trude khi khoi tao viéc bau thu Iinh, thuat todn loang manh mé trong cdc mang nhiéu
16i.
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CAU HOI VA BAI TAP

4.1. Cac phuong phdp dinh danh thuc thé truyén thong trong dich vu nguyén thuy gti
va nhan.

4.2. Cac phuong an dong bo trong truyén thong CTD.

4.3. Su chuyén déi tir khdi niém ong dan sang khai niém 6ng dan c6 tén mang y nghia
gi?

4.4. Hay mo ta truyén thong socket client/server huéng két noi.

4.5. Trinh bay giao thic bat tay Handshake trong truyén thong Socket an toan.

4.6. Truyén thong nhém theo thit tu tong hai pha va so sanh véi thit tu FIFO va thi tu
nhan qua.

4.7. Khéi niém nén trong truyén thong RPC. Thi hanh RPC.

4.8. Phuong phdp truyén tham so va bién déi dit liéu trong thuc hién 10i goi RPC.

4.9. X4c thuc nhau ctia khach va phuc vu trong truyén thong RPC.

4.10. Noi dung RPC an toan ctia SUN.

4.11. Céc tinh chat ACID va giao thitc cam két hai pha trong truyén thong giao dich.

4.12. Phan biét giai phap tén va dia chi. Viéc chia tiach thanh hai giai phap nhu thé c6
loi diém gi ?

4.13. Thi hanh giai phap tén.

4.14. Loai trit rang budc theo canh tranh (so do tem - thuat toan Lamport va so do
phiéu bau)

4.15. Loai trir rang budc theo thé bai (cdu tric vong, cdu tric cay va céu tric quang ba
- thuat toan Suzuli/Kasami).

4.16. Bai toan bau tha Iinh va thuat toan theo kién tric vong logic.
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CHUGONG V. LAP LICH QUA TRINH PHAN TAN

Phuong tién TT va dong bo 1a cac thanh phan hé thong thiét yéu hd tro viéc thuc hién
dong thoi cac QT tuong tac. Trudc khi thuc hién, QT can phai dugc 1én lich (1ap lich)
va dinh vi tii nguyén. Muc dich chinh cta lap lich 1a ndng cao do do hiéu ndng tong
thé hé thong, chang han thoi gian hoan thanh QT va tan dung bo xir 1y. Viéc ton tai cdc
nit xir 1y phitc trong hé phan tdn 1am nay sinh van dé thich thitc cho lap lich QT trén
cac bo xtr 1y va nguoc lai. Lap lich khong chi duoc thuc hién cuc bo trén mdi nit ma
trén toan bo hé thong. Cdc QT phan tan c6 thé duoc thuc hién trén cdc nut xi 1y tir xa
va ¢6 thé di trd tir ndt nay t6i nit khdc dé phan bé tai nham ting hiéu niang. Muc dich
thit hai cua 1ap lich 1a thec hién trong su6t dinh vi va hiéu nang bang lap lich QT phan
tan.

Vén dé lap lich QT (hay cong viéc) da dugc khao sét rong rai doi v6i nghién ciu diéu
hanh. Da ¢6 nhiéu két qud ly thuyét vé do phiic tap cua lap lich bo da xt 1y. Tuy nhién,
lap lich QT trong hé phan tdn cin dé cap cacA chu y thuc t&€ thudong bi bo qua trong
phan tich lap lich da x{r 1y truyén théng. Trong hé phan tan, téng phi TT la dang ké, tac
dung cua ha ting co s& khong thé bo qua va tinh “dong” ciia hé thong phai dugc dinh
vi. Cac thuc t€ nay gép phan tao thém su phiic tap cta lap lich QT phéan tan.

Chuong nay dua ra mo hinh nham dat duoc hiéu qua ha tdng TT va hé thong khi lap
lich. Lap lich QT phan tdn duogc t6 chitc thanh hai noi dung: lap lich QT tinh, va chia
sé va can bang tai dong. Thi hanh thuat todn 1ap lich phan tdn doi hoi thuc hién tir xa
va/hoic nang luc di tri QT trong hé thong. Mot s6 van dé thi hanh thuc hién tir xa va di
trd QT dugc dé cap. Két thic chuong gidi thiéu hé thong thoi gian thuc phan tan, trong
dé lap lich la khoang tGi han thoi gian va xing dang dugc quan tam dac biét.

5.1. M6 hinh hiéu ndang hé thong

Cdc thuat todn song song va phan tdn dugc mo ta nhu tap QT phic duge chi phdi bang
cdc quy tic diéu chinh tuong tic giita cdc QT. Anh xa thuit todn vao mot kién tric
dugc xem xét nhu bo phan cua thiét k€ thuat toan hoac duoc xem xét mot cach riéng
biét nhu bai toan 1ap lich doi véi mot thuat toan cho trude va mot kién tric hé thong
cho truée. Chuong 3 sit dung mo hinh d6 thi dé mo ta TT QT va tai day xem xét tuong
tdc QT theo mo ta tong quat nhat theo thuat ngit 4nh xa. Hinh 5.1 cho vi du don gian
v€ mot chuong trinh tinh toan gdm c6 4 QT dugc dnh xa t6i mot hé thong may tinh kép
v6i 2 bo xur ly. Tuong tac QT duoc biéu dién khac nhau theo ba mo hinh.

Trong mo hinh QT di tru6c ¢ hinh 5.1 (a), tap QT dugc biéu dién bang mot do thi dinh
phuéng phi chu trinh (DAG-Directed Acycle Graph). Cung ¢6 huéng biéu thi quan hé
di trude gitta cdc QT va chiu téng phi truyén thong néu cdc QT két ndi v6i nhau bang
mot cung dugc anh xa téi 2 bo xur 1y khac nhau. M6 hinh nay duoc ting dung tot nhat
cho cic QT dong thoi dugc sinh ra do cdc cdu tric ngon ngit dong thoi nhu
cobegin/coend hay fork/join. Mot do do hitu dung cho 1ap lich tap QT nhu vay la lam
giam thoi gian hoan thanh bai todn xuéng muc t6i thiéu, bao gém cé thoi gian tinh
todn va TT.

Mo hinh QT TT trong hinh 5.1 (b) mo6 ta mdt kich ban khac, trong d6 QT duoc tao ra
dé cuing ton tai va truyén thong di bo. Cung vo huéng trong mo hinh QT TT chi mo ta
nhu cdu truyén thong gitta cdc QT. Do thoi gian thuc hién trong mo hinh 1a khong r6
rang nén muc tiéu 1ap lich 1a t6i wu tong gid truyén thong va tinh todn. Bai todn dugc
chia theo phuong phdp nhu vay lam gidm dén muc t6i thiéu chi phi truyén thong lién-
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bo xur Iy va gié tinh todn cta QT trén cdc bo xir 1y. Mo hinh cta QT di trudc va truyén
thong 1a cdc mo hinh QT tuong tac.

OO0 /0

b) Mo hinh QT truyén thong c¢) M6 hinh QT khong két n6i

Hinh 5.1. Phan loai auda trinh

Mo hinh QT doc 1ap 6 hinh 5.1(c), twong tdc QT la ngdm dinh, va gia st rang cic QT
c6 thé chay mot cdch doc 1ap va dugc hoan thanh trong thoi gian hitu han. Cac QT
dugc anh xa t6i cac bo xu ly sao cho tan dung dugc cac bo xuir Iy mot cach toi da va
lam giam thoi gian quay vong cac QT xuong dé€n muc nho nhat. Thoi gian quay vong
cac QT duge xdc dinh nhu tong thoi gian thuc hién va xé€p hang do phai chd cac QT
khéc. Trong trudng hgp dong, cho phép QT “di trd” giita cdc bo xir ly dé dat hiéu qua
trong chia xé va can bang tai. Néu QT duoc phép di tru tir nit ¢6 tai 16n dén niit ¢o tai
nho thi dinh vi ban dau cac QT la chua t6i han. Hon nita, hiéu nang duoc cai tién dang
ké do lich cdc QT trd nén thich ng véi su thay déi tai hé thong. Chia xé va can bang
tai khong han ché ciac QT doc lap. Néu QT truyén thong véi mot QT khéc thi chién
luoc “di trd” nén chid y can bing cdc thay doi trong cdc nhu cdu truyén thong gitta céc
bo xtt 1y do thay doi bo xtr 1y va lgi ich tir chia xé tai.

Phan hoach bai toan thanh nhiéu QT d€ giai 1am thoi gian hoan thanh bai todn nhanh
hon. Tdng téc duge coi nhu do do hiéu nang 1a muc tiéu ding quan tam trong thiét k&
cac thuat toan song song va phan tan. Tang toc tinh todn 1a mdt ham cua thiét k& thuat
toan va hiéu qua cua thuat toan lap lich anh xa thuat todn vao kién tric hé thong ha
tang. Dudi day dua ra mot mo hinh tang td¢c mo ta va phan tich méi quan hé gitta thudt
todn, kién triic hé thong va lich thuc hién. Trong mo hinh nay, hé s6 tang toc S 1a ham
cuia thuat to4n song song, kién tric ctia hé thong va lich thuc hién, dugc biéu dién theo
cong thic:

S = F(thuat toan, hé thong, lich).
S ¢6 thé duoc viét nhu sau:

OSPT __OSPT | OCPT,,
CPT OCPT,, CPT

S:

= S XS,

Trong do :

+ OSPT (Optimal Sequential Processing Time): thdi gian t6t nhét c6 thé dat dugc
trén bo don xtr 1y sir dung thuét toan tuan tu tot nhat.

+ CPT (Concurrent Processing Time): thoi gian thuc su dat dugc trén mot hé n-bo
xur Iy cung véi thuat todn déng thoi va mot phuong phdp 1ap lich cu thé dang dugc xem
x€t.

+ OCPTj4.,(Optimal Concurrent Processing Time on an ideal system): thoi gian
tot nhat c6 thé dat dugc véi ciing thuat todn dong thoi duge xem xét trén mot hé n-bo
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xur 1y 1y tudng (mot hé thong khong tinh t6i téng phi truyén tin giita cdc bo xir ly) va da
duoc 1én chuong trinh bang mot phuong thic 1ap lich t6i vu nhat.

+ S;: do tang toc 1y twong dat dugc nho su dung hé da xur 1y phitc so véi thoi gian
tuan tu tot nhat.

+S,: do hao phi ctia hé thong thuc hién trén thuc t€ so v6i hé thong 1y tudng.

Dé nhan 16 vai tro cta thuat todn, hé thong va lap lich, cong thiic biéu dién do ting t6c
duoc rit gon hon. S, ¢6 thé duoc viét lai nhu sau:
P P
RC / ; I Z I
S=—"*n trong d6: RP = ——— va —_——
RP OSPT OCPT_, *n

m
va n l1a s6 luong bo xur ly. Pai luong 2 P 1a tong s6 cac thao tac tinh todn cta thuat
i=1
toan dong thoi, trong d6 m 1a s6 bai todn con trong thuat toan. Pai luong nay thudng
16n hon OSPT do céc ma phu c6 thé duoc bé sung khi bién déi thuat todn tuan tu thanh
thuat toan dong thoi. S, c6 thé duoc viét lai nhu sau:

CPT - OCPT,
S, = 1 trong do, p = ledal
1t p OCPT_,

Trong biéu thic S, RP 1a yéu ciu xir Iy lién quan (Relative Processing), 1a ty so giita
tong so thoi gian tinh todn can thiét cho thuat toan song song so vdi thoi gian xtr 1y clia
thuat toan tudn tu t6i uu. N6 cho thdy luong hao phi tang t6c do thay thé thuat toan
tudn tu t6i vu bang mot thuat todn thich hop thuc hién déng thdi nhung c6 thé c6 téng
nhu cau xu 1y 16n hon. RP khéc véi S; & chd RP 1a luong thoi gian hao phi cta thuat
todn song song do viéc thay doi thuat toan, trong khi S, 12 luong thoi gian hao phi clia
thuat todn song song do viéc thi hanh thuat toan.
Do do dong thoi lién quan RC (Relative Concurency) do mic do st dung tot nhat cla
hé n-bo xtr 1y. N6 cho thdy bai todn da cho va thuat toan danh cho bai toan tot nhu thé
nao doi véi hé n-bo xtr 1y 1y twdng. RC=1 tuong tng véi viéc sit dung cac bo xtr ly 1a
tot nhat. Mot thuat todn dong thoi tot 1a thuét todn lam cho RP dat gia tri nho nhat va
RC dat gid tri 16n nhat. Biéu thitc cu6i ciung cho tang toc S 1a:
SZZEEEX 1
RP 1+p
Tém lai, nhan t6 tang toc S 12 mot ham ctia RC (ton that 1y thuyét khi song song hoa),

RP (luong b6 sung vao téng nhu cau tinh todn), p (thi€u hut song song héa khi thi hanh
trén mot may thuc) va n (s6 bo xtr 1y duoc st dung).

XN

S6 hang p dugc goi 1a hiéu suét ton that, dugc xdc dinh nhu ty s6 giita tong phi theo hé
thong thuc ndi trén theo moi nguyén nhan doi véi thoi gian xtr 1y t6i wu 1y tudng. N6 1a
ham cua lap lich va kién tric hé thong. Rat hitu dung khi phan tich p thanh 2 s6 hang
riéng biét : p= p ., + Pypea» tONE Ung v6i hiéu sudt hao phi do hé thong va lich gay ra.
Tuy nhién, diéu nay khong dé thuc hién do lich va hé thong phu thudc vao nhau. Do
tong phi TT doi ldc bi che khudt va chong chéo 1én cdc QT tinh toan khéc trong lap
lich nén c6 thé khong anh hudng t6i tén that hiéu suat. Day 12 mot diém chinh trong
lap lich QT c6 tinh dén tong phi TT gitta cdc bo xir 1y. Mot lich t6t 1 lich hop 1y nhat
trén hé thong da cho sao cho né c6 kha niang che dau dugc téng phi cang nhiéu cang
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tot. Poan ti€p theo minh hoa vé€ su phu thudc 14n nhau gitta hai yéu t6 1ap lich va hé
thong va phan tich so bd hai yéu t6 nay.

Gia st X mo ta mot hé da may tinh dang dugc nghién cttu va Y’ mo ta mot chién luge
lap lich duogc mé rong cho hé thong X tir chién lugce 1ap lich Y trén hé thong 1y tudng
tuong ung. CPT( X,Y’) va CPT .4, (Y) tuong tng 1a cdc thoi gian qua trinh dong thoi
cho mdy X theo cac chién lugc 1ap lich Y’ va Y tuong ting. C6 thé bi€u dién hiéu suat
hao phi p nhu sau:

_ CPT(X,Y)-OCPT,,

OCPT,
_ CPT(X,Y") ~ CPTigyy (Y) | CPTiggy (Y) —OCPTi
OCPT OCPT,
=Pyt p;ched

Tuong tu, chiing ta 1am nguoc qud trinh phan tich theo giai tich t6n thit hiéu qua lap
lich khong t6i uu trude khi giai tich hiéu qua cua hé thong khong 1y tuéng. Nhu thé,

_ CPT(X,Z)-OCPT,,

OCPT,
_ CPT(X,Z)-0CPT(X) N OCPT(X) — OCPT,,
OCPT, . OCPT,
= Psched T le

Hinh 5.2 phan tich tudng minh hiéu suat hao phi do 1ap lich va TT trong hé thong gay
ra. Anh huéng déng ké ctia TT trong hé thong dugc dinh vi cdn than khi thiét k& cac
thuat toan lap lich phan tan.

Mo hinh tang t6¢ chung tich hgp 3 thanh phan chinh: phét trién thuat todn, kién tric hé
thong va chién luoc lap lich, véi muc dich 1am gidm dén miic t6i thi€u téng thoi gian
hoan thanh (makespan) cta tap ciac QT tuong tac. Néu cac QT khong bi rang budc boi
quan hé di truéc va dugce tu do phan phoi lai hoac duogc di tri doc theo cac bo xur ly
trong hé thong thi hiéu nang dugc cai tién hon nita nhd chia xé tai. Diéu d6 c6 nghia Ia,
cac QT c6 thé dugce di tri tir nhitng nit ¢6 tai 16n t6i nhitng nit rdi (n€u ton tai cac nut
do). C6 thé dugc ti€n thém mot budc xa hon khi t6i chia xé tai giita tat ca céc nit sao
cho cang déu cang tot, bang phuong phdp tinh hoac dong. Phan b6 tai tinh dugc goi
chia xé tdi, va phan bo tai dong duoc goi 12 cdn bang tdi. Loi ich cla phan b6 tai 1a
céc bo xtr Iy duoc tan dung triét dé hon va cai ti€én duoc thoi gian quay vong cac QT.
Di trii QT rit gon thoi gian x&p hang, ké ca gia tang thém theo tdng phi TT.

Muc dich ctia chia x¢é tai trong hé phan tan la 1am hoan toan ranh mach. Diéu dé ciing
phit hop véi bat ky viéc khdi tao mdy tinh gdm nhiéu ndt xr 1y duoc ghép noi 16ng,
luén ¢6 mot s6 nit ¢6 tai 16n va mot s6 niit ¢6 tai nhd, nhung phan 16n cac nit 1a hoan
toan khong tai. D€ tan dung hon vé nang suat xur 1y, cdc QT c6 thé duge gl t6i cdc bo
xu ly réi theo phuong phép tinh ngay khi ching vira xuét hién (tuong Gng véi mo hinh
bo xur ly xau) hoac “di trd” theo phuong phap dong tir nhiing bo xtr 1y c6 tai 16n dén
nhiing bo xur ly c6 tai nho (tuong ting véi mo hinh tram lam viéc). Thoi gian quay vong
QT ciing dugc cai tién.
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H¢ thong thuc voi Psched H¢ thong thuc voi
lap lich khong 101 uu | ldp lich t61 uu
A 1% A
Psyst p’syst
Hé thong ly tuong Hé thong ly tuong
voi ldp lich khong 101 |4 voi ldp lich t61 uu
uu
P'sched

Hinh 5.2. Tén thdt hiéu qud theo ldp lich va TT

Hinh 5.3 trinh bay hai mo hinh hang doi don gian vé moi trudng phan tan theo bo xur 1y
xau va theo tram lam viéc so sanh v6i hé thong cac tram lam viéc c6 1ap v6i duong
tham chiéu (baseline). Dé rd rang, trong cdc mo hinh nay chi gém hai nit xt 1y. Trong
mo hinh bo xtr Iy xau, mot QT duoc gui tGi mot bo xtr 1y phut hgp va & lai d6 trong sudt
thoi gian thuc hién n6.

A—> —»@—»
(a) Tram co
lip MIM/ 1 ‘_@‘7 ]
T =Tk
NG .
()Mo i i

MINM D
Hinh 5.3. M6 hinh hang doi BXL xdu va tram lam viéc

Hiéu nang hé thong dugc mo ta theo mo hinh dong xé&p hang c6 thé tinh dugc nho sir
dung kién thic todn hoc nhu 1y thuyét hang doi. St dung ki hiéu chuan Kendall dé€ mo
ta tinh chat thong ké cuia hang dogi. Hang doi X/'Y/c 1a mot QT X xuat hién, mot phan bo
thoi gian phuc vu Y, va ¢ mdy phuc vu. Vi du, c6 thé mo ta bo xir Iy xau nhu hang doi
M/M/2. M tuan theo phan bo Markov, 1a loai phan bd dé xu 1y khi phan tich. Mo hinh
hé thoéng vdi hai may phuc vu trong d6 cong viéc doi xir 1y ¢6 thé duoc phuc vu trén
mot bo xtr 1y bat ky. Téng quat, mo hinh héa bo xir Iy xau 1a hang doi M/M/K.
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Trong mo hi.nh R MIM/1

tram lam viéc . PR

di tri, ciac QT Thoi gian tong Mo hinh tram
duoc phép dich

chuyén tir tram MIM/2

nay t6i tram
khac.  Quyét
dinh di tra QT
vao lic néo’ o Tai hé thong
dau, nhu thé >
nao s€ duoc
xem xét sau va
chua duoc
trinh bay tudng minh trong hinh v&. Di tri QT phai chiu do tré truyén thong dugc 14y
mau boi mot hang doi truyén thong do mot kénh truyén thong phuc vu. Ty s6 di trd y
l1a ham ctia dai thong kénh truyén, giao thic di trd QT, va quan trong hon 1a ngit canh
va thong tin trang thai ctia QT dang dugc chuyén giao.

Hinh 5 4. So sdanh hiéu ndng theo chia xe tdi

Hinh 5.4 chi ra loi ich ctia phan b6 (hodc phan bo lai) tai trong cic mo hinh bo xtr ly
xau va tram lam viéc. Cac can trén va can dudi cho thoi gian quay vong qué trinh
trung binh duoc trinh bay bang hai phuong trinh cia mo6 hinh M/M/1 va M/M/2:

L))

TT, 1a thoi gian quay vong trung binh, vGi A va u la tan sudt xuat hién QT va tan suét
dugc phuc vu ctia mdi nit xtr Iy. Cong thic lién quan c6 thé tim thay trong ly thuyét
hang doi c6 dién. Hiéu nang trong mo hinh tram 1am viéc vdi téng chi phi TT nam giita
M/M/1 (khong c6 chia xé tai) va M/M/2 (mo6 hinh bo xir Iy xau Iy tudng véi téng phi
TT 1a khong ddng ké). Ty 1¢ di trd QT y thay doi tir 0 dén oo, tuong Gng v6i hiéu nang
tiém can cua M/M/1 va M/M/2.

5.2. Ldp lich qua trinh tinh

Lap lich QT ftinh (ly thuyét lap lich tién dinh) da dugc nghién cttu rong rai. Bai toan dat
ra la 1ap lich cho mot tap thit tw bo phan cdc bai toan trén hé thong da x{t 1y vé6i cac bo
xur Iy giong nhau nhim muc tiéu giam thiéu toan bo thoi gian hoan thién (makespan).
C6 nhiéu cong trinh téng quan xudt sic, trong d6 co bai viét cia Coffman va Graham.
Cac nghién cttu trong Iinh vuc ndy chi ra ring, tuy cé cic truong hop gi6i han (chang
han, 14p lich cac bai toan c6 thoi gian thuc hién don vi hay mo hinh song xur 1y), bai
toan lap lich t6i wu la do phiic tap NP-day du. Boi vay, hau hét cac nghién ctru dinh
huéng stt dung phuong phéap xdp xi hay phuong phdp heuristic nham di téi giai phap
gan t6i uu cho van dé nay. He thong tinh todn ha ting cua bai todn c6 dién véi cdc gia
thiét khong c6 chi phi lién QT dua dén canh tranh truyén thong va bd nhé. Gia thiét
nay c6 thé hop 1y véi kién tric da xt 1y nao d6. Tuy nhién, né khong cé gia tri d6i voi
hé thong phan tan CTD hoidc mang mdy tinh, trong d6 TTLQT khong nhitng khong thé
bd qua ma con 1a mot dac trung quan trong cua hé thong. Do qua tho bao khi bd qua
chd y TT, véi nhitng hé thong chi phi TT 1a khong thé bo qua duogc, tap trung vao céc
tiém can heristic t6t nhung dé dang thi hanh dé lap lich QT trong hé phan tén.
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Mot thuat todn 1ap lich phan tan heuristic t6t 12 né phai can bing tot va giam thiéu su
choéng chéo trong tinh todn va truyén thong. Khao sat hai bai toan 1ap lich dac biét, mot
1a 1ap lich tat ca QT trong mot bo xtr 1y don va hai 1a moi bo xtr 1y dugc phan cong t6i
mdi QT. O bai todn déu tién, tuy khong c6 chi phi truyén thong lién két nén ciing
khong can c6 tinh dong thoi. Bai toan thit hai tuy thé hién t6t tinh dong thoi nhung
vudng méc phi ton truyén thong. D6i tugng 1ap lich clia ching ta can thong nhat giita
viéc han ché t6i da tic nghén va chi phi truyén thong, dat su déng thdi cao nhat ¢ thé
tai cing mot thoi diém.

Trong 1ap lich tinh, anh xa cac QT tGi cac bd xur 1y phai dugc xac dinh truée khi thuc
hién cdc QT d6. Ngay khi QT bat dau, né duoc luu lai trong bo xir Iy cho dén khi hoan
tat. Khong bao gid ¢6 y dinh di chuyén né t6i bo xtr 1y khdc dé thuc hién. Mot thuat
to4n lap lich tot doi hoi hiéu biét tot vé hanh vi chia QT, chiang han nhu thoi gian thuc
hién QT, mdi quan hé di trude va thanh phan truyén thong giita cic QT. Nhitng thong
tin ndy c6 thé 1a tim thay trong bo bién dich ctia ngon ngit déng thoi. Quyét dinh lap
lich 1a tap trung va khong thich nghi. Pay ciing 1a mot s6 mat han ché cta 1ap lich tinh.

Trong hai phan sau day, ching ta xem xét anh hudng cuta truyén thong trong 1ap lich
tinh, st dung mo hinh di truée va mo hinh QT truyén thong.

(a) Mé ]’ll\l?h or (b) MthnhHT
di truocc truyén thong

Hinh 5.5. M6 hinh hé thong truyén thong va qud trinh di trudc

5.2.1. M6 hinh qua trinh di truoc

Mo hinh QT di trudc trong hinh 5.1 (a) duogc st dung trong lap lich da xtr ly tinh ma
muc tiéu cin ban 12 t6i thiéu hod toan bo thoi gian hoan thanh. Trong mo6 hinh QT di
truée, mot chuong trinh duogc trinh bay bang mot DAG. Mdi mot ndt trong hinh vé
biéu thi mot nhiém vu dugc thuc hién trong mot khoang thoi gian xdc dinh. Mdi cung
noi biéu thi quan hé di trudc giita hai nhiém vu v dugc gan nhén 12 trong s6 biéu dién
s6 don vi TD dugc chuyén t6i cong viéc ti€p sau khi hoan thanh cong viéc. Hinh 5.5 a
la vi du ctia chuong trinh DAG, bao gébm 7 nhiém vu (tir A dén G) cuing véi viéc chi ro
thoi gian thuc thi cdc nhiém vu d6 1a s6 don vi TD truyén thong gitta nhiing nhiém vu
v6i nhau. Kién tric ha tang trén d6 cdc nhiém vu nén dugc thiét 1ap duoc dac trung
bing mo hinh hé théng truyén thong chi rd gid thanh truyén thong don vi giita cic bo
xu ly. Hinh 5.5 b 1a mot vi du ctia mot mo hinh hé thong truyén thong cling véi ba bo
xtr Iy (P1, P2, P3). Gi4 thanh truyén thong don vi thudng 1a dang ké véi truyén thong
da xir Iy va khong dang ké (khong trong lugng trong cac dudng noi noi tai) doi véi
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truyén thong nodi bo. Mo hinh nay rat don gian, nd giit truyén thong ma khong can dua
ra chi ti€t cau tric phan cung. Gia thanh truyén thong giita hai nhiém vu dugc tinh
bang tich don vi gia thanh truyén thong trong do thi hé thong truyén thong véi s6 don
vi TD trong do thi x&t Iy wu tién. Vi du, nhiém vu A va E trong hinh 5.5 duoc 1ap lich
tuong tng trén bo xir Iy P1 va P3, gid thanh truyén thong 1a 8 = 2*4. Raywayd — Smith
dua ra khao sat mo hinh tuong tu nhung véi mot s6 han ché€ trong tat ca cac QT c¢6 don
vi tinh todn va thoi gian truyén thong. Tham chi v6i mot gia thiét don gian thi viéc tim
gid tri t6i thi€u cla toan bo thoi gian hoan thanh 1a NP-complete. Vi vay ching ta s&
ung dung thuat todn heuristic cho viéc tim ki€m mot anh xa tot tr mo hinh QT t6i mo
hinh hé thong.
Néu bo qua phi t6n dudng truyén, chiing ta xem xét phuong phép “heuristic tham an”
don gian: chién lugc LS (lap lich danh sach). Khong mot bo xtr Iy nao dat & che do
nhan r6i néu con nhiing tac vu c6 thé can xtr 1y. Doi véi DAG trong hinh 5.5 a, két qua
lap lich trong hinh 5.6 a. Téng thoi gian hoan thanh 1a 16 don vi. D6i vé6i dé thi QT di
trudc, khai niém vé duong tGi han 1a rat cé ich. Pudng té6i han 1a duong thuc hién dai
nhat trong DAG, n6 lai 1a dudng ngan nhat cta toan bo thoi gian hoan tat. Pudng t6i
han rat quan trong trong noi dung lap lich. N6 dugc sit dung thudng xuyén dé phan tich
viéc thuc thi mot thuét toan “heuristic”. Puong t6i han trong d6 thi hinh 5.5 a 1a (ADG
va AEG) do dai 16 = 6+6+4. Vi vay, LS trong hinh 5.6 a (t0ng thoi gian hoan thanh
cling 1a 16) la tot uu nhat ngay khi tim ra thuat todn. Mot s6 thuat toan lap lich duogc
tim ra cling dua vao dudng t6i han bat ngudn tir tinh wu tién cho nhitng nhiém vu. Mot
s0 chién lugc 1ap lich dugc tim ra don gian 1a vach ra tat ca cong viéc trong duong téi
han 1én mot bo xtr Iy don. Vi du trong hinh 5.5 a, nhitng nhiém vu A,D va G trén
duong téi han duoc vach t6i bo xur 1y P1.

(a) LS P1 | A/6 D/6 G/4
P2 | B/5 F/4 7
P3| C/4 E/6 4
Téng chi phila 16
(b) ELS PI| A6 |2| D6 10 | G/
P2| BS | 2 [“F4 17
Ead "
P3| C/4 <10 E/6 8
Tong chi phi 1a 28
(c) ETF P1 A/6 E/6 6
P2 B/5 2 D/6 G/4
P3| C/4 4 F/4 6
Téng chi phi la 18
Hinh 5.6.

Néu tinh dén phi ton dudng truyén, ching ta c¢6 thé md rong viec lap lich cdc danh
sach truc ti€p (LS). Lap lich cac danh sach m& rong dau (ELS) dau tién thuc hién chi
dinh nhitng cong viéc t6i bo xtr 1y bang viéc cung tdp LS nhu khi hé thong rdi trong
truyén thong lién két. N6 thém vao thoi gian tré truyén thong khi can thiét dé lap lich
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duoc chita boi LS. Nhiing tri hoan truyén thong dugc tinh todn bdi viéc nhan gid thanh
don vi truyén thong va nhiing don vi thong bao. Két qua ELS cho cling mot van dé 1ap
lich c6 téng thoi gian hoan thanh 13 28 don vi, nhu trinh bay trong hinh 5.6 b Dashed —
lines trong hinh biéu dién QT doi truyén thong (gi4 thanh don vi truyén thong duoc
nhan bdi s6 lugng cac don vi thong bao).
Chién Iugc ELS khong thé dat t6i wu. Véan dé co ban 12 viéc quyét dinh lap lich da dugc
thiét 1ap ma khong dugc bdo trude trong viéc truyén thong. Thuat todn c6 thé duoc céi
tién khi ching ta tri hoan quyét dinh lau nhat cho dén khi ching ta biét nhi€u hon vé
hé thong. Theo chién lugc tham an nay ching ta c6 phuong phép lap lich uu tién tic vu
dau tién (ETF), tic vu s6m nhat phai duoc 1ap lich dau tién. St dung chién lugc nay
trong cung mot vi du, ching ta s€ tri hoan 1ap lich tac vu F bai tac vu E s€ trd thanh lap
lich ddu tién néu tri hoan truyén thong ciing lién quan dén viéc tinh toan. Lap lich ETF
trong hinh 5.6 ¢ dua ra két qua t6t hon 12 tong thoi gian hoan thanh 1a 18 don vi.

Mo6 hinh QT va hé thong 1a kha 16 rang d€ mo hinh hoa bai toan qua trinh lap lich
trong DAG vao hé thong vdi su tré truyén thong. Vi du chi ra rang mot lich t6i wu cho
hé thong nay khong nhit thiét 1a lich t6t cho hé thong khac dong thoi véi cdu tric
truyén thong khac nhau. Lap lich t6t hon ¢6 thé dat duoc nhd tron nhau giita truyén
thong vdéi tinh todn va vi vay che d4u hiéu qua téng phi truyén thong. Khai niém dudng
t6i han c6 thé duoc dung dé hd tro viéc che ddu truyén thong (thu hit téng phi truyén
thong vao dudng tGi han). Bat ky duong tinh todn ngan hon dudng t6i han dugc thu vao
tong phi TT nao d6 dé chap v6i mot tinh toan khdc ma khong anh hudng dén tong thoi
gian hoan thién.

Hinh 5.7. Gid tinh todn va do thi truyén thong
5.2.2. M6 hinh qud trinh truyén thong

Mo hinh d6 thi di truée bi€u dién QT dugc théo luan trong phin truéc 12 mo hinh tinh
toan. Chuong trinh dugc biéu dién bing DAG la nhiing tng dung ngudi dung dién
hinh, trong d6 rang budc di truéc gilta cac bai todn trong chuong trinh duoc nguoi
dung chi dan r6 rang. Muc tiéu co ban ctia 1ap lich 1a dat su dong thoi t6i da viéc thuc
hién bai todn trong chuong trinh. Gidm t6i thi€u truyén thong bai todn déng vai tro thi
yé€u, mic du ¢6 anh hudng déng ké t6i s6 hiéu hiéu nang chinh: thoi gian hoan thién
tong thé.

Lap lich QT cho nhitng ting dung hé thong theo nhiéu boi canh rit khiac nhau, boi vi
cac QT trong mot tng dung hé thong c6 thé tao ra mot cach doc lap. Khong co rang
budc trude-sau ngoai trir nhu cau truyén thong gitta cic QT. Khong c¢6 thoi gian hoan
thanh cua cac QT nhu truong hgp mo hinh QT di truée. Muc tiéu cua 1ap lich QT Ia tan
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dung t6i da nguén tdi nguyén va giam t6i thiéu truyén thong lien QT. Nhiing ting dung
nay 12 mo hinh t6t nhat cho moé hinh QT truyén thong, dugc trinh bay trong hinh 5.1 b.
Mo hinh QT truyén thong dugc biéu dién bing mot d6 thi vo huéng G véi tap V céc
dinh biéu dién QT va tap E cac canh c6 trong s6 noi hai dinh biéu dién s6 lugng giao
dich cta hai QT lién két nhau. Gia thiét vé viéc thuc hién QT va truyén thong 1a tuong
tu mo hinh di trude song ¢6 mot su khac biét nho. Viéc thuc hién QT va truyén thong
duoc biéu dién theo gid thanh.

Gia thanh thuc hién QT 1a ham theo BXL ma QT duoc gén t6i do dé thuc hién. Véan dé
chinh yéu la cic bo xtr Iy khong dong nhat (khdc nhau vé téc do va cau tric phan
cting). Do vay, ding ky hiéu e; (p;) d€ bi€u thi gid thanh cho QT j trén p;, trong d6 p; 1a
bo xtr 1y dugc dung cho QT j. Gid thanh truyén thong ¢ij (pi> pj) gitta hai QT 1 va j
dung cho hai b xir Iy khic nhau p; va p; 1a ti 1¢ v6i trong s6 cung két noi i véi j. Gid
thanh truyén thong duoc xem Ia khong dang ké (gia thanh bang 0) khi i =j. Bai todn
dugc dat ra 1a tim phan cong t6i vu ciia mo6 hinh m modun QT t6i P bo xtr Iy theo mai
quan hé cua ham doi tuong dudi day dugc goi 1a Bai todn dinh vi modun.

Cost (G,P) = Zej(pi)+ Zei,j(pi’pj)

JeV (G) (i,j)eE(G)

Bai toan dinh vi modun dugc Stone dua ra dau tién va duoc nghién ctru rong rai kha
lau. Tuong tu nhu phan 16n céc tng dung dé thi, Bai toan dinh vi modun téng quat 12
NP-day du ngoai trir mot vai truong hgp han ché. Véi P=2, Stone du dodan mot cach
giai da thic hiéu qua st dung thuat toan dong - cuc dai (maximum — flow) cua Ford-
Fulkerson. Céc thuat todn gidi da thidc ciing da dugc phat trién bdi Bokhari va Towsley
cho mot vai do thi topo dac biét nhu d6 thi dang cay va song song chudi. Trong vi du
duéi day chiing ta minh hoa khéi niém trén bang xem xét mo hinh hang hoa song xir 1y
cua Stone trong viéc phan chia do thi QT truyén thong tdi kién tric dé dat dugc tong
gid thanh thuc hién va truyeén thong nhé nhat.

Khao siat mot chuong
trinh bao gom 6 QT s&

duoc lap lich vao hai bo
xt 1y A va B nham giam
toi thi€u gid thanh tong

tinh todn va truyén
thong. Thoi gian thuc
hién cho méi QT trén
moi bo xtr Iy duoc trinh
bay qua hinh 5.7 a. Hinh
5.7 b 1a d6 thi biéu dién
da xtt 1y truyén thong
gitta 6 QT. Hai bo xtr 1y
la khong giong nhau. Vi
du QT 1 can 5 don vi gia
thanh dé chay trén bo xir
Iy A nhung can 10 don
vi gid thanh khi chay
trén bo xtr 1y B. Nhan
gan trén mot canh cua
d6 thi truyén thong la
gid thanh truyén thong

Gid nhdt cdt = 38
Hinh 5.8. Nhdt cdt gid t6i thiéu
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néu hai QT két n6i nhau dugc dinh vi t6i nhitng bo xir 1y khac nhau. D€ dnh xa QT t6i
cdc bo xur 1y, phan chia thanh hai d6 thi roi nhau bang mot duong ké cat ngang qua
mot s6 cung. K&t qua phan chia thanh hai d6 thi rdi nhau, moi do thi gan t6i mot bo xu
ly. Tap cac cung bi loai bd qua nhat cat dugc goi 1a tdp cdt (cut set). Gid thanh ctia mot
tdp cdt 1a téng trong lugng clia nhitng cung biéu thi chinh t6ng gid thanh truyén thong
lien QT giita hai bo xu ly.

Bai toan t6i vu s& 1a tdim thuong khi chdng ta chi phai giam t6i thiéu gid thanh truyén
thong vi ching ta c6 thé sip dat tat ca cac QT 1én mot bo xir 1y don va loai trir tat ca
tran céc truyén thong lién QT. T6i uu 1a vo nghia trir phi can phai dam bao cac rang
budc nao do trong viéc tinh todn thuc hién va thi hanh khéc. Diéu kién han ché 1a QT
nao dé chi ¢6 thé chay duoc trén mot bo xir Iy nao d6é nhu hinh 5.7 a 1a mot vi du tot vé
rang buoc tinh todn. Mot vai viéc thuc thi ¢6 thé yéu ciu khong nhiéu hon k QT chi
dinh cho moét bo xtr Iy hay nhitng QT d6 duoc chi dinh t6i tat ca cac bo xu 1y hién co.
Hinh 5.8 chi ra nhét cét gid thanh t6i thiéu cho trudng hgp hinh 5.7 v6i ham tinh gia
COST (G, P). Trong luoc d6, bé sung hai dinh mdi biéu dién céc bo xir 1y A va B vao
do thi truyén thong (cung nhitng cung néi moéi bo xur 1y t6i méi dinh QT). Trong s6
dugc gan t6i canh noi gitta bo xtr 1y A va QT i 1a gia thanh thuc hién QT i trén bo xu 1y
B va ngugc lai. Viéc gén trong s6 kiéu nay 1a khon ngoan bdi vi mot vét cit doc theo
duong dam nét lién quan dén phan cong QT duogc thuc hién trén bd xur Iy B. Ching ta
xem xét chi cdc nhét cét phan chia cdc nit (A va B). Téng trong s6 cua cdc dudng noi
trong vét cit 1a tong gid thanh truyén thong va gia thanh tinh todn.

Viéc tinh tap cét gid thanh t6i thiéu cho mo hinh trén 1a twong duong véi viéc tim dong
cuc dai (maximum-flow) va cit t6i thiéu (minimum-cut) cia mang hang héa. Do thi &
hinh 5.8 c6 thé hiéu nhu mot mang vé6i cdc dudng giao thong (cung) ndi cdc thanh pho
(dinh) v6i nhau. Trong s6 trén dudng noi la thong lugng cua doan. Nt A 1a thanh pho
ngudn va nit B 12 thanh pho dich clia viéc van chuyén hang hod. Khi cho mot d6 thi
hang hod, van dé t6i wu 1a tim ra ludng cuc dai tir ngudn téi dich. Fort va Fulkerson
trinh bay mot thuét toan gan nhan cho phép tim mot cach hé théng duong ma rong dan
tlr nguon tdi dich (thuat todn dugc thay trong hau hét cac cudn sach gido khoa vé thuat
toan). Hai ong cling ching minh ring luong cuc dai (maximum fow) cho mot mang
twong duong mat cat nhd nhat (minimum cut) 1am tach roi nguodn véi dich trong do thi.
Thuat toan luéng cuc dai va dinh 1y mat cat nho nhat cua luéng cuc dai hoan toan phu
hop véi su t6i ru hod bai toan dinh vi mo - dun (su lap lich QT) cho hai bo xtr 1y.

D€ t6ng quat hod bai todn ¢ nhiéu hon hai bo xir 1y, Stone phdc thao giai phdp cho hé
thong c6 3 bo xtr Iy va dé xudt mot phuong phép lap st dung thuat toan cho hai by xu
ly dé gidi quyét nhitng bai toan c6 n bo xt ly. D€ tim ra mot su dinh vi mo-dun chia m
QT cho n bo xir 1y, thuat todn mat cat nho nhat ludng cuc dai ¢ thé 4p dung cho mot
bo xur 1y P; va mot bo siéu xir 1y ao P bao gom cdc bo xtr Iy con lai. Sau khi vai QT da
dugc 1én lich cho P, thu tuc dugc 1ap lai twong tu trén bo siéu xtr Iy cho dén khi tat ca
cac QT duoc an dinh.

Bai toan dinh vi mo-dun la phiic tap vi nhitng muc dich cua su t6i uwu hoa cho viéc giam
chi phi tinh todn va truyén tin xuéng mic thdp nhat thuong mau thuan (doi lap) véi
nhau. Bai todn di quan trong dé ching minh cho nhitng giai phdp mang tinh kinh
nghiém (tu tim t0i). Mot phuong phap dé phan chia su t6i wu hod tinh toan va truyén
thong trd thanh 2 van dé riéng biét. Trong mot mang may tinh noi chi phi truyén tin ¢6
thé c6 y nghia (ddng ké) hon chi phi tinh toan, ta c6 thé kétp hop cac QT véi su tuong
tac gitta cac QT bac cao thanh cac nhém QT. Cac QT trong moi nhém sau khi duogc 4n
dinh cho bo xur 1y s€ lam giam chi phi tinh toan xudng muc thap nhat. Su hop nhit cac
QT truyen tin gifta cdc bo xur Iy don gian nhung c6 thé thuc hién dugc nhiéu phép tinh
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hon trén bo xtr 1y va do d6 lam giam b6t su tring 1lap. Mot giai phdap don gian la chi két
hop nhitng QT c¢6 chi phi truyén tin cao hon mot ngudng C nao d6. Thém vao do, s6
cac QT trong mot nhém don khong thé vuot qua mot ngudng X khac. St dung vi du
trong hinh 5.7 va chi phi truyén tin trung binh dugc ude lugng C=9 nhu motngudng, 3
nhém (2,4), (1,6), (3,5) ¢6 thé tim ra. Hién nhién nhém (2,4) va (1,6) phai dugc sip diat
twong ting cho céc bo xir Iy A va B. Nhém (3,5) c6 thé dugc an dinh cho bo xur ly A
hoac B. Viéc an dinh ching cho B c6 chi phi tinh todan thdp hon nhung phai chiu mot
chi phi truyén tin cao hon nhiéu. Vi vay ching dugc &n dinh cho A, két qua la chi phi
tinh todn trén A 12 17, trén B 12 14 va chi phi truyén tin giita A va B 1a 10. Téng chi phi
1a 41, mot chi phi khong cao hon nhiéu so véi chi phi t6i vu 1a 38 nhan dugc tir thuat
todn mat cat nho nhat. Gid tri cua ngudng X ¢ thé dugc sir dung dé can bang su thuc
hién cong viéc trén cdc bo xur ly. Sir dung mot gid tri X thich hgp dé phan phéi cong
viéc can lam tham chi cling s€ anh hudng tGi su phan chia (3,5) cho bo xtt 1y A trong vi
du tuong tu.
Lich trinh tinh t6i wu c6 do phic tap cao. Cdc thuat toan don gian dé tim ra 1a hip dén,
thu hit. Mic du nhiéu giai phdp dé tim ra tao ra nhiéu su xét dodn nhung chung ta chi
c6 nhitng thong tin gn ddng ve gid truyén thong va tinh toan. Hon thé€ nita viéc thi
hanh su phan chia xir 1y khéi tao 1a khong duoc phé binh néu nhiing xir 1y c6 thé bi di
chuyén sau khi chiing vira dugc phan chia. D6 12 mot trong nhitng thiic ddy cho lap lich
xu ly dong dugc dua ra trong doan ti€p theo.

5.3 Chia xé va cdan bang dong

Hai vi du vé 1ap lich ctia phan trén day chinh l1a cach thic 1ap lich tinh. Khi mot QT
dugc dua t6i mot nit, QT nay duoc Iuu lai d6 cho dén khi né dugc hoan thién. Ca 2 vi
du trén déu doi hoi biét truéc vé thoi gian chay va cach thic truyén thong ctia qua
trinh. V6i mo hinh QT di trudc, muc tiéu ddu tién 12 t6i thiéu hod thoi gian hoan thién
toan bo, trong khi mo hinh QT TT ¢6 ging t6i thiéu hod tong chi phi TT, déng thoi tim
cdch thoa man nhiing rang budc vé tinh toan. Mot mo hinh todn hoc va mot thuat toan
tot 12 y€u t6 can thiét cho lap lich. Tuy nhién, viéc tinh todn lai tap trung va chi xay ra
tai mot thoi diém dinh truéc.

Biét trude thong tin vé cdc QT 1a khong thuc t€ trong hiu hét cac ing dung phan tan.
V6i doi hoi két noi va tinh toan khong can thong tin trudc, ta phai dua trén mot chién
lugc 1ap lich linh hoat, cho phép nhitng quyét dinh dugc thuc hién tai dia phuong.
Trong phin nay, chiing ta s& st dung mo hinh QT khong lién két dé thé hién mot s6
chién luoc 1ap lich dong. Viéc st dung mo hinh khong lién két khong cé nghia 1a moi
QT khong c6 lién hé v6i nhau, ma dugc hiéu theo nghia: ching ta khong biét mot QT
ndy tuong tdc v6i cac QT khdc nhu thé ndo. Vi vay, ta ¢6 thé lap lich vdi gia sir rang
chiing khong két n6i. Dieu nay tuong duong véi viéc bo qua su phu thuoc gitta cdc QT.
V6i mo hinh nay, muc tiéu cua viéc 1ap lich khac so véi muc tiéu cia mo hinh uu tién
va mo hinh lién hé. Muc tiéu 16n nhét c6 thé thdy dugc trong lap lich 1a hudng t6i tinh
hiéu dung (utilzation) cia hé thong va tinh cong bang (fairness) cho cac QT xtr 1y clia
nguoi dung. Tinh hiéu dung cua cac bo xtr 1y c6 lién quan truc ti€p dén cac thudc do
toc do nhu khoi luong xir Iy va thoi gian hoan thanh. Su cong bing rat kho dé dinh
nghia cling nhu dnh hudng ctia né dén hoat dong 1a khong 1o rang. C6 thé noi hiéu
dung va cong bang 1a yéu cau trong lap lich cho mo hinh khong lién két cia mot hé
thong phan tan.

Mot chién Iuge don gian dé nang cao hiéu qua sir dung ctia mot hé thong 1a trdnh dugc
nhiéu nhat tinh trang bo xir 1y r6i. Gid sir ring ta c¢6 thé chi dinh mot QT diéu khién
chtta dung thong tin vé kich thuGc hang dgi ciia méi bo xtr 1y. Cac QT dén va ra khoi

- 136-



Ha Quang Thuy Bai giang Hé diéu hanh phdn tdn (Phdn 1)

hé thong theo phuong thic di bo. Mot QT dén sé dua ra yéu ciu doi hoi bo diéu khién
cung cap mot bo xir ly. Bo diéu khién s& 1ap lich diéu phoi dua QT d6 dén mot bo xir Iy
c6 hang doi ngan nhat. D€ cap nhap thong tin vé kich thudc hang doi, méi bo xi Iy can
cung cap thong tin cho bo diéu khién ngay khi mot QT duoc hoan tit va ra khoi khu xir
ly. Viéc két noi v6i hang doi ngan nhat chinh 1a chién lugc diéu phéi tinh cho chia xé
nhiém vu (static load sharing) nham muc dich giam bét thoi gian 16i cua cac bo xir Iy
va giam su chénh léch vé hang doi (can d6i nhiém vu) gitta cdc bo xtr 1y. Viéc can doi
tai 1a doi hoi cao hon so véi chia xé tai, bai vi ching nang cao hiéu qua st dung va dua
tGi mot cach can doi ding theo nghia bang nhau vé nhiém vu phai thuc hién ctia moi
bo xir ly. Can bang nhiém vu c¢6 tdc dung 1am gidm thoi gian phi t6n trung binh cha
cac QT. Chién luge nay c6 thé duoc sira d6i bang cach cho phép di chuyén linh dong
mot QT tir hang doi dai dén cdc hang dgi ngén hon. M6 hinh hang doi trén da dugc dé
cap dén trong hinh 5.3 ¢, m6 hinh tram lam viéc. Tinh hiéu qua va can bang cang duoc
nang cao boi phuong thiic phan phdi linh dong lai cac cong viéc hay con goi di trd QT.

Tuy nhién, su can bang dé cap ¢ trén van chua mang that diy du y nghia boi né dua
trén quan diém cua hé thong hon 1a clia ngudi dung. Trong cdc QT duoc phét sinh boi
ngudi dung tai cdc tram dia phuong. Vi vay, mot hé thong can bang theo quan diém
nguoi st dung phai 1a mot hé thong uu tién cho chuong trinh cia nguoi dung néu
chuong trinh d6 doi hoéi chia xé cdc tai nguyén tinh todn it hon cac chuong trinh khac.
Trén nguyén tic nay, bo diéu khién phai kiém sodt duoc b xir [y hién dang cap phat
cho mot QT cta nguoi sir dung. Ngay khi mot bo xi Iy r6i, bo diéu khién s& cap phat
bo xur Iy d6 cho mot QT dang cho doi tai phia ¢6 s6 lan duoc cdp phat CPU it nhat.
Tinh hiéu dung dugc thé hién bing cdch co ging dinh vi t6i da cdc bo xu Iy c6 thé
dugc. Tiéu chuin nay c6 thé dugc diéu chinh bing viéc tinh todn do dai hang doi,
thong s6 phan dnh nhiém vu tai moi viing va ciing vi thé thuc hién dugc su can bang
cac QT duoc nap. So sdnh v6i phuong phap diéu phoi “hang doi két n6i véi QT ngin
nhat” (join-to-the-shortest queue), ta c6 thé thdly phuong phéap nay cho mot dinh nghia
tot hon vé sur cong bing, viéc diéu phoi duoc khéi tao bdi mot QT tai diém xuat phat
thay vi tai di€ém dich, va vi thé n6 phit hgp hon cho moé hinh xau-bo xir ly.

Cuoc tranh luan quanh bat ky van dé nao vé hé phan tian sé khong bao gio két thic trir
phi ta chiing minh dugc tdc dung cta su diéu khién tap trung (hodc ching minh loai bo
no). Néu chung ta huy bo su diéu khién tap trung trong viéc chuyén giao mot QT tir 1
viing ndy (noi giri) dén 1 viing khéc (noi nhan), cong viéc chuyén giao QT phai duogc
tao 1ap bdi noi gui, noi nhan, hoac ca hai. Trong 2 phan ti€p, ching ta s& thao luan
Thuat todn tao 1ap tram glri va thuét to4n tao 1ap tir tram nhan cho cong viéc chuyén
giao QT.

5.3.1. Thudt todn tao lap tu tram gui

Thuat toan tao 1ap tir tram gui mong mudn giam bSt mot phan nhiém vu tinh toan.
Thuat to4n phan tdn nhiém vu gidp chuyén céc QT tir mot tram giri ¢6 khoi lugng cong
viéc nang tdi noi khoi luong cong viéce it hon dugc dé dang. Viéc chuyén giao cac QT
doi hoi 3 chinh sach co ban:

Chinh sdach chuyén nhiong: Khi nao mot dinh trd thanh tram gui?

Chinh sdch lua chon: Tram gui s& Iua chon QT nao dé giri?

Chinh sdch dinh vi: Dinh nao s€ 1a tram nhan?

Khi khéi lugng nhiém vu dugc thé hién qua kich thudc hang doi, tram giii c6 thé st
dung chinh sach chuyén nhuong (transfer policy) khi nhan thay kich thuGc hang doi c6
thé vuot qua ngudng cho phép néu nhan théem mot QT. Mot QT méi duong nhién 1a
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ting cu vién cho chinh sich lya chon néu khong c6 1y do gi xod bd né. Véi chinh sach
dinh vi thi kh6 khin hon bdi né doi hoi mot vai thong tin dé dinh vi tram nhan cho phu
hop. Tram gti ciing c¢6 thé lua chon ngau nhién céc dinh thuan. Tuy nhién, viéc nay s&
gay ra mot chudi thao tiac chuyén nhuong QT néu dinh dugc chon lua lai bi qué tai. Trir
phi ¢6 mot so thong tin téng thé vé tinh trang phan b cong viéc, néu khong noi gui bt
budc phai tham do don gian l1a xét thir mot s6 gidi han s6 trong mot 1an, chon dinh c6
hang doi ngan nhit 1am noi nhan, véi diéu kién do dai hang doi noi nhan sé nho hon
hodc biang do dai hang doi noi giri sau khi chuyéen nhugng QT. Tat nhién, QT tham do
6 thé dimg sém hon néu mot dinh réi dugc tim ra trude khi dat t6i gii han tham do.
Su tham do céc dinh nhan va cong viéc chuyén giao cdc QT gifta noi glri va noi nhan
can tinh tGi chi phi két ndi, mot nguyén nhan tang thoi gian nap chuong trinh thuc t€
ctia hé thong. Trong mot hé thuc su tai niang, van dé trén c6 thé con t6i t& hon bdi anh
hudng cta hiéu tng ping-pong (QT bi chuyén trén mang lién tuc), cac tram glii c6 gang
giam nhe nhiém vu mot cach vo ich, bdi moi dinh déu c6 thuat todn tao 1ap nhu nhau.
Tuy nhién, thuat toan tao 1ap tr tram glri hoat dong rat t6t khi hé tai nhe. V&i muc tai
khong nang lap, ta dé dang rim ra dugc noi nhan, phi t6n két noi 12 khong ddng ké.
Mot trong nhitng hudng cai ti€én dang dugc nghién cttu 1a chon Iya ST va PL phu hop
vGi cac chién luge tham do khac nhau.
5.3.2. Thudt todn tao ldp tix tram nhdn

Nhu da thay & trén, thuat toan phan chia nhiém vu tao lap tir tram gui giong nhu mot
mo hinh “ddy”, trong d6 1 QT duoc ddy tir mot bo xi 1y ndy t6i bo xtr ly khéc. Tuong
ting v6i n6, mot dinh nhan ¢ thé kéo mot QT tix mot bo xur [y khac vé dé xir 1y: thuat
todn 1ap tao tir tram nhan. St dung chinh sdch chuyén nhuong tuong tu nhu trén, thuat
toan nay s€ tao 1ap thao tac “kéo” khi do dai hang doi tut xuéng dudi mot nguéng RT
(da dugc dinh trudc) vao thoi diém bat ddu mot QT. Mot chién lugc tham do tuong tu
cling dugc sut dung trong chinh sdch dinh vi dé tim ki€m mot dinh gti da qu4 tai. Tuy
nhién, chinh sdch lua chon lai d6i hoi mot thit tu vu tién khi cdc QT tai tram glri da bat
ddu chay. Viéc quyét dinh QT nao chuyén di s& khong rd rang nhu trong thuat toén tao
lap tir tram guri. Ta phai tinh sao cho 1gi ich thu dugc tir viéc chia xé nhiém vu phai 16n
hon phi tén tinh d6 uu tién va phi tén cho lién lac.

Thuat todn tao 1ap tir tram nhan c6 tinh 6n dinh hon thuat todn tao lap tir tram guri.
Trong mot hé théng c¢6 miic tai 16n, viéc di chuyén cdc QT x4y ra {t, cic tram glri duoc
tim thay dé dang, lugng cong viéc dugc chia xé hiéu qua, phi ton it. Khi muc tai cua hé
thong & mic thap, viéc tao 1ap cdc di chuyén xay ra nhiéu nhung van khong 1am giam
hoat dong cua thuat toan. Tinh trung binh, thuat todn tao 14p tir tram nhan hoat dong tot
hon thuét toan tao lap tir tram guri.

Diéu tat y€u 1a tim cach két hop hai thuat todn. Vi du, mot tram x{r 1y c6 thé st dung
thuat todn tao 1ap tr tram guri khi hang doi qua ngudng giGi han ST ciing nhu c6 thé
kich hoat thuat todn tao lap tir tram nhan khi kich c& hang doi gidm thiéu xuéng dudi
ngudng RT. Viéc lua chon gitta 2 thuat todn dua trén thong tin danh gid vé miic tai clia
hé thong. Néu 2 thuat toan trén la doi xing va khong linh hoat thi viéc két hop néi trén
chinh 1a mot thuat toan thich tng. Trong ca hai truong hgp (tai nang hoac nhe), moi
tram c6 thé linh hoat déng vai trd clia tram nhan hodc tram glii. Cdc tram gui s& gap
tram nhan tai cdc diém hen.

Dé tao lap trén thuc t€ cidc diém hen nay, mot dich vu dang ky (registration service)
dugc ding dé két hop 1 tram gi v6i mot tam nhan. Viéc tham do vi thé ma trd thanh
khong can thiét. Tram phuc vu dang ky( regisration phuc vu) hoat dong nhu mot

A 2

thuong nhan” trao déi gifta ngudi tra gia cao nhat (sender) v6i ngudi cung cap ré nhat
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(receiver) ma gid ca hang hod thoi gian thuc hién cdc QT. Mot tram “ t6t” phai biét
dung thuét todn tao lap tir tram gui, kich hoat thuat toan tao l14p tir tram nhan khi tram
cam thay hé thong tai & mic cao, va hoat dong ngugclai khi mic tai 1a thap.Thuat toan
vi thé s& tuong thich véi sg thay ddi clia hé thong.

, F , )
NOI GUI ‘ T | Chon ngan nhdt RQ
OT xudt hién
F
\4
T | Tham do
— hin | RO =0 F
T =
F i I § .
Dong doi QT Di tru QT Dong doi
l -
NOI NHAN

5.9. S0 do khoi thudt todn tao ldp tir tram nhdn

Hinh 5. 10 so sanh hoat dong cua thuat toan linh hoat chia sé cong viéc. Thoi gian lang
phi ctia hé thong M/M/1 khong chia xé tai 1a duong co s& cho viéc so sanh.

MIM/1
khong
chia xe tdi
Thoi gian tong
............. Thudt toan

tao ldp tram

Thudt toan
tao ldp tram

.
/“‘$

“
-ﬂ-:--“‘

Tdi hé thano

»
»

Hinh 5.10. So sanh hoat dong cua cdc thudt todn chia se cong viéc dong

5.4 Thi hanh qua trinh phdn tan

Chién lugc chia sé tai tinh hay dong déu doi hoi thuc hién QT trén mot tram xa. Viéc
tao 1ap mot QT tir xa c6 thé dugc thuc thi bing mo hinh Client/Server), twong tu nhu
céch thuc thi cia RPC. Trén hinh 5.11 gia sur da ¢6 cdc QT nén diém-vao gidp cho viéc
tao 1ap va két noi cac QT trén cdc may khac nhau dugc dé dang. Mot QT cuc bo trén
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mot may Khach trude hét can tao mot yéu cau téi cac OT xir Iy dau cudi, cac QT nay
c6 lién hé véi nhitng “nén”(sfub) nam trén phuc vu dai dién cho QT d6. Néu yéu ciu
nay dugc chap nhan va moi tai nguyén cén thiét déu dugc dap ding, “nén” trén phuc vu.
Moi lién lac ti€p theo gitta dia phuong va QT & xa s€ duoc gitp do gian ti€p thong qua
cac QT nén. Cic QT co s& phuc vu nhu mot két noi logic, tao 1ap ranh gidi vat ly gitra
QT dia phuong va QT & xa.

Dua trén cdch thiic phién dich mot thong diép yéu cdu, c6 3 thé loai ting dung chinh:

Dich vu tir xa (remote service): Thong diép dugc hiéu nhu mot yéu cdu cho mot
service da biét tai mot tram xa.

Thuc hién tw xa (Remoce execution): Thong diép chita dung mdt chuong trinh sé
duoc thuc hién tai mot remote site.

Di tru OT: Thong diép dai dién cho mot QT dang dugc chuyén dén mot remote
site dé tiép tuc thuc hién.

Moi ting dung doi hoi phai c6 cac bién phap xtr 1y khac nhau dugc trinh bay dudi day.
5.4.1. Phuc vu ti xa

Remote service 1a mot dinh nghia quen thudc. Nhitng ting dung dau tién cta dich
vu nay la su chia xé tai nguyén trong hé thong phan tan. Véi su cho phép truy cap tir

KHACH SERVER
.......................................................................... @
1 |
OT nén < > OT nén

Hinh 5.11. Mo hinh l6gic cua QT cuc bo va tir xa

xa, nhiéu Khdch trén cdc mdy khéac nhau c6 thé cling chia xé tai nguyén chung nhu:
file hé thong, thi€t bi ngoai vi... Mot thong diép yéu cau dich vu tir xa c6 thé duoc
phan thanh 3 mitc phan mém khéc nhau:

Loi goi thu tuc tir xa: mic ngodn ngit.

Lénh goi tit xa (remote commands): mic HDH

Thong diép bién dich (intepretive messages): muc trinh ting dung.

Tai mtc ngon ngit, RPC dugc coi nhu 1a mo hinh thich hop nhat cho céc yéu cau dich
vu tr xa. D6 1a loai hinh huéng dich vu, cung cép su truy cap trong suét cling nhu dinh
vi trong sudt (cong viéc duoc thuc hién trén may chi, nguoi dung khong nhin thay).

Tai mitc HDH, c¢6 mot s6 1énh thuong xuyén dugc cac doi tugng tir xa sit dung. Nhiing
lénh nay duoc gan lién thanh mot phan cua 1 1énh khung (shell command) va duge
HDH dia phuong chip nhan. Vi du 1énh rcp trong UNIX, 1énh coppy mot file tir xa, rat
hay str dung. Diéu nay c6 thé md& rong cho cdc lénh khéc bing viéc tao mot 1énh khung
cho phép ngudi dung chay mot 1énh khung tai bat ky 1 hé thong tir xa. Vi du 1énh rsh
host-1 user Is trong UNIX dung dé liét ké céc files trén trang chi clia ngudi dung,
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User, trén mdy chli, Host. Nhu vay Rsh 1a mot 1énh xa (remote command). Ta c6 thé
phét trién bing cdch dua rsd vao trong mot file 1énh (script file), cho phép thuc thi
nhiéu lénh trong 1 14n goi (gidng . bat). Ngay nay remote command don gian c6 mat
hau hét trén cdc mdy mdi nham phuc vu cho n6i mang.

Lénh tir xa bi gi6i han & nhiing 1énh shell. Y tudng trén c6 thé dugec mé rong dé xi Iy
céc thong diép. Mot ngudi dung c6 thé giri 1 thong diép t6i 1 mdy chh yéu cdu mot so
thao tdc do nguoi dung dinh nghia trong nodi dung thong diép. N6 giong nhu mot RPC
tai mdc hé thong. Trong trudng hop nay, QT nén tai noi phuc vu phai ¢ chiic ning
bién dich cac thong diép gui tir bo xtr Iy co s& trén Khach va cé cac thao tac tuong Gng
vGi yéu cau. Nguyén tic quan ly viéc truyén va xur Iy thong diép trd thanh mot giao
thic truyén thong ung dung (Application communication protocol) gitta Khach va
phuc vu. Mot vi du dién hinh 1a giao thic truyén Phuc vu file cho fpt. Chiing bién dich
cac lénh nhu get, put thanh cac thao tac downloading va uploading tuong ting. Sr dung
qud trinh daemon 12 mot k§ thuat phé bién trong 1ap trinh mang.

Cac thao tic xa dugc khdi xudéng qua RPC, 1énh xa va thong diép thong dich
(interpretive message) chi 1a nhitng phuc vu ma may chi cung cép. Véan dé dau tién
ctia moi hoat dong 1a chuyén huéng vao/ra va an ninh. Véi viéc chuyén huéng, khdch
sth copy céc dit liéu vao chuén ciia QT nguoi ding cho céac 1énh xa va nén phuc vu tra
lai cdc két qua chudn, cdc 16i sinh ra ctia 1énh d6 c6 cho chuong trinh ngudi dang.

5.4.2. Thuc hién tir xa

Thuc hién tir xa khac dich vu tir xa & chd: mot thao tac tir xa (remote operation) duoc
dé ra va kién tao bdi chinh Khéch trong khi d6 tai mic dich vu tir xa, Khach chi dé ra
thao tac, con cac thao tac nay da dugc tao san trén phuc vu. Mot thong diép gui di tir
Khéch chinh 12 chuong trinh ctia Khach dung dé€ chay trén mdy chii. Mot mdy chi c6
thé 12 mot hé thong ¢6 tai nguyén dic biét hodc don gian do 1a bat ky mot hé thong nao
dung cho muc dich chia xé cong viéc. Hé thong c6 tai nguyén dac biét chinh la truong
hop chung cua dich vu tir xa. Phan con lai chinh 1a mo6 hinh xau-b¢ xur Iy dung cho
nhiing hoat dong phan tan (Thuc hién twr xa) hodc dinh vi dong cdc bai todn (dynamic
task placement).

Su khac biét 16n nhat gitta dich vu tir xa va thuc hién tir xa 1a moi truong hoat dong. Do
muc dich cua dich vu tir xa 12 truy cap céc tai nguyén & xa, vi vay, moi di€u can biét vé
cdac QT xtr 1y tir xa déu nam & mdy chu. Trdi lai, v6i thuc hién tir xa, cac QT xur 1y xa
chtta dung céc thong tin vé hé thong goc. Cac may chu chi don gian lam nhiém vu
giam nhe cong viéc tinh toan. PO phuc tap cua viéc thuc thi cac Thuc hién tir xa tang
lén ddng ké khi nhiéu QT & xa c6 anh hudng 14n nhau duoc tao ra dong thoi. Céc van
dé nay sinh la:

Thuat todn phan chia cong viéc

Pon vi doc lap

Tinh khong dong nhat ctia hé thong

Bao mat va an toan.
Dé don gian hod, ta gia stt ring mot dich vu QT t6n tai trén moi mdy. Dich vu QT c6
trach nhiém luu giit nhitng thong tin vé cong viéc, thoa thuan vGi mady chi, goi cac
thao tac tir xa, tao 1ap cdc QT nén dé két noi Khach va phuc vu. Thuc hién tir xa ¢6 thé
dugc khéi xuéng mot cach 16 rang boi mot QT (¢ thé hoan toan tir mot QT xtt 1y trén
phuc vu QT dia phuong. Vi vay, méi lién hé giita cac QT c6 thé 1a quan hé cha — con
hoac quan hé khong lién két (disjont relation ship or noninteracting). Trong ca 2
truong hop, cong viéc dau tién van la chon may chu & xa. Tuy theo cac QT trén may
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chi ma thuat todn tao 1ap tr tram gtri hoac thuat toan tao 1ap tir tram nhan s€ dugc ap
dung. Trong thuc t&€, mbi QT xi Iy luu giit mot danh séch cac may cha da dang ky va
dang san sang dam nhan mot thuc hién tir xa. QT dang ky/huy bo thuc hién thong qua
viéc quang ba. QT lua chon phuc vu dugc thuc hién thong qua mot QT moi gidi tap
trung. Sau khi chon tram xa, QT thuong lugng bat dau. Phuc vu QT Khach thong béo
cho phuc vu QT tai tram xa yéu cdu v€ cdc tai nguyén. Néu céc tai nguyén yéu ciu
chip nhan va Khach duoc xac nhan, phuc vu sé cho phép thuc thi Thuc hién tur xa.
Viéc truyén ma chuong trinh dugc thuc hién, sau dé phuc vu tao 1ap cac QT tir xa va
tao 1ap nén. Cudi cung, Khach khéi dong QT da dugc phan chia cho tram xa do.
Tinh doc 1ap dinh vi trong thuc hién tir xa c6 doi hoi cao hon so véi dinh hudng lai
vao/ra trong dich vu tir xa. Cac QT tao lap bdi Thuc hién tir xa doi hoi su phoi hop dé
hoan thanh cong viéc chung. Vi thé can cung cip cho mdi QT mot thong tin tdng thé
cho du ching déu dang chay trén cdc mdy don. Mdi QT xa c¢6 mot dai dién nam trén
may chu dau tién. Quan hé cha/con duogc thiét 1ap. Moi k¥ thuat giao tiép da xtr 1y duoc
thuc hién trong sudt dinh vi. Cac file hé thong clia may chu dau tién thuong xuyén
cung cap thong tin téng thé cho cac QT.
Thong thuong, thuc hién tir xa thuc hién trén mot moi truong dong nhat trong dé cac
mady tinh tuong thich ca vé phan cing ciing nhu phan mém. Khi mot Thuc hién tir xa
duoc goi trén mot may chi khong tuong thich, chuong trinh can phan linh dich lai, va
phi t6n nhiéu khi 12 qud cao. Mot giai phap cho van dé nay 1a sir dung ngon ngit trung
gian doc 1ap (canonical machine-independent intermediate language) dé lap trinh tir
xa, vi du nhu Java. Chuong trinh ghi trén Java duogc linh dich thanh bo ma doc 1ap. Bo
ma ndy c6 thé linh dich trén moi may chu c6 trang bi bo dich ma bytecodes. Cac doi
tuong trén mang duoc danh dia chi duy nhét trong chuong trinh Java thong qua bo
dinh vi tai nguyén tong thé. Cling v6i van dé ma tuong thich, viéc trao doi dit liéu gitta
cac vang khong dong nhat ciing cin phai giai quyét, thong tin can duoc chuyén déi.
Mot 14n nira, viéc st dung dit liéu tong thé (vi du, XDR_external data representation)
can duoc tich hop vao cac phuong tién co ban ctia Thuc hién tir xa.
Tuy nhién, Thuc hién tir xa c6 hai mat cia nd. N6 ¢6 day du stic manh nhung lai dem
lai su lam dung hé théng. Mot ma chuong trinh la ¢6 thé 1am hai chinh ngudi dung. Vi
thé, trén quan di€ém vé bao mat va an toan, sé la ding tin cay hon khi chi chdp nhan
duy nhét cac thuc hién tir xa ¢6 ma goc hodc bo ma trung gian. Ngon ngit dung dé lap
trinh mot thuc hién tir xa nén duoc gi6i han dé loai trir cic kha niang xau c6 thé xay ra
(vi du: con tré va da thita ké (pointer & multiple inheritance). Trong trudng hgp mot
bo mai trung gian dugc sir dung, ta bat budc phai ki€ém tra dé dam bao chic chin ma
nay dugc sinh ra tir mot chuong trinh nguén thuc su. Kiém tra tham so trong khi chay,
kiém tra tran Stack ciing rat can thiét d€ bao vé su toan ven clia cdc tram xa. Do d6, van
dé bao mat va an toan cho cdc Thuc hién tir xa ctia hé thong phan tdn van la cha dé
dang duoc nghién ciu.

5.4.3. Di tru qud trinh

Trong van dé thuc hién tir xa néu & trén, mot thao tac khi da bat ddu s& ton tai trén tram
cho dén khi hoan thanh. Chiing ta c6 thé m& rong mo hinh chia xé tai cho phép mot
Thuc hién tlr xa c6 thé gianh quyén chuyén sang mot tram khac. Nhu vay, mot QT c6
thé di chuyén linh hoat tir tram nay t6i tram khédc. Su di chuyén cac QT 1a mot cha dé
rat hap dan. Mot hé thong véi nang luc trong sudt di trd 1a thanh qua cudi cung cla xu
1y phan tan.

Ciing giong nhu Thuc hién tir xa, mot chic niang di chuyén QT doi hoi phai dinh vi va
thuong lugng dugc véi 1 tram xa, chuyén nhugng ma, khoi dong hoat dong. Va khi
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mot QT duoc di chuyén, cdc trang thdi clia né ciling phai chuyén kem theo. Trang thai
ctia mot QT trong hé phan tdn bao gébm 2 phan: trang thdi tinh todn va trang thai truyén
thong. Trang théi tinh todn 12 nhitng thong tin can thiét dé luu va thiét lap lai mot QT
trén mot tram xa. Trang thdi truyén thongla tinh trang cua cdc moi lién két va cic
thong diép qud canh (cdc thong diép dang tam thoi luu giit cho chuyén tiép). Viec
chuyén nhuong trang thai két n6i 1a mot van dé mdi trong thuc thi viéc di chuyén QT.

Dinh hudng lai lién két va chuyén phdt thong diép
Céc QT dung céc lién két truyén thong cho muc dich lién lac gitta cac QT. Chiing dugc
thuc hién thong qua bang lién két (link table) chita trong nhan. Bang lién két chita cac
con tro tro t6i di€ém két noi cudi (communication endpoints) cua cac QT xur Iy khac
lien quan dén né. Khi di chuyén mot QT, bang lién két (cia QT c¢6 méi lién hé v6i QT
dugc di chuyén) can duoc cap nhat lai dé giit nguyén duoc cdc moi lien két da c6. Rat
nhiéu giai phdp cho mdy tinh dugc tim thay trong doi song hang ngdy. Viéc chuyén
huéng lién két ciing giong nhu viéc chuyén dia chi khi ta thay déi noi sinh song.
Thong thudng, ta s& thong bdo dia chi méi cho cdc ban than truée khi di chuyén va cho
nhitng ngudi con lai sau khi chuyén. Ciing v6i phuong thitc nhu vay, viéc chuyén
huéng lién két duoc thuc hién nhu 1 trong nhitng cong doan cua viéc di chuyén QT,
tru6c hodc sau khi chuyén céc ngit canh, nhu dugc trinh bay trén hinh 5.12. Dau tién
QT di chuyén s& ngung lai (subpended or frozen) ngay sau khi lua chon va thuong
lugng dugc véi mot tram xa. Va khi tram xa da san sang, cong viéc chinh tié€p theo la
chuyén giao hién trang va ngit canh clia chuong trinh (chuyén ban ma chuong trinh) t6i
tram xa trudc khi cong viéc dugc thuc hién lai tai day. Viéc chuyén huéng lién két c6
thé dugc thuc hién bing cach glii mot yéu cau cap nhat lién két cho cdc QT c6 lién

dinh vi
két noi
hodn chuyén tran thue
thuc thdi va ngit hién
hién canh lai
Y v v
TD buffer TD buffer
€. hOa bOi nhdn > héa boi nhdn ... >
nguon dich
thoi gian
< dong ciing >
or

Hinh 5.12. Dinh hudéng lai két néi va chuvén tiép TD

quan. Thoi gian cho cap nhat lién két anh huong dén viéc cac thong diép gui dén trong
QT di chuyén dugc chuyén tiép nhu th€ nao. Nhitng thong diép giri dén trude khi cap
nhat lién két duoc luu giit, ¢6 thé duge chuyén dong thoi véi ma nguén (hoidc chuyén
muon hon thong qua nhan nguodn (source kernel)-phdan chuong trinh cot yéu con lai &
tram cii. Sau khi cap nhat lién két, cac thong diép phai dém trude khi chuong trinh hoat
dong trd lai trén tram mdi. Chiing dugc chia trong bufers boi nhan dich (destintation
kernel) —phdn chuong trinh c6t yéu nam trén tram mdi. Thuc hién cap nhat lién két
sém s€ giam bét cong viéc thira do phai luu thong diép tai nhan nguon. Mot cach 1y
twong, moi thit con lai tai tram goc sau QT di chuyén 1a nho nhat va duge don gon
nhanh nhat c6 thé. Nguoc lai, n6 s& 1am hong muc dich giam nhe cong viéc.
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Tuy nhién, ngay ca khi viéc cap nhat dién ra nhanh chéng, sau khi QT dugc di
chuyén, cdc thong diép vin c6 thé dén tram cii do su tré trén mang hodc do noi gli
khong biét gi vé viéc di chuyén. Dé khong mat thong tin, nhan ngudn can phai tiép tuc
chuyén nhiing thong diép t6i QT da dugc di chuyén. Theo 1y thuyét, quing thoi gian
nay la khong xac dinh. Trén thuc té, ta cAn dat ra mot gidi han giong nhu han gui thu
trén buu dién. Trong khi chua hét han, cac thong diép duoc chuyén giao cho nhan dich.
Dé giam bét su truyén khong truc ti€p, nhan ngudn sé& thong tin cho noi gui vi tri mdi
cta QT. Nhung viéc thong bao nay chi thuc hién duoc khi nhan nguén biét dugc thong
tin vé€ noi gti. Nhitng thong diép dén sau thoi gian cho phép s€ bi bo qua va coi nhu
that lac. Vi vay, chuong trinh ting dung phai c6 trach nhiém xtr 1y thong tin bi that lac.

Chuvén giao neit canh va trang thdi

Thoi gian tir khi ding chuong trinh dén khi tai hoat dong cia mot QT goi 1a thoi gian
dong ciing. D6 1a céi gid phai tra cho viéc di chuyén cdc QT. Dé giam b6t phi t6n, céc
QT chuyén ngit canh (context transfer), chuyén hudng lien két (link redirection),
chuyén phat thong diép can phai xir ly déng thoi. Trong thuc t€, viéc chuyén hudng
lien két va chuyén phat thong diép c6 thé doi khi QT duoc tdi hoat dong & dia diém
mdi. Diéu kién duy nhat can thiét cho mot QT c6 thé dinh danh hoat dong & dia diém
mdi 12 su giao giao tinh trang hoat dong va mot vai ma khdi tao. Nhu vay, dé gidm bot
thoi gian dong cing, diém tdi hoat dong (resume execution) ctia QT trén hinh 5.12 can
dugc day lui va goi léen QT chuyén ngit canh. Néu ban ma 16n, QT chuyén c6 thé duoc
thuc hién theo géi cdc khoi hodc theo trang. Ma khdi tao duoc chuyén t6i, tham chi
tru6c khi QT di chuyén duoc hoan thanh. Nhitng khoi ma khac ¢6 thé duge copy theo
chi din: giong nhu hé thong doi hoi trang. Mic du giam dugc ding ké thoi gian dong
ctiing, nhung phuong phap lai phu thudc vao viéc tinh toan trén tram nguoén. Tuy nhién,
phuong phap nay to ra rat phu hgp v6i hé thong chia xé bo nhé phan tan duge néi t6i &
chuong 7. Mot hé thong chia xé bo nho phdn tdn gia 1ap mot bo nhé logic chung dua
trén cdc modul bo nhd vat 1y phan tan. Vi tri cia cdc khoi bo nhé vat 1y, duoc ban do
hod thanh khong gian dia chi nhé logic cua cac QT, la trong sudt doi véi cac QT.
Trong hé thong nhu vay, chi c6 thong tin trang thdi 12 cin chuyén giao. Viéc chuyén
giao ngit canh 12 khong can thiét. N6 duogc 4n gidu trong cac k§ thuat co s& 1am nhiém
vu chia sé bd nhG phan tan. Viéc quyét dinh khi nao cac khai, do QT doi hoi, duoc
copy (tham chi dinh danh lai) 1a trong suot doi v6i QT. Nhitng phu thudc vo ich khong
con nita. Vi vy, né nang cao téc do truyén thong tin din t6i ddy manh to6c do chuong
trinh.

5.5. Ldp lich thoi gian thuc

Lap lich QT c¢6 nhiéu dang khac nhau khi thém vao rang budc thoi gian. Trong nhi€u
ting dung, HDH cin dam bao viéc sip x€p cdc thao tdc sao cho ching tuan thu cic
rang budc thoi gian da dac td. Hé thong nay dugc goi la hé thong thoi gian thuc vi
chiing ¢6 rang budc t6i han thoi gian thuc. Ton tai nhiéu hé thong mady tinh thoi gian
thuc, nhu hé thong mdy tinh hang khong, mdy tinh diéu khién tu dong ho4, hé tu dong
héa san xuat, hé thong thuong mai chiing khoan.
Dich vu thoi gian thuc dugc gan véi tap céac tac vu thoi gian thuc. Mbi tdc vu 7 duoc
miéu ta bang:

7, = (S5, C,D)
trong d6 S; 1a thoi diém sém nhat ¢6 thé bat ddu tdc vu ,, C, 1a thoi gian thuc hién
trong trudng hop x&u nhat ctia 7, va D, 1 thoi diém chét cha 7,. Tap V tdc vu thoi gian
thuc la:
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V={z /i=1...n}

Ton tai cac dang hé thoi gian thuc chu yéu sau day

e Trong cdc hé thong thoi gian thuc lién quan tGi diéu khién theo mic do an toan hoac
thi€t bi ¢6 miic t6i han, moi tdc vu budc phai hoan thanh trudc diém chét néu khong tai
hoa xay ra. Hé thong nay goi la hé thong thoi gian thuc ciing vi chi duogc coi la ding
néu nhu moi tic vu phai bao dam hoan thanh truéc diém chét.
e Trong céc hé thong (nhu hé thong da phuong tién) c6 nhiing diém chét nhung van c6
thé hoat dong néu khong 15 qua di€ém chét qua nhiéu 1an. Ching duoc goi 1a hé thong
thoi gian thuc mém. O day mot tic vu vin tiép tuc phai hoan thanh diu ring di qua
diém chét.
e H¢ thong thoi gian thuc tinh vé€ mat nao dé tuong tu nhu hé thong thoi gian thuc
mém nhung tdc vu qua di€ém chét s& khong duoc thuc hién. Vi du, mdy tinh tu dong san
xuat khong thé khdi su mot thao téc co hoc dé tranh cho thiét bi khoi tu 1am hu hong.
e Néu tac vu dugc xudt hién theo céch tai thoi diém tuy y, ching dugc goi 1a khong
theo chu ki. O nhiéu h¢ thong thoi gian thuc thi thoi diém téc vu xay ra, khoang thdi
gian thuc hién va di€ém chét c6 thé tien doan dugc. Tap tidc vu nhu vay goi 1a ¢ chu ki.
Vi du, may tinh diéu khién dong co phai tinh duoc luong nhién liéu va suy ra thoi gian
toi da dong co con van hanh lién tuc truée khi nap nhién liéu.
Miéu ta tap tdc vu thoi gian thuc ¢6 chu ki don gian. Mdi tdc vu thuc hién mot trong n
cong viéc. Yéu cau thuc hién cong viéc i mot 1an trong khoang T; gidy. Cac phan cong
viéc phia truGc phai hoan thanh true khi phan cong viec méi duoc bat dau. Nhu vay,
thoi diém bat dau cua tdc vu méi 1a diém chét cla tac vu cii. Do vay tai mot thoi diém
chi mot tac vu duoc thuc hién, ta gan cho tac vu thuc hién phan cong viéc i la 7, . Pac
ta tap tac vu rat gon lai boi tap thoi khoang va khoang thoi gian thuc hién n cong viéc:

V={Ji=(CT)/1<i<n}
0 day chi quan tam dén 1ap lich cdc tic vu theo do, tac vu thoa man rang budc ve thoi
diém chét. Ching ta ciing chi quan tam lap lich trén hé théng don xir Iy. Lich 1a phan
cong CPU cho cdc tdc vu thoi gian thuc ma nhi€u nhat mot tac vu dugc phan cong tai
thoi di€ém bat ky. Chinh xdc hon, lich 1a tap A céc khoang thoi gian duoc miéu ta:

A= {(spf,t)/ i=1...n}
Trong d6 s; 1a thoi diém bét dau, f; 1 thoi diém két thdc va t; 1a tdc vu duoc thuc hién
trong khoang thoi gian d6. Lich c6 gia tri chi khi thod man céac rang budc:

1V1=1,, Si<fi

2. Vlzl, ey f1< Si+l
Diéu kién 1 doi hoi khoang thoi gian thuc hién thuc su 1a mot khoang. Diéu kién 2 doi
hoi cdc khoang thoi gian dugc sip theo thit tu. Diéu kién 3 doi hoi tdc vu phai thuc
hién sau thoi diém cho phép va phai hoan thanh truéc di€ém chét. Tap tac vu duoc goi 1a
kha thi n€u moi tic vu 7, nhan dugc tdi thiét C, giay CPU thuc hién trong lich. Tic 1a,
néu goi:

A(7,) = {a=(s;fi.t;))/ acAva t=k}

Nhu vay, lich 1a khd thi néu moi 7, € V ma
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> fi-s=C,

(s, fi k=7;)

Tap tac vu dugc goi 1a khd thi néu ton tai mot 1ap lich kha thi cho tap tac vu d6. Muc
dich ctia thuat todn 1ap lich thoi gian thuc 1a tim lich kha thi néu né ton tai. Chuong
nay tim hiéu cdc thuat todn lap lich thoi gian thuc v6i gia thuyét raing budc khic nhau.
Dé don gian, chi xem xét hé thong thoi gian thuc cing.

5.5.1. Hé thong don diéu déu

Kiéu don gian nhat ctia lap lich thoi gian thuc ¢6 céc gia thiét sau:

1. Moi tac vu la chu ky va T; 1a khoang thoi gian cua tic vu

2. Cac tac vu khong truyén thong téi nhau

3. Cac tac vu ¢6 muc do uu tién va do uu tién do6 1a c6 dinh (1ap lich uu tién tinh).
Viéc ¢6 dinh cac do uu tién da lam don gian hoa bai toan lap lich. Trong lap lich uu
tién tinh, bo 1ap lich chi tim ki€m tac vu c6 do uvu tién cao nhat cho budc k€ ti€p. Trong
khi d6 & hé do wu tién dong, bo 1ap lich phai tinh toan lai gia tri vu tién sau cac budc.
Tuy nhién, dau c¢6 nhiéu tap tac vu thich hop véi cach uu tién dong, nhung 16p bai toan
1ap lich wu tién tinh van 1a y tudng khoi dau t6t va dé thuc hién.
Quan sat tap tac vu kha thi don gian chua dugc 1ap lich vu tién tinh. Néu tap tac vu dé
¢6 mot lich kha thi dugc tao ra bang bo lap lich wu tién tinh thi goi tap tac vu nhu thé 1a
c6 mot lich phdn cong uu tién tinh khd thi. Muc dich ctia phan nay 1a tim lich trén néu
no ton tai.
Néu tac vu 7, dugc yéu cau thuc hién tai thoi diém t, 7, s& khong vuot diém chét néu
thoi gian thuc hién cac tac vu uu tién cao hon trong khoang thoi gian (t,t+D;) nho hon
hay bing D;-C.. Khi thuc hién tac vu dugc ddi hoi (tic 1, bat dau thoi khoang clia no),
tdc vu c6 thé hoic khong thé hoan thanh cong viéc trudc diém chét, phu thudc vao dich
vu CPU doi hdi cho cic tac vu uu tién cao hon. Tuy nhién, c6 thé dinh vi trudong hop
toi nhat. Moc t6i han cua tac vu 7; xuét hién khi né va moi tac vu c¢6 do uu tién cao hon
dugc 1ap lich dong thoi. M6 ta mdc téi han ctiia 75 trong hinh 5.13 (viing rdi nét 1a thuc
hién tdc vu, khoi bién lién nét 1a thoi gian chd tdc vu). Néu tac vu 7; phit hop diém chét
khi duoc 1ap lich theo méc t6i han thi n6 luon phu hop di€ém chét trong cach lap lich
khéc.
Ly do dugc minh hoa trong hinh 5.13. Hay chi y diéu xay ra khi 1ap lich z; néu di
chuyén thoi gian doi hoi clia tac vu wu tién cao hon 7, 1én hodc xuéng. Néu cho thoi
diém doi hoi cia 7, 1én t+¢ thi tuong ting phai giam thdi gian thuc hién cdc tdc vu nay
trong khoang (t, t+D7;) di €. Tuy nhién téng so thoi gian danh cho thuc hién 7, trong
(t,t+D7;) khong tang lén. Tuong tu v6i viec giam. Do vay, tai moc t6i han, tong thoi
gian cac tac vu c6 do uu tién cao thuc hién la 16n nhat.
Vi th€, ¢6 thé xac dinh néu két quéa phan cong uu tién trong mot lich kha thi bing cich
mo phong thuc hién cac tac vu tai moc t6i han cta tac vu ¢6 do uu tién nho nhat. Néu
tdc vu c6 do uu tién nho nhat phu hop diém chét khi bat ddu tir khoang t6i han thi cdc
tdc vu khac cling phit hgp diém chét ctia ching. Tdc vu ¢6 khoang thdi gian qud ngin
s€ co it thoi gian thuc hién cong viéc cta né hon la tic vu c6 khoang thoi gian dai.
Bing truc giéc, thay s& t6t hon néu gan miic vu tién cao cho tic vu ¢6 khoang thoi gian
ngan va ngugc lai.
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bit PR, 1a do uu tién cla tic vu 7;,. Gia st rang néu PR, >PR, CPU sg xtt ly 7, trudc 7;
(tc 1a gid tri PR cao hon tuong ing mdc uu tién cao hon). Qui tac phan cong uu tién
tac vu duoc goi 1a phan cong do uu tién toc do déu RM (Rate Monotonic) nhu sau:

Hé phan cong uu tien RM

Néu T,<T, thi PR,>PR,
Phép phan cong wu tién toc do déu rat dé thi hanh vi chi can xé&p cdc tac vu theo do dai
céc khoang thoi gian cua n6. RM ciing tao ra mot phan cong do uu tién tot. C6 thé chi
ra rang néu ton tai mot 1ap lich wu tién c6 dinh cho mot tap céc tac vu ¢ chu ki thi RM
s€ tao ra mot lich nhu vay.
N6i ngan gon, RM 1a mot thuat todn phan cong do wu tién t6i wu theo nghia néu ton tai
mot phan cong uu tién tinh ma 1ap lich két qua 1a kha thi thi phan cong don diéu déu
cling s€ sinh ra lich kha thi.
Dé hiéu duoc tinh chat nay cuia phan cong RM, gia st rdng ¢6 mot phan cong A khong
RM sén sinh ra mot lich kha thi. C6 thé hién thi cdc tac vu da xép theo uu tién giam
dan ma 7; cao nhat con 7, thdp nhat. Vi A 1a hé khong-RM nén ton tai cap 2 tac vu 7;
va 7;,; ma T>T,,,. Néu thay doi do uu tién clia 2 tdc vu nay thi hé vin s& 1a hé kha thi?

11

2

13

. B

15

Thé hién t6i han doi voi T

Cho 1y tai t+¢ Cho 1y tai t-¢

Hinh 5.13. Méc toi han mot tdc vu
Nh6 lai, chi can xem néu 7; va 7;,; phl hop diém chét tai moc t6i han. Chad y diéu gi
xay ra tai moc téi han theo phan cong do wu tién A (hinh 5.14). Trong khoang thoi
gian (0,T;,;) sau moc t6i han, tic vu 7; sau 7;,; 1a H giay. Do 7;,; phtt hgp di€ém chét
ctia né nén
H+C+C+1 <T,,,

Ti€p d6, khi thay d6i do wu tién cha z; va 7;,;. Tac vu 7;,; chic chan phi hgp diém
chét vi da tang do uu tién cua nd. 7; cling phi hgp diém chét vi nd s& hoan thanh cong

viéc trong khoang T,,,<T,. Do vay, viéc thay déi trén van din dén mot két qua lich kha
thi.
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Néu lip cdc bude hodn ddi s€ tao ra mot phan cong RM. Suy ra néu mot tap cdc tdc vu
¢6 chu ki ¢6 phan cong uu tién co dinh kha thi thi RM s€ 1a mot trong so cac lich do.

Phdn tich thoi gian

Dé chic chin tat ca cac tac vu phi hop diém chét, CPU sé dugc dat & ché do roi trong
mot s6 chu ki thoi gian (nhitng chu ki nay dugc st dung thuc hién cac tac vu khong téi
han) Ching ta ciing phai

- can chac chan vé mic
do tot cua CPU ma thuat
""""""""""" - toan dem lai (vi du thoi

gian nhan réi khong qua
T, H - dai).

Dinh nghia #di L cta cac
- H | - tdc vu thoi gian thuc la
phan s6 thoi gian ma cac
tac vu nay su dung CPU

v

v

n C
L=) —&
B

i
z ]

Cac nghién ctu chi ra

. - ring diéu kién du dé
S RM la mot phan cong
i+l i [ ] wu tién kha thi Ia
> L<n(2"" -1). Cé nghia

14 néu viéc tai cac tac vu

T oA H | - [ .

thoi gian thuc la t6i
thiéu thi RM sé& 1a mot
phan cong uu tién kha
thi ctia ching ta. Ching
minh di€u nay kha phdc tap va khong can thiét nén khong dé cap dén. Tuy nhién, biét
riang n.((2"" —1) s&€ 16n hon 69 phan tram khi n dt 16n va do vay RM s& khong lang phi
qua 31 phan tram ctia CPU.

v

Hinh 5.14. Vi du vé swapping tdc vu

Can n.((2Y" —1) tai khong t6 ra tot, day chi dung dé danh gia, khong phai 1a diéu kién
tién quyét. Trong vi du tap tac vu V={(1,2), (1,3), (1,6)} c6 lich phan cong theo RM
kha thi va 100 phan tram CPU danh cho viéc tai.

C6 thé tim thay diéu kién can thiét dé€ x4c dinh liéu tap tdc vu da cho c6 thé lap lich
kha thi dugc hay khong bang cach thir dat ching (tic cdc tdc vu) vao cdc moc t6i han
ctia ching. Sap cdc tac vu theo do uu tién giam dan vao mot danh sach. Dic r; 1a thoi
gian tra 10i cua tic vu 7; tai moc t6i han. Nén, 7; s€ thuc hién xong sau r; sau moc téi
han. Trong thoi gian do, tac vu c6 do uu tién cao 7, s€ yéu cau dich vu [r/T,] 1an va s€
can C, giay ctia CPU cho cac yéu cdu d6. Suy ra r, phai thoa man ménh dé sau.

rp=C,+ Y {Trih}ch

Vi 1, xuat hién & hai v€ cia ménh dé nén tinh truc ti€p né kha la khé khan. Nhung ¢6
thé tinh dugc 1, theo cdch gidn ti€p. Dau tién, gia sit 7; khong chd bat ki mot tac vu ¢
do uu tién cao ndo. Dat gid tri r; vao v€ phai ménh dé va tinh dugc gia tri r; méi biéu
dién so céc dich vu da thuc hién trong C; dau tién sau diém t6i han. Trong QT sodt lai
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thoi gian tra 10i viéc thuc hién mot s6 tic vu ¢6 do wu tién cao co thé xay ra. Ti€p tuc
dat r, vao vé€ phai ménh dé va tiép tuc tinh gi4 tri r; dén khi ta tim thdy gi4 tri 6n dinh.
Cic buéce trén duoc biéu dién twong duong bing toan hoc nhu sau

1, (0)=C,

r(k+1) = C, +izl{riT(k)}ch

thuc hién dén khi r; (k) = r,(k+1). Néu tai mot s6 bude r,(k)>T; thi tap tdc vu khong thé
dugc sap lich kha thi.
5.5.2. Hé thong diém téi han déu
Mot s6 tac vu trong hé thong thoi gian thuc can hoan thanh cong viéc thuc hién trudc
mot khoang thoi gian ngin khi dugc yéu cau. Ching ta c6 thé tao ra hé thong kiéu nay
bang céch thay ddi hé thong cdc tdc vu ¢6 chu ki. Cho
V{J=(C, T,D)/ 1<i<n}

la mo ta cho cac cong viéc thuc hién trong hé thong. Nhu phan trudc, gan cho cac tac
vu thuc hién chuong trinh i 1a 7,. Tac vu 7, can thuc hién mot 1an trong khoang thoi

gian Ti va yéu cau Ci thoi gian cia CPU dé xtr ly. Néu 7, dugc yéu cAu tai thoi diém t,
n6 phai hoan thanh cong viéc trude thoi gian t+D; hodc né sé vuot qua diém t6i han.
Cach phan phoi t6i uu dua vao su co dinh do vu tién cho mo hinh ndy duoc thé hién
bang thuat toan DM (Deadline Monotonic)

Phan cong uu tién di€ém t6i han déu

Néu D, <D, thi PR,>PR,
Truong hop dé DM dat duoc t6i vu tuong duong nhu trong trudong hop ciia RM. Tuy
vay ta s& gip mot chit khé khan khi phan tich DM nhiéu hon so viéc phan tich RM béi
vi khong ¢6 mot cong thic nao dat cho cong viéc nay dua trén su tai lich tdi uu tin cay.
May maén 12 ta c6 thé sit dung thoi gian trd loi response time (nhu trong ménh dé 5.1)
ma khong can su thay déi nao. Tac vu goi 1a kha thi néu r;<D; v6i moi i =1 —n.

5.5.3. Uu tién diém t6i han sém nhit

Néu quyét tam xay dung mot phuong phap lap lich phic tap, phai can dén su phuc vu
ctia CPU nhiéu hon so véi nhiéu phuong phdp lap truée d6. Y tudng chung 1a sit dung
phuong phdp 1ap lich ¢6 do wu tién dong (thay déi). C6 nghia la cdc quan hé clia do uu
tién clia cdc tdc vu c6 thé thay d6i khi hé thong hoat dong. Do wu tién c6 thé dat gia tri
mai khi ¢6 su kién quan trong xay ra, kiéu nhu tac vu két thic, tac vu déng bo hay don
gidn tai thoi diém bat ddu tdc vu.

bat 7, (i) 1a tdc vu xdy ra trong khoang thi i ctia cong viéc J, va dat d,(i) 1a diém chét
ctua né. Tuong tu, dat PR, (i) 1a do uu tién phan cong cho 1 (i). Thuat todn phan cong
dong t6i wu goi 12 vu tién diém t6i han sém nhat (Earliest Deadline First - EDF).

Phan cong uwu tién diém t6i han sém nhat

Néu d,(i)<d,(j) thi PR, (i)>PR,(j)
Ta c6 thé chi ra raing EDF dat t6i uu nhu cdch ta da ti€n hanh v6i RM va DM. Gia st
rang ton tai mot cdch sap lich kha thi khong st dung phuong phap theo EDF. Khi d6 ta
s€ c6 cap tac vu 1y (i) va 1)(j) ma d,(i)<d,(j) nhung uu tién cua 1y (i) va 7(j). Lap lai d€¢
khi lich 1a EDF.
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Thuc ra v6i D=T, cho 1 tap cac tidc vu c6 chu ki thi ching 1a EDF (t6n tai cach phan
cong kha thi theo EDF) mién la L<1.

Dé y EDF st dung diém cua cdc khodng xay ra choc 14t clia céc tdc vu dé xdc dinh cdc

do uu tién, khong phai l1a thong tin vé chinh cidc khoang d6. Do vay, EDF thich hop

cho 1ap lich c¢6 chu ki. Theo chiing minh EDF t6i wu dugc khi chi sit dung diém chét

cua cac khoang xay ra choc lat ctia cac tic vu. EDF la thuat toan tot cho lap lich cac

tac vu thoi gian thuc c6 chu ki.
5.5.4. Dong bo thoi gian thuc

Nhu da biét & cic mo hinh tac vu trudc, ta da gia st moi tic vu la doc lap vé6i nhau.

Tuy nhién, mot tap

BPdo dé uu tién cac tac vu clng co

thé lien két thuc

| | | hién mot muc dich

Khéa S M s nén can chia xé

thong tin va do vay

| | phai thiét 1ap mot

co ché dong bo.

| | | | Hon nita mbi tdc

K}léa S G S vu cling can chiém
hitu cic tai nguyén
Két khoi chuoi hé thong (b6 nhd,

kénh  truyén,...)
| | | | trong QT hoat

Khéa R M&R dong. Doéng bo
| | \ | \ gilta cac tac vu
KhéaR  Khéa s 6S MOR thoi gian dugc hidu

la phat hodc thu
| | | | | semaphore (cO tin
Khéa S Mé S hi¢u). Khong may,

Hinh 5.15. K& khoi chudi va ddo do wu tién viec lam nay co
the dan dén su

cham tré thoi gian tuy rat ngan trong QT déng bo.

Xem xét hé thong bao gém t,, t, vd t; dd sdp theo thit tu giam cta do wu tién va
semaphore S. Gia st t; da khoa S lai kh t, dugc yéu cau. Vi z; ¢6 do uvu tién cao nhit
nén n6 s€ dugc thuc hién. Néu z,thlr khoa S, né s€ phai dung lai va chd cho dén khi
7,thdo khoa S. Tuy nhién, trong truong hgp 7, lién quan dén r,(vi nhu da san sang
trén hang doi) thi n6 s€ phai ding viéc thdo khoa S cho dén khi 7, hoan thanh. Suy ra
7, hoat dong c6 su lién hé phu thudc véi ;. Diu nay goi 1a su dao ngugc uu tién boi
Vi 7, da c6 do uu tién thuc hién cao hon 7, trong mot khoang thoi gian. Mot cach khac
c6 thé goi day 1a chudi khong ché. Coi r, khod semaphore R, 7, khod R va S, r, khoa
Sthi z; sé coi nhu 1a bi khod boi 7, du rang r, khong khod S.

Giao thitc déng bo thoi gian thuc twong tdc véi lich nham giam b6t do dao ngugc wu
tien vé mic nho nhét va ¢ thé suy doan duoc. Viéc tuong tdc nay hoan thanh béing
céch diéu chinh do uu tién cta cac tac vu thoi gian thuc va cung cap mot cach chon lua
cac 16i vao str dung semaphore.

T4c vu 7, s€ truy cap t6i mot tap cdc phién t6i han c;,{zi(k)/ 1 <k <c,. C4c phién t6i han
c6 kha nang chong chéo 1én nhau trong cting mot vu cho phép su xam nhap vao céc tai
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nguyén khac nhau trong cung lic. Tuy nhién, viéc chong chéo phién t6i han phai dua
theo co ch& déng t6 titc 1a néu z,(1) va z,(2) chéng chéo va z(1) khdi dau trude z(2) thi
z;,(2) phai két thic truée z(1).
Téac vu 7, s€ truy cap t6i mot tap cac phién téi han z(2) cua tic vu ¢6 do uu tién nho
hon 7, néu r, phai doi 7, dé thoat ra z,(k) trudc khi ti€p tuc thuc hién. Tac vu 7, ¢6
thé bi khong ché boi z (k) bang co ché khong truc ti€p nhu kiéu chudi ché hoic bing
mo phong giao thic dong bo thdi gian thuc. Néu z,(k) duoc bao vé bang semaphore S
thi 7, bi khong ché thong qua S.

Giao thiic ké thiia uu tién

Trong vi du trudc, su khong ché tic vu r, xay ra khong du doan duogc trong mot thoi
gian dai bdi vi 7, c¢6 uu th€ hon z, trong khi 7, lai khong ché 7. Tic 13, 7, c6 quyén
uu tién hon 7, trong khi 7, khong ché z,. Do vay, z,thira k€ do uu tién cua z,. T do
dan dén giao thiic ké thira uu tién PIP (Priority Inheritance Protocol) c6 cac luat sau:

- Mot tac vu dugc phan cong thuong (RM) khi né duoc yéu cau.

- Phan cong cho CPU d6 uu tién cao nhat
Trudc khi mot tic vu budc vao phién téi han, né dau tién phai yéu cau khoa semaphore
céc phién t61 han khac
Néu tac vu 7, bi khong ché thong qua S duoc diéu khién boi 7 thi né s& bi chuyén ra
khoi danh sach sang va PR, s€ dugc phan cong thay cho PR, (thira k&€ do uu tién cua
Th)

- K& thira do uu tién ¢ thé md rong.
Téac vu c6 do uu tién cao nhat bi khdng ché thong qua S s€ dugc cho vao hang sian
sang. Tac vu 7 tra lai do wu tién ma né k€ thira qua S va ti€p tuc 6 do vu tién nho hon.
Giao thtc thira k€ do uu tién giéi han thoi gian trong QT tac vu bi khong ché (vd: thoi
gian luc tac vu c6 do uu tién thap dang hoat dong). Néu tinh dugc quang thoi gian 16n
nhit ma r, c6 thé bi khong ché, ta ¢ thé c6 su tinh todn trudc d6 dé khang dinh c6 ton
tai mot cach sip lich kha thi cho tap tdc vu nay khong? C6 hai phuong phdp chi ra mot
tic vu ¢6 do uu tién thip khong ché tac vu c¢6 do uu tién cao hon. PHuong phap dau
tien 12 khong ch€ truc ti€p. N6 xay ra khi tic vu c¢6 do uu tién cao muon khod
semaphore da dugc quan 1y boi tic vu c6 do wu tién thap. Phuong phap t hai lién quan
dén giao thiic thira k&€ do wu tién. Khong ché ddy qua xdy ra khi mot tic vu c6 do uu
tién thap thira k€ dugc mic wu tién cao va né la tic vu c6 do uu tién trung binh cé
khong ché ddy qua. Chi y ring khi tic vu c¢6 do wu tién thap nha semaphore, tic vu c6
do uu tién cao thuc hién va tac vu ¢6 do uu tién thip boi vi cac tic vu nay hoat dong
theo su sdp xép do uu tién. (vd trong hinh 5.16 khi 7, yéu cau khod S, n6 bi khong ché
truc ti€p boi 7 qua S va r, bi khong ché ddy qua boi 7 qua S).

Mot tac vu c6 do uu tién cao 7, bi khong ché bdi tac vu 7 ¢6 do uu tién thap hon néu
va chi néu 7 dang thuc hién trong phién t6i han va z, dugc yéu cau. Diéu nay xay ra vi
r, bi cdm, 7 dugc thuc hién chi khi 7, bi khong ché bdi né (vi khong thé gia tang do
uu tién choz)

Ta c¢6 thé tao ra cdc quan sat ma qua d6 tinh ra thoi gian khong ché t6i da. Tac vu r,
khong ché tac vu z, trong 2 truong hgp. Gia st 7, khoa R va S trude khi 7, dugc yéu
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cau. Khi 7, thuc hién, 2 tic vu c¢6 douu tién cao hon 7, va r, s€ duoc yéu cau. Gia su

7, muon khod S, 7, thura k€ PR, cho dén khi n6 nha S. Sau d6 7, muon khod R nén 7,
thira k€ PR, dén khi n6 nha R. Tuy vay, khong ché ddy qua 7, boi 7, 1a khong quan
trong vi khoang thdi gian tuong tu cho viéc khong ché€ khong xay ra néu chi z, dugc
yéu cau.

Téc vu 7,¢6 thé khong ch€ z, chi khi r,dang trong phién t6i han. Vi ta da gia thiét cac
phién t6i han dua theo co ché déng t6 nén suy ra biét dugc phién t6i han dai nhit ma
trong d6 7, khong ché 7, . Dat By (1) 1a tap tat ca cac phién t6i han ma 7, & trong dé cé
thé khong ché€ z,. B,(1) biang rong néu PR,>PR,. Viéc khong ché€ dugc chia lam hai
loai truc ti€p va ddy qua nén ching ta phai phan tich tap tat ca cdc tdc vu khod
semaphore S.

Tk
Khéa'S md&khda S
Tm
T
Khéa S mé khda S
Hinh 5.16. Két khoi theo ddy va tric tiép

Cho ceiling (S) 12 do vu tién cla tdc vu c6 do uu tién cao nhit c6 thé bi khong ché boi
S. Khoang t6i han z,(j) cua z, khéng ché€ néu z,(j) dugc bao vé bang S va ceiling
(S)> PR,. Néu khong ton tai cdc phién theo co ché déng t6, ceiling (S) 1a do uu tién
clia tdc vu ¢6 do uu tién cao nhat khod S. Néu c6 mot s6 cac phién theo co ché déng t6
s€ gy ra chudi khong ché (nhu thay & hinh 5.16). Trong trudng hop nay, cin cac phan
tich phuc tap hon.

bat E, (1) 1a thoi gian thuc hién 16n nhat cua cac khoang t6i han thuoc B,(1). B, la
quang thoi gian dai nhat ma 7, bi khong ché. Suy ra

B, < >, E ()

{IPR ;< PR ,

Khong ton tai cdch tinh B, nao khéac c6 thé dua ra can t6t hon. Thay vi xem xét céc
khong ché sinh ra boi cac tic vu, ta c6 thé xem xét cac khong ché gay ra boi cac phién
t6i han. Gia thi€t z, bi khong ché thong qua semaphore S. S bi trong gilt boi 7, va
khong ché€ két thic khi 7, nha S. Sau khi nha S, khong mot tic vu cé do uu tién thap
nao duogc thuc hién dén khi 7, thuc hién xong. Do vay, r, c6 thé bi khong ché qua S
nhiéu nhit mot 14n.

bat E, (S) 1a quang thoi gian thuc hién dai nhit ctia cac khoang t6i han bao vé boi S
bang tac vu ¢6 do uu tién thap Hown PR, (bang 0 néu khong c¢6 tidc vu nao nhu vay).
Khi d6

B, < 3 S, (S) (53)

{ S\celling (S)>PR ,}!
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Chung ta c6 thé khong lién két thoi gian khong ché t6i da B, vao phuong an sap lich
chi v6i nhitng thay déi khong quan trong. Khod tim ki€m 12 khi quing thoi gian khong
ché tang 1én cho dén khi tic vu 7, hoan thanh cong viéc, CPU khong bi lang phi trong
suot QT. Diéu kién can thiét cho mot phan cong RM (nhu trong phan trudc) c6 thé mé
rong nhu sau v6i h=1...n
h C-
Z — h(zl/ n o_ 1)
T h

Trong d6 PR,>PR, , v6i h=2...n
V6i nhitng quan sat ki ludng hon, ta c6 thé thay doi thoi gian dap tdng tinh todn ¢ ménh
dés.11a

ri(0)=Ci+bi

r. (K)

r(k+1)=C+B+> " { 'J }ch (5.4)

h
Tuwong tu nhu v6i RM va DM, tap céc tac vu la kha thi néu thoi dap tng luon luén nho
hon hay bang v6i diém chét cua tac vu

5.5.5. Giao thiic miic wu tién tran

Khi giao thic thira k&€ uu tién han ché cac khong ché, khoang trong B, van con kha dai.
Giao thitic mic uu tién tran (PCP) c6 thé biét su giéi han B, & trong mot phién t6i han.
Dé hoan thanh n6, PCP s& thém céc han ché ha khic khi tdc vu muoén dit vao phién ban
t6i han. Tuy nhién, nhung t6i han d6 can phai dugc xem xét mot cdch tong thé.

Khi tdc vu dugc yéu cau (sit dung PIP), ¢6 thé c6 mot s cac tdc vu ¢ mic wu tién thap
z, dang khoa semaphore S ma c6 thé khéng ché 7. Chiing ta phai khang dinh khi 7,
duoc yéu cau, t6i da mot tac vu ¢6 do uu tién thap khoa semaphore S dang khong ché
7,. D0i hdi nay dat ra mot luat don gian: mot tac vu mudn khoa S chi khi khong c6 tc
vu nao khdc khoa R ma tdc vu 7, c6 thé bi khong ché thong qua S va R.

Luat khong ché trén yéu cau can ¢c6 mot phuong thitc don gian qua d6 xac dinh céc tac
vu nao bi semaphore khong ché. May man 1a ta da ¢c6 mot phuong thic nhu thé: ceiling
(s) chinh 12 do wu tién cua tdc vu c6 do uu tién cao nhit ma c6 thé bi khong ché boi S.
Suy ra, 7, chi c6 thé bi khong ché€ qua S néu va chi néu ceiling (S)> PR,. Khi d6 ta goi
ceiling(S) 1a muc wu tién tGi han cta S.

Khi 7, muon khod S, né s& kiém tra muic uu tién tran clia tat ca cdc tdc vu bi khong ché
qua semaphore R. Néu mifc vu tién trdn ctia R nho hon PR, R khong thé khéng ché
tdc vu ma 7, ¢ thé khong ché thong qua S. Do vay, tdc vu ¢6 do uu tién cao 7, co thé
bi khong ché qua S va R.

Mot vi du minh chiing cho viéc st dung luat PCP & hinh 5.17. Trong budc thuc hién tai
phia trén cua hinh v&, tic vu 7, bi khong ché qua semaphore S bdi vi 7, gitt R va
ceiling(R)> PR,. Néu z_ bi cdm khi yéu cdu S, 7, ¢ thé bi khong ché€ boi khoang
thoi gian xdc dinh cta hai hoat dong phién t6i han. Tuy 7, bi khéng ché bang cich
khoa nhu vay nhung n6 khong bao gid thoat ra duoc. PCP bao dam céc tac vu chi bi
khod nhi€u nhat mot 1an. Trong hoat dong ¢ phia dudi hinh v&, ceiling(R)<PR,, nén r,,
c6 thé gilt S ma khong so bi khong ch€ 7, hai lan.
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Téc vu 1y bi két khoi bai PCP
celling(R) celling (S)
Tk [ [
Kh6éaS ma&S
fm | |
Khoéa S mo S
T
[ [
Khéa R mo& R
Téc vu 1y khong bi két khoi bai PCP
Tk
Khéa S |
Tm
KhéalS mé S |
T
Khl(’)a R mo& R |
Hinh 5.17. Vi du thuc hién giao thiic miic uu tién tran

Theo quan diém nay, ta da hau nhu thié€t 1ap ra giao thiic mitc vu tién t6i han ngoai viéc
thém vao mot s6 luat kem theo sau:

- Mbi semaphore S ¢6 mot lién két mitc wu tién t6i han ceiling(S) véi né.

- Khi 7;muén khod S, viéc nay chi ding khi PR, 16n hon ceiling(R) v6i moi
semaphore R bi khod bdi céac tac vu khac. Néu khong 7, s€ bi khong ché.

- Néu tac vu 7, bi khong ché qua S bi gilt boi 7, thi 7, s€ thira k& do uvu tién PR,.

- Khi 7, nha S, 7, nha tat ca cac do vu tién ma n6 k€& thira qua S. Tac vu c6 do vu
tién cao nhat sé duoc dat vao hang dgi

Néu ra tinh duoc quang thoi gian khong t6i da cho moi tac vu, ta sé st dung ménh dé
5.4 d€ x4c dinh rang liéu tap cdc tdc vu c¢6 mot cach séip lich kha thi sit dung phan cong
uu tién hay khong? Boi vi mot tdc vu ¢6 thé bi khong ché bdi nhiéu nhat mot tdc vu
khac va qua nhi€u nhat mot semaphore nén ta c6

B, < max{ E, (S)|ceiling (S) = PR, }) (5.5)
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CHUONG VI. HE THONG FILE PHAN TAN

Hé thong tinh toan 1a tap hgp cac thao tac xu 1y trén doi tuong dit liéu. Cac doi tuong
bén viing can duogc luu gift lau dai dé tim ki€m. Ching cin dugc dat tén va bao quan
trén céc thiét bi lvu trit 6n dinh, chang han nhu dia tir. C4c doi tuong dit lieu cé tén
dugc goi 1a file. Gia su file 1a doi tuong dit liéu co ban, ciu tric noi tai va thé hién
chiing dugc coi nhu van dé thi hanh cua dac ta hé thong. Hé thong file 1a thanh phan
chinh trong HPH, c6 trach nhiém dat tén, tao méi, xod, tim ki€m, stra chita va bao vé
moi file trong hé thong. File can duoc chia xé dé dé dang cong tac va dugc phan bo tai
cac nt roi rac trong hé thong phan tan.

Hé thong file phan tan (DFS) 1a thi hanh ctia hé thong file, phit hgp véi viéc phan tan
vat ly trén cac nit luu gilt song cung cdp mot cdi nhin cua hé thong file tap trung theo
truyén thong cho nguoi dung. Su ton tai cac file trong pham vi clia hé thong la trong
suot doi véi nguoi dung. Nhiéu khéi niém quan trong trong thiét k€ hé phan tan dugc
sdng tO0 nho thi hanh DFS. Thit nhat, DFS st dung nhiéu khia canh cta tinh trong su6t.
Thit hai, dich vu thu muc trong DFS 1a vi du t6t cua dich vu tén, mot thanh phan cot
yéu trong hé phan tan. Thit ba, yéu ciu vé hiéu niang va do sin sang can dén bo dém
cache va nhan ban, dan t6i bai todn quan 1y két dinh cache va nhan ban. Thit tu, diéu
khién truy cap va bao vé d6i véi DFS md ra nhiéu bai todn quan trong trong an toan hé
phan tan. Chuong nay gidi thiéu nhiing van dé nay (tai cdc chuong thudc phan 2 tai
liéu, cdc van dé nay sé duoc nghién citu chi tiét hon).

6.1 Pdc trung cua DFS

Phdn tdn va vé sé ca vé nguoi dung va file 1a hai dac trung quan trong cua DFS. Da
khach dinh vi phan tan truy nhap file phan tan (thuong dugc nhan ban). Muc tiéu thiét
ké& la che dau di hai dac trung phan tan va vo s6 doi v6i nguoi dung. DFS trong suot cé
cac tinh trong sudt sau:

a. Khach phdn tdn
Nguoi dung dang nhap tai mdy tinh bat ky (ngudi dung c6 quyén st dung mdy tinh d6)
trong hé thong véi mot thu tuc dang nhap dong nhat va nhan duogc cdi nhin dong nhat
ve hé thong file ma khong phu thudc vao mdy tinh dang nhap. Pac tinh nay goi la
trong suét dang nhdp. xxxMoi khi tai may chu, QT khach chay trén mdy cuc bo ¢6 co
ché& déng nhat dé truy cap tat ca cdc file trong hé thong, bat ké file & cuc bo hay & xa.
Tinh chat nay goi la trong sudt truy nhdp.

b. File phdn tan

Teén dugc dat cho file khong chia thong tin vé vi tri vat 1y cua file, file 1a trong sudt
dinh vi d6i v6i khach. Hon nita, file ¢6 thé di chuyén tir vi tri vat 1y nay sang vi tri vat
ly khdc ma khong phai déi tén. Tinh chat ndy duoc goi 1a doc ldp dinh vi va 1a tinh
chdt manh hon so véi trong suét dinh vi.

c. V6 56 nguoi dung

Nhiéu ngudi dung c6 thé dong thoi st dung mot file. Mot cap nhat file cua QT nay
khong d6i nghich viéc thuc hién ding dan cta cdc QT khac dang dong thoi chia xé file
nay. Tinh chét nay dugc goi la trong sudt dong thoi. Nhitng Gng dung-giao dich doi hoi
rang tng dung trinh dién truy nhap file mot cach co lap (bat chap su truy nhap file
chen ngang ctlia cdc ing dung khac). Bai todn tin cay thuc hién dong thoi cia mot giao
dich duoc chi dan nhu diéu khién dong thoi trong hé CSDL. Day 1a yéu cdu t6i DFS
nham ho trg trong sudt dong thoi tai miic giao dich.
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d. Vo sé'file

File trong DFS dugc nhan ban dé cung cap do du thira dam bao tinh sidn sang va cho
phép truy nhap dong thoi hiéu qua. DFS véi trong sudt nhdn bdan thuc hién cap nhat
nguyeén tl trén cac ban sao va khach khong nhan thiy su ton tai ctia cac ban sao.

Day tinh trong suot nhu dugc gidi thiéu la doi hoi quan trong khi thi€t k€ DFS. Tinh
chat mong muodn khéac vé dic trung trong su6t la thi 16i, phan cap va hén tap ctia hé
thong. Léi, chang han dé v& ciac QT phuc vu hodc khdch, mat thong diép, viéc chia cat
mang, 12 khong anh hudng t6i ngudi diing ngoai trir viéc 1am giam khong ddng ké hiéu
nang hé thong. Viéc tang trudng file va lugng cap nhat khong lam ngat céc thao tdc
thong thudong d6i véi hé thong file. Luu ¥ 1a van dé trong sudt khong thé chi xét trong
hé thong file phan tin ma can dugc xem xét trong hé thong phan tan néi chung.

6.2 Thiét ké va thi hanh DFS

Trong doan nay, ddu tién dé cap mot s6 khai niém co ban vé file va hé thong file. Van
dé duy nhat trong thiét k& va thi hanh DFS la dua theo nhu cdu chia xé va nhan ban
file. Trong tam chinh ctia chuong la cac giao thiic dat dugc tinh trong su6t trong chia
x€é va nhan ban file.

6.2.1 File va hé thong file
V6i nguoi dung, file gom 3 thanh phan logic
Tén file Thudc tinh file Dit liéu
File dugc tao ra gin véi tén tuong trung (tén). Khi truy cap file, tén file dugc dnh xa t6i
s0 hiéu file duy nhét (ufid hoac thé file), cho phép dinh vi duoc file vat 1y. Day la chic
nang nguyén thuy cua dich vu_thu muc trong hé thong file. Cac thuoc tinh file dién
hinh 1a thong tin vé chu nhan, kiéu, kich thudc, tem thoi gian va quyén truy nhap file.

Cac don vi dit liéu trong file dugc t6 chiic theo ciu tric phing dong byte hodc day tuan
tu cac khoi, hoac theo mot lua chon khac, 1a cdu triic phdn cdp cac ban ghi ¢6 chi so.
Phu thudc vao cau tric file ha tang ma file dugc truy cap theo mot trong ba cach:

(1) Truy nhdp tudn tu: Trong truy nhap tun tu, v6i méi file dd@ md, hé thong duy tri
mot con trd dinh vi file nham chi dan vi tri ctia don vi dit liéu tiép theo s& dugc truy
cap. Con tro file khong phai mot phan cua thuodc tinh file; thuc chéit né la phan cia
trang thai QT (du cho con tré file duge chia xé gitta cac QT lién quan). M& file khoi
tao con tro file va bit dau phién 1am viéc, truy nhap file ti€p theo duoc dién ra cho dén
khi file dugc déng. Phién lam viéc twong tu két noi trong truyén thong mang dinh
huéng két noi.

(2) Truy nhdp truc tiép: Khac véi truy cap tuan tu (vi tri don vi dit liéu doc/ghi da xac
dinh), trong truy nhap truc ti€p can chi dan r6 rang don vi dit liéu kich thudc-co dinh
bang s6 hiéu khoi cta chiing. Mbi thao tdc doc/ghi chita thong tin dia chi day du va
doc lap véi thao tac doc/ghi khac. Truy nhap file giong nhu truyén thong mang khong
két noi. MG file 1a khong nghiém ngat ngoai trir phién (xem trong 6.2.5) can c¢6 ngit
nghia mong muon dé chia xé file. B6 sung t6i dinh nghia phién, hau hét cdc hé thong
file dung 10i goi hé thoéng open dé thuc hién dnh xa mot 14n tén file t6i trinh bay mdy
noi tai cho truy nhap file vé sau va thu dugc quyén truy nhap file. D6i v6i phuong phap
truy nhap truc ti€p, thao tac open cé chiic nang giong dinh vi file look-up hon.

(3) Truy nhdp tudan tu s6 hiéu (chi so ké'tiép): Cac don vi dit liéu duogc dia chi truc tiép
bang s6 hiéu (khoa) gan v6i moi khoi dit lieu. Truy nhap tudn tu s6 hiéu doi hoi duy tri
chi s6 tim ki€m trong file, cAn tim dugc dinh vi khéi cho méi truy nhap. Tuy thudc vao
dung luong va tdng phi thoi gian, truy nhap chi s6 thudng duoc dung doi véi hé thong
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file 16n trong hé thong may tinh 16n. D€ giam kich thudc s6 hiéu tim ki€m, thong
thuong dung so do hai mic, l1a phuong phap truy nhap chi so k€ ti€p. Mot day cap
khoéa/d6i tuong dugc bao quan trong khoi dit liéu 16n. Cap khda/doi tuong duoc dinh vi
khi dung s6 hiéu tim ki€m dé dinh vi khéi chita cip nay, sau d6 truy nhap dit liéu trén
kh6i cho dén khi tim thay cap khéa/d6i twong. Thao tdc hai mitc nay t6 hop cdc phuong
phép truy nhap truc ti€p va tuan tu tuong tu nhu tim thong tin theo s6 hiéu trong mot
quyén sach. Cach thic ndy duoc ding déi véi file dit lieu 16n, trong d6 cdc ban ghi clia
file duoc gilt trong bd nhG phu con bang s6 hiéu dugc duy tri trong bd nhé nguyén
thily d€ tim ki€m hiéu qua.

Cau tridc file day c6 1gi ich va thong dung hon do tinh don gian va tuong dong véi cac
thiét bi luu gitt thi hanh file. Vi dy, Unix coi rang file 1a dong ki tu cua chuong trinh
ting dung va day cédc khoi kich thude c6 dinh trong hé thong file. Ca hai phuong phap
truy nhap tudn tu va truc ti€p dugc ho trg. Cac phuong phéap truy nhap khac dugce xay
dung dua trén nén ciu tric file day.

Dich vu thu muc Giai phap tén, thém va xoa file
Dich vu xéc thuc nang luc va/hoic danh sach diéu khién truy nhap
, _ giao dich | Quan ly dong thoi va nhan ban
Dich vu file - PR P
CO SO doc/ghi file va nhan/dat thudc tinh
Dich vu hé thong Quan i thiét bi, cache, khoi

Hinh 6.1 Thanh phan chinh trong hé thong file

Hé thong file t6 chitc va cung cap dich vu truy nhap va bao vé cho tap hop file. Bon
thanh phan dich vu chiic nang chinh: thu muc, xac thuc, file va hé thong. Hé thong file
hé tro giao dich lai phan chia dich vu file thanh dich vu giao dich va dich vu file co so.
Dich vu giao dich c¢6 bai todn thi hanh riéng (xem 6.3.3). Hinh 6.1 cho vi du vé chiic
niang dugc méi dich vu cung cap. Té chiie file dit liéu trong hé thong file ¢ thé 1a day
hoac phan cap, tuong tu nhu lua chon cau tric noéi tai cia méi file riéng. Tuy nhién, tu
nhién hon khi t6 chiic file theo nhiéu miic, nhan duoc két qua 1a thu muc phan cip va
cdu tric tén. File dugc dit tén va truy nhap theo tén duong din phan cip chang han
/chow/lecture/file, nhu hinh 6.2.

root
chow johnson
book paper lecture paper report
/ process file PRlock Btree

Hinh 6.2. Cdu triic phdn cdp hé thong File

Dé truy nhap file, dau tién ding dich vu thu muc d€ dinh vi file. Dich vu thu muc 4nh
xa tén phan cap i dia chi 1a hoan toan doc lap véi thao tac file thuc su. Do d6 tach
dich vu thu muc tir dich vu file nhim dat duoc tinh don thé va kha chuyén. Uu diém
chinh ctia viéc tach cédc dich vu 1a cho phép mot dich vu file chung hé trg dugc nhiéu
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kiéu cau tric thu muc khac nhau. Thu muc 1a "file" chita tén va dia chi cua céc file va
thu muc con. Thao tdc file thu muc 12 tra ctu, thém, x6a cac thuc thé thu muc (diém
vao) tro t6i céc file. Phuc vu thu muc 1a khach ctia dich vu file dé cap nhat file.
Cap nhat file phai an toan - dé 1a vai tro cua dich vu xac thuc. Vi tri logic cta dich vu
xdc thuc can & gifta dich vu thu muc va dich vu file dé bao vé file hay & truée dich vu
thu muc dé bao vé thu muc. Trong thi hanh thuc su (1) Dich vu xéc thuc duoc tron véi
dich vu file: dich vu file duy tri thong tin diéu khién truy nhap. Dich vu thu muc don
thudn thuc hién giai phap tén va cung cap thé file dé dinh vi file dugc doi hoi trong mot
phuc vu file. Thao téc file dugc ki€m tra dé xéc thuc khach dua ra thao tic do; (2) Dich
vu xdc thuc dugc tron véi dich vu thu muc: Dich vu thu muc duge b6 sung giai phap
tén dé thuc hién viéc kiém tra diéu khién truy nhap. Dich vu thu muc duy tri thong tin
diéu khién truy nhap file (va thu muc). Néu x4c thuc khach dé m¢ file da duoc kiém
tra, khach nhan duoc mot thé file va thé dic quyén khong lam gia dé sir dung file clia
khach. Dai véi cac truy nhap ti€p theo ctia dich vu file thi chi ¢6 thé dac quyén la c6
gia tri doi v6i phuc vu file. Dinh danh khach 1a khong thich hop téi phuc vu file, do thé
dac quyén da xac thuc khach. Quy tac xac thuc truy nhap duoc thao luan chi tiét trong
phén an toan hé¢ di€u hanh.
Dich vu file cin cung cap cac thao tac file co ban la read/write khoi dit liéu va get/set
thuoc tinh file. Do file can duoc khoi tao trude khi duoc dung va can dugc xod khi
khong can thiét, dich vu file ciing can hd tro thao tac tao va x6a file. Tao/x6a file bao
gbm ca viéc bd sung va x6a bo thuc thé trong thu muc nhd dich vu thu muc. Ching
lién quan véi dich vu hé thong bén dudi 1a dinh vi va g& bo (giai dinh vi) bufer va file.
Dich vu file tr& thanh khach cua dich vu thu muc va dich vu hé thong.
Thao tdc m¢ file 1a mot thao tdc ddng quan tam trong dich vu file. Thao tic ma file bao
gom khdi tao phién lam viéc cdc thao tac file 1én mot file. N6 twong tu viéc thiét 1ap
két noi khach t6i phuc vu file. Dich vu thu muc dugc thao tic md file tra ctiu chi mot
lan duy nhat. Thé file nhan duoc khi tra ctu dich vu thu muc va giit tai nhan cla
khach. Céc thao tac read/write ti€p theo dugc gui t6i dich vu file truc ti€p khi dung thé
file. Nhan luu dudng di clia két ndi, bao gom ca con tré dinh vi file cho thao tic
read/write ti€p theo. Nhiéu hé thong file con ngdm dinh rang thao tic mo file s& khoi
tao file méi néu né chua ton tai. Thao tic dong file két thic mot phién md. Thao tac
m& file 1a khong thuc su can thiét n€u quan hé khach va phuc vu la khong két noi.
Trong truong hop nhu thé, read va write 1a cdc thao tac thuc hién ("an") ngay. Mdi yéu
cau tr khéch t6i phuc vu file chita thong tin can thi€t dé truy nhap file.
Cac dich vu thu muc, xac thuc va file 1a giao dién nguoi dung téi hé thong file. Dich vu
hé thong la giao dién hé thong file t6i phan ciing va can trong sudt t6i nguoi dung.
Dich vu hé théng cung cap cac chiic nang chinh yéu gom anh xa dia chi logic t6i dia
chi khéi vat 1y, tuong tac téi cdac dich vu mic thiét bi dé dinh vi/giai phéng khong gian
file va thao tic file read/write thuc su. Dich vu hé thong duoc hd tro nhd 10i goi hé
thong t6i nhan. Cudi cung, file trong hé thong file c6 thé dugc cache nhim nang cao
hiéu nang va duoc nhan ban dé tang tinh tin cay. Diéu quan trong 1a quan 1y cache va
nhan ban tré thanh cac dich vu hé thong ban chat khac cua hé thong file. Cache va
nhan ban 1a phiic tap hon khi chia xé file trong hé phan tan. Hai van dé quan trong nay
trong thiét k€ hé phan tan duoc ban luan trong phan sau.

6.2.2 Phuc vu va dich vu
Can phan biét dich vu v6i phuc vu. Phuc vu la qué trinh thi hanh dich vu. Mot dich vu
duoc thuc hién bdi phuc vu riéng hay nhiéu phuc vu cong tic nhau. Thong thudng, hé
thong file 16n phan bo céc file duge quan ly t6i cac phuc vu file. Mot phuc vu ciling
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cung cap dich vu da thanh phan, chang han nhu phuc vu thu muc thuc hién cé dich vu
thu muc va dich vu xéc thuec.

Moi quan hé Client/Server chi 12 tuong d6i. D€ truy cap file, QT ngudi ding trudc hét
la QT khach véi phuc vu thu muc. Phuc vu thu muc yéu cau dich vu file va trg thanh
khach cua phuc vu file. Viéc xac thuc truy nhap lam cho phuc vu file hoac phuc vu thu
muc tr& thanh khéch t6i phuc vu xéc thuc. Phuc vu xdc thuc c6 thé doi hoi dich vu clia
phuc vu file. Dich vu file dua vao dich vu hé thong t6i cac chiic nang muc thap do nhan
cung cdp. Hinh 6.3. cho vi du tich hgp giita bon dich vu nay trong hé thong file. Puong
noi trong hinh vé chi dich vu x4c thuc c6 thé tron hodc véi phuc vu thu muc hoic phuc
vu file.

Thong thudng, phuc gfgl:n‘l’i
vu phu hgp v6i may '
tinh cung cap tai 1
nguyén ma phuc vu v
quan ly. Phan I6n dich vu
cac hé thong file tap xdc thuc
trung 16n st dung X Server
cdc mdy danh riéng v

nhu phuc vu file vi ) dich vu
Iy do hieu nang va | Khich | >  File
quan ly. Trong hé

A
thong nhu vay, c6 su

phan biét mang tinh :
dac trung gilta may d}chyu
phuc vu véi mdy hé¢ thong
khiach. Tuy nhién,

trong moi trudng Hinh 6.3. Tuong tdc cdc dich vu trong DFS

phan tdn céc file la

rai rac gitta mot s6 may tinh, d€ hiéu qua hon vé gia thanh thi méi may tinh dam nhan
ca hai vai tro khach va phuc vu.

A 4

Kién dinh mo hinh Client/Server va phan chia trach nhiém trong hé phan tan. cac phuc
vu trong DFS thuong dugc ciu triic nham cung cap cdc dich vu thu muc, xéc thuc, file
va hé thong mat cach riéng ré.

6.2.3. Gan két file va dang ki phuc vu

Gia slr thu muc duge cau tric phan cap. "Gan két file" 1a khai niém hitu dung dé xay
dung hé thong file 16n tir cdc phuc vu file va thiét bi luu git khac nhau. Thao tdc gian
file do mot khach thuc hién viéc gan mot hé thong file c6 tén tir xa tGi hé thong file
khéach phan cép tai mot diém duoc dinh vi bing mot tén dudng din. Diém gin két
thudng 1a 14 cta cay thu muc chita tuong ting mot thu muc con rong. Hé thong file ¢6
tén duoc gan két duoc dinh danh bing mot may tinh tir xa hodc mot thiét bi cuc bo tiép
theo 1a tén duong dan téi hé thong file. Hinh 6.4. cho thay hé thong file dugc tao thanh
nhd gin hé thong file cuc bo véi hé thong file tir xa. Trong hinh, hé thong file tir xa
"xudt khau" hé¢ thong file con OS chita ba file DFS, DSM va Security. Hé¢ thong file
con nay duogc gin két téi thu muc con ctia khdch, book, khi dung giao thic gan két.
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Mbi lan file da duoc gén, chiing duogc truy nhap theo tén duong dan logic ndi ti€p nhau
khong can chi dan may tir xa hay thiét bi cuc bo. Tinh trong suét dinh vi cua céc file
dugc thi hanh. Thong tin lién két (thudng duoc goi 1a bang gin két dé dinh hudng lai
truy nhap) doi vé6i hé thong file tir xa dugc hé thong file cia may tinh duy tri cho dén
khi thdo gin két. Ding co ché gin két nhu vay, cac khdch khdc nhau c6 thé nhin theo
khung nhin hé thong file khdc nhau do céc file tir xa c6 thé dugc gén trén cac thu muc
con khac nhau ctia m6i khach. Khi mong muén ¢6 dugc khung nhin hé thong file toan
cuc dong nhat, quan tri hé thong file tuan theo cdc luat gan két. Vi du, céc file hé thong
chia xé bat buoc gan t6i vi tri da thoa thuan nao d6 trong cau tric thu muc tach roi véi
hé thong file cuc bo. Vi Iy do an ninh, mot phuc vu file thudng chinh xdc gan toan bo
hoac mot phan hé thong file cua né téi tap cdc may da dugce xac dinh trude. Thong tin
nay duoc chia trong file export cia phuc vu.

root root
chow e ; O S/
paper book DFS DSM security
L moving |
Khich | Phuc vu
cuc bo tur xa

Hinh 6.4.Gdn két mot hé thong file

Gin két hé thong file 1a thao tdc dac quyén va dugc thi hanh theo ba thé hién khéc
nhau:

(1) Gdn hién: Khach dua ra 10i goi gin két 16 rang méi khi can,

(2) Gdn_khdi dong: Mot tap phuc vu file duge quy dinh va tat ca cdc gan két duoc
thuc hién tai thoi diém khoi dong mdy khéch,

(3) Gdn tw déng: Gan céc phuc vu duge thuc hién tu dong hoan toan theo yéu ciu
trong lan dau tién file dugc khach ma.

Gan hién hé thong file ¢6 tinh linh hoat (cho khach) nhung tinh quan 1y kém hon so
véi gén khoi dong, trong dé cAu hinh dong nhat ctia hé thong file ¢6 hiéu luc tai thoi
diém khdéi dong. Khi ding gan khéi dong, khach c¢6 khung nhin hé thong file tinh song
day du trong toan bo phién tinh todn. L& tu nhién, gin khoi dong lai ¢6 nhuge diém vé
phi t6n khi gin cdc phuc vu khong can thiét. Gan tu dong két hop gin hién va gan khoi
dong va c6 céc vu diém cia ca hai. N6 1a dong, giong nhu gin hién (chinh x4c hon Ia
file duoc gan chi khi né dugc truy nhap), va trong sudt, giong nhu gin khai dong khi
b qua 161 goi gin hién. Khi mot file dugc md, nhan chon mot phuc vu tir tap phuc vu
da quy dinh sdn va gan hé thong file dugc yéu cau. Gin tu dong trong hé thong file
mang (NFS) ctia Sun ti€n hanh thém mot budc nita. N6 cho phép khach dac ta s6 luong
phuc vu cing hd trg mot dich vu file. Hé diéu hanh quang ba yéu cdu d6 va gin phuc
vu dau tién dap tng dugc yéu cau.
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Gan file 1a cach thuan tién dé dat duoc tinh trong su6t dinh vi truy nhap file. Tuy
nhién, gan khoi dong doi hoi tri thitc dinh vi phuc vu file, vi diéu d6, giao thic gan la
khong trong suét. Trong hé thong c6 nhi€u phuc vu file cung cép cing mot dich vu
file, thong tin dinh vi khong con thich hop vé6i khach. Phuc vu file ¢6 thé dugc dinh vi
theo hai céch:

(1) Phuc vu file ghi nhan dich vu ctia né bang mot dich vu ghi nhdn va khach tra
ctu phuc vu ghi nhdn truée khi gan,

(2) Khach quang bé yéu cau gén va phuc vu file dap ing yéu cau cta khich.

Ca hai ti€p can vé co ban la giao thitc giai phdp tén hoac giai phdp dia chi. D6i véi
DFS, dich vu ghi nhan cung cap 1oi thé vé hiéu niang. Phuc vu ghi nhan chi dan téi (ddp
ting) phuc vu file t6t nhét, hodc phuc vu file 1am can bang tai hé thong cho yéu cdu clia
khach dua trén tri thic ciia phuc vu ghi nhan vé hé thong. Phuc vu ghi nhan dng xtr
giong nhu mot thuong gia thong minh trong hé tu tri cong tac. Khi dung chinh sach
hop 1y, khich ciing ¢6 thé chon mot tra 10i nhan duge qua quang ba. Tuy nhién, thong
tin két n6i thudng truc trong nhan khach c6 thé dugc xem xét nhu cache. Néu phuc vu
file chuyén doi sang may tinh khdc, truy nhap file t6i phuc vu s& thi€u vang cache. Mot
trong hai giao thic giai phdp duoc kich hoat dé tim dinh vi mdéi ctia phuc vu bo qua su
can thiép cta khach. K&t qua 1a hoan thanh dugc tinh doc 1ap dinh vi file.

Gan hé thong file tir xa thudng dugc x&p chéng nhau. Hé thong file duoc gin c6 thé cé
thu muc nao dé duoc gin tir mot phuc vu file khéac. Trong trudong hop do, lap lai tén
dudong dan doi hoi doc theo bang gian da thanh phén trai trén pham vi cdc mdy tinh.
Kha nang phuc vu file dich sdn sang cho truy nhap song van dé 1a phuc vu file trung
gian lai ngan can khach vuon téi file. Dung giai phap cho phép truy nhap truc ti€p téi
file méi khi file dugc dinh vi. Thong tin nay c6 thé duoc luu trong cache d6i v6i moi
file tir xa duoc md. Giai phap dia chi dua trén duong dan mang thich hop hon so véi
trén hé thong file.

6.2.4. Phuc vu file cé trang thdi va thiéu trang thdi

Phién day thao tac file giong nhu két n6i day hoi/dap gitta khach va phuc vu file. Két
noi vé€ ban chat 1a yéu cau thiét 1ap va két thic mot phién truyén thong. Hon nita, ton
tai thong tin trang thai tuong ting v6i mdi phién file (két noi). Mot s6 thong tin trang
thdi dién hinh Ia:

- Céc file dugc md va khach cta chiing,

- Dac ta file va thé file,

- Con trd dinh vi file hién thoi,

- Thong tin gén,

- Tinh trang khoa,

- Khoéa phién,

- Cache hoac buffer.
Thong tin trang thai duoc duy tri dong trong khi file dang duoc st dung. Ching khac
v6i thuoc tinh file (thé hién tinh chat tinh cua file). Vi 1y do gi va khi nao thong tin
trang thai 1a can dén? Bat diu tir thong tin dau tién trong danh sich trén, trang thai
buodc phai chita file nao dang dugc mé va khach nao mé. Thong tin nay duoc thuong
truc hodc tai khdch hoac tai phuc vu hodc ca hai. Ti€p theo, nhdm tranh lap viéc goi
dich vu thu muc cho méi 14n truy nhap file, mot dic ta file va thé file cia n6 duge cho
doi v6i moi file mé va duy tri tai nhan cta khach. D6i v6i nhiing 14n truy nhap ti€p
theo, mot con tr6 dinh vi file 4n tuong ting v6i méi phién file md. Khi mot file chia xé
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duoc mé bdi nhiéu khach, méi phién file m& ¢ con trd dinh vi file hién thoi cta nd,
ngoai trir truong hop thira k€. Trong nhiing truong hgp nay, clinet thira k€ file tir cha
cua no va con trd dinh vi file dugc chia xé cho QT cha va con. Con tro dinh vi file dugc
bao quan clung véi thong tin vé file md. K& ti€p trong danh sach 1a thong tin gan. Nhan
cta khach duy tri thong tin két néi t6i file & xa. Phuc vu khong can biét file duge gin
boi khach nao méi khi file clia n6é duge gan.

Dé diéu phai chia xé file, thudng muén cho phép khdch c6 ning luc khéa file. Do khéa
la thoéng tin toan cuc chia x¢é boi cac khach, hop 1y 1a phuc vu file quan ly thong tin
nay. Mot vi du khac vé chia xé thong tin 1a khéa phién trong truyén thong. Ton tai mot
s6 khai niém khi dung khoa phién dé truyén thong an toan gitta khach va phuc vu file.
Khi xem xét trang thai ciia mot két noi gitta khach véi phuc vu file, don gian gia thiét
khoa phién 1a mot bi mat thoa thuan gitta phuc vu file va khach cua nd, va khoa 1a
thong tin trang thdi. Mot s6 giao thic truyén thong an toan hién c¢6 dung khoéa phién
mot lan. Trong tinh hudéng nay thi khong can bao quan khéa nhu phan thong tin trang
thdi. Cu6i cliing, cache va buffer c6 thé dugc dung hoic tai khach hodc phuc vu nhim
rit ngan do tré. Thi hanh cache va buffer 12 hitu dung khi yéu cu truy nhap dua ra tir
cac QT cuc bo. Dit liéu trong cache va buffer 1a thong tin trang thai cta két noi.

RO rang 1a thong tin trang théi cua phién file ¢6 thé dugc phan tan gitta khach va phuc
vu file truyén thong. Viéc phan chia thong tin trang thai ¢6 anh huéng tGi hiéu nang va
quan 1y ctua hé thong file phan tan. RS rang 1a, khach doi hoi duy tri nhitng thong tin
nay. C4i gi ma phuc vu file can dén doi v6i mot phién mé dé phién dugce xdc dinh. Mot
phuc vu file dugc goi 1a du trang thdi néu nd duy tri thong tin trang thai nao d6 va
dugc goi 1a thiéu trang thdi néu né khong duy tri mot thong tin nao. Khi cang biét
nhiéu vé két n6i thi cang mém déo khi thuc hién diéu khién trén né. Tuy nhién, ¥ niém
ve trang thdi 14 cdi ma can trdnh xa cang nhi€u cang hop 1y trong thiét k& hé phan tan.
Phuc vu file thi€u trang thai 1a dé dang thi hanh hon va la thit 16i hon theo héng héc
khéch va chu so véi viéc luu giit vét cua thong tin trang thdi. Su thoa hiép nam giita
mém déo va don gian. Do hong héc 1a thudng xuyén hon trong hé phan tan, nhicu thi
hanh DFS chon thi hanh dich vu file thi€u trang thdi. Hong héc khach khong anh
hudng t6i phuc vu file. Sup d6 ctia dich vu file thi€u trang thdi dé khoi phuc lai va duoc
cdc khach khac nhan biét nhu 1a cham tré tra 10i (hoac khong c6 tra 16i) ma khong cén
phé v& phién ctia ching. D6i véi dich vu file thi€u trang thai, méi yéu cau file tGi phuc
vu can chda thong tin ddy du ve thé file, con tro dinh vi, khéa phién, va cdc thong tin
can thiét khac. Thi hanh phuc vu file thi€u trang thdi cAn nham t6i cdc van dé sau day:

(1) Nhu cau bat bién: Phuc vu file 1am gi khi khach lap hop 1y mot yéu cau do
hong hoc trude day (khong nhan duoc tra 16i) cta phuc vu ? Thuc t€ hay khong khi cau
tric moi truy nhép file nhu thao tac bat bién ?

(2) Co ché€ khoa file: Lam cach nao cac khach chia xé thi hanh co ché khoa file
dua trén phuc vu file thi€u trang thai ? Nén chang co ché khoa file dugc tich hop vao
dich vu giao dich ?

(3) Quan 1y khéa phién: Lam cdch nao dé khoa phién dugc sinh va duoc duy tri
giita kh4ch va phuc vu file thi€u trang thai truyén thong ? C6 thé diing khéa phién mot-
14n cho méi 14n truy nhap file ?

(4) Tinh nhat quin cache: Phuc vu file c6 phai chiu trach nhiém diéu khién tinh
nhat quan cache gitta cac khach ? Ngit nghia chia xé nao dugc ho trg ?
Nhiing bién luan trén day chi ra rang, vé khai niém phuc vu file thi€u trang thai 1a don
gian va hdp dan, thi trong thi hanh thuc t€ mot vai thong tin trang thai t6i thi€u can
duoc phuc vu duy tri. Nhu cau bat bién va van dé khoa phién chia xé da dugc chi ra
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trong chuong 4 khi ban luan vé thi hanh RPC. Giai phap nay dugc dp dung t6i phuc vu
file né€u 16 goi thi tuc tir xa duge dung dé yéu cau dich vu file. Khoa file va nhat quan
cache dugc ban luén tiép.

6.2.5 Truy cdp file va ngit nghia cua chia xé

Do phiic tap thi hanh truy nhap dong thoi téi file chia xé tir xa phu thudc vao cach file
dugc chia x¢é nhu thé nao va ngit nghia cua chia xé file dugc xac dinh tir nguoi dung.

a. Truy nhdp file

Chia x¢é file c6 nghia ring da khdch c6 thé truy nhap cing mot file tai cing mot thoi
diém. Chia xé 1a két qua ctia cdc thao tdc truy nhap hodc goi nhau hodc xen k& nhau.
Truy cap goi nhau ngu y rang c6 nhiéu ban sao cta cing mot file va dong thoi duoc
thuc hién bdi da_thanh phdn khong gian cia file. Mot vi du vé noi dit liéu cua file c6
thé dugc nhan ban 1a viéc dung cache. D€ thuan loi dua bo phan cua file tir xa vé cache
cuc bo dé truy nhap nhanh. Tuong tu, doi khi can duy tri ban sao 1am viéc ctia mot file
tru6c khi mot thay doi lau dai duge 1am trén file d6. Trong ca hai tinh huéng, ban sao
nhan ban cua file dit liéu chia xé ton tai va truy nhap dong thoi téi file trd thanh thuc
hién dugc. Moi vi tri ¢6 ban sao cua file dugc nhan ban cho khung nhin khéc nhau doi
v6i dir liéu. Quan 1y truy nhap t6i ban sao cung cip khung nhin két cau cua file dugc
chia xé dugc goi 1a diéu khién két cdu (coherency control).

Truy nhap xen k& nhau do tinh da hat thao tac truy nhap dir liéu. Mot vai truy nhap file
don gian 1a thao tac doc/ghi. Truy nhap khac lai bao gom day céc thao tic xen k& nhau
trdi doc theo khoang thoi gian ngudi dung dinh sin, chang han nhu giao dich hoic
phién. Thyc hién xen k& nhau trén cting mot file ciing tao ra mot ao gidc vé chia xé file
dong thoi. Tinh dong thoi duge thuc hién bai tinh da thanh phan theo thoi gian cua file.
Vén dé quan 1y & day 1a 1am cdch nao dinh truéc anh hudng mot day thuc hién tir cac
day khac khi chiing xen k& nhau va lam cach nao ngan ngtra két qua khong nhat quan
hodc c¢6 16i. Bai todn nay thudng dugc néi dén nhu 1a bai toan diéu khién dong thoi
(concurrency control).

hong gian R X o .
o Truy nhdp twxa | Truy nhdp cache | Truy nhdp tai lén/xuong
Thoi gian
RW don gidn Khong chiaxe | bieukhién | = pog 4ian nhat quan
thuc su nhat quan
Diéu khién At quan va X
Giao dich . - Nhit quan va Nhat quan va dong thoi
dong thoi dong thoi
Phién Khong thich hgp | Khong thich hop Bo6 qua chia xé

Hinh 6.5. Tinh dong thoi khéng gian va thoi gian truy nhdp file

Hinh 6.5. cho tinh da thanh phan khong gian va thdi gian nham thuc hién hiéu qua viéc
truy nhap dong thoi t6i file chia xé. Muc trong bang 1a chic nang quan 1y dugc yéu ciu
doi v6i moi gia thiét chia xé.

Trong pham vi khéng gian, truy nhap doc va ghi dugc thi hanh theo mdt trong cac

céch sau, tity thudc vao dit liéu trong file duoc trinh dién cho truy nhap nhu thé nao:

(1) Truy nhdp tir xa: Khong c6 dit liéu file dugc giit trong may khach. Mdi yéu

cu truy nhap dugc truyén truc ti€p tGi phuc vu file & xa, thong qua mang ha tang.

(2) Truy nhdp cahce: phan nho cta dit liéu file dugc duy tri trong cache cuc bo.

Thao tdc ghi hodc vang cache tao ra mot truy nhap tir xa va cap nhat lai cache do.
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(3) Truy nhdp tdi lén/tdi xuéng: Toan bo file dugc tai xudng cho truy cap cuc bo.
Truy nhap tlr xa hoac tai 1én dugc thuc hién khi cap nhat file tir xa.

Tiép can dau tién 1a mo hinh truy nhap don mic, con céc ti€p can khéc 1a trinh bay bao
quan phan cap hai mic doi véi dit liéu. Thi hanh mo6 hinh truy nhap tir xa don muc 1a
truc ti€p do chi mot ban sao ctia dit liéu 1a ton tai, va moi yéu cau truy nhap la tuan tu
bdi phuc vu file. Mat han ché nguyén thuy 1a do tré truy nhap mang dai va han ché tinh
dong thoi. Mo hinh cache va tai 1én/tai xuéng cho phép tinh dong thoi va rit ngén tré
truy nhap bang cach giit bo phan / toan bo truy nhap 1a cuc bo. Tuy nhién, tiém can
nay dua dén bai toan két cdu file. Do dir liéu trong file dugc nhan ban va duoc chia xé
cho mot s6 ngudi dung dong thoi, file chia xé trinh dién ¢ thé khac nhau véi nhiing
khéch dong thoi khac nhau. Diéu khién két cau doi véi ban sao dit liéu 12 mot bai toan
khong tim thudng. Két cau clia dit liéu nhan ban ¢6 thé dugc gidi thich theo nhiéu cach
khac nhau. Nhitng giai thich (dinh nghia) duéi day duoc liét ké theo mot that tu nghiém
ngat:

(1) Moi ban sao 1a dong nhat tai moi thoi diém,

(2) C4c ban sao dugc dinh sdn déng nhat tai chi mot so thoi diém nhat dinh,

(3) Nguoi dung luon doc duoc dit liéu "hién thoi nhat" trong ban sao,

(4) Thao tac ghi luon duoc thuc hién "ngay lap tic" va két qua cta né dugc
truyén ba theo cach cO gang nhét.
Dinh nghia (1) vé tinh két cdu 12 1y twdng song khong thé thuc hién trong hé phan tdn
do tré truyén théng ding ké. Boi vay, chap nhan thuc t€ 1a khong phai moi ban sao 1a
déng nhat tai moi thoi diém. Dinh nghia (2) 12 su thoa hiép song lai kho xdc dinh diém
déng bo tot. Su luu hanh dit liéu 1a c6 ¥ nghia chi cin tai thoi diém doc ching. Nhu
vy, dinh nghia (3) ¢ vé logic. Vudng méc & chd tinh phong chimg cua thuat ngi,
hién thoi nhdt, (hoac muon nhdt). Thi tu tuong doi cua cac thao tic ghi can dua trén
thoi diém "hoan thién" ching, 1a thoi diém két qua cta thao tdc ghi d6 phan dnh trong
moi ban sao. Mot giao thitc can dén mot thao tac doc ludn phai cho két qua caa thao
tdc ghi hién thoi nhat. Dinh nghia (4) 1a mot c6 ging tho so nham xap xi dinh nghia
3).
Bai toan két cdu file 1a thich dang cho su ton tai ctia dit liéu nhan ban va cap nhat bi
lam tré cua khach tGi ban sao. K&t cdu 1a bai toan hé trong hon trong hé phan tan do tré
mang la dai hon va kém du bao hon. Su phtc tap cua van d€ tré 1a nhan t6 ma hong héc
(khach, phuc vu hoac truyén thong) xay ra thuong xuyén hon trong hé phan tan. Hong
héc trong khi cap nhat file c6 thé dua file vé trang thdi khong nhat quan. Mot mong
mudn cao doi v6i hé thong dam bdo tinh nguyén tir clia cap nhat, ching han mdi thao
tac cap nhat hodc hoan thién thanh cong hoac khong c6 két qua nao. Véi da ban sao
cta cung mot file, mot cap nhat file 1a nguyén tir néu tat ca hoac khong ban sao nao
duoc cap nhat. Cap nhat nguyén tir doi hoi hé thong 1a thu héi duoc (recoverable) (tic
1a, ¢6 kha nang hiy -undo- mot cap nhat tiing phan va phuc hoi lai hé thong trd vé
trang thai trudce khi cap nhat ting phan). Thao tic hlity bao ham viéc dung luu giit trang
thdi bén vitng (stable) ma c6 thé dugc dung khi khoi phuc trang thdi hé thong trong
viéc tng pho véi moi hong hoc hé thong. Tinh nguyén tu cua cap nhat nguyén tu cua
nhan ban duoc gidi thiéu trong ngit canh truyen thong da tin phat nguyén tir. Diéu nay
duogc xem xét thém theo khung nhin dit liéu va giao thiic quan ly nhan ban.
Trong pham vi thoi gian, céc thao tac file ¢ lién quan c6 thé dugc nhém lai theo
nhiing doan thoi gian khac nhau tuy theo nhu cau dp dung ching. Céac thao tac doc va
ghi tir cac QT khéc nhau dan téi truy nhap file dong thoi. Mot s6 gia thiét vé truy nhap
file la:
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(1) RW _don gidn: Mbi thao tac doc va ghi la mot truy nhap hoi/dap doc lap t6i
phuc vu file;

(2) Giao dich: Mot day céc thao tdc doc va ghi dugc xem xét nhu 1a mot don vi
co sO truy nhap file (v6i mot s6 doi hoi ngit nghia b sung cho giao dich). Vé cu phap,
giao dich dugc biéu dién bdi mot begin transaction tiép theo 12 mot s céac truy nhap
file va két thic véi end transaction. Giao dich ¢ day dugc dinh nghia theo nghia hep la
cac thao tac doc va ghi truy nhap t6i cung mot file.

(3) Phién: Phién chita mot day cac giao dich va thao tic RW don gian véi ngit
nghia bé sung phii hop véi phién dugc dinh nghia boi tng dung. Dién hinh, phién duoc
g06i gon trong cap cac thao tic md va dong file.

Truy nhap RW don gian va phién 1a cdc khai niém quen thuoc trong moi hé diéu hanh.
Giao dich 1a mot khai niém dong bo mic cao. Truy nhap di liéu cia mot giao dich
dugc chira dung trong cap begin transaction/end transaction. Day céc truy nhap (bao
gom cap nhat) 12 nguyén tir hoic khéng thé chia cdt v6i nghia diy céc thao tdc dugc
thuc hién bo qua su giao thoa tir cac khach khac. Két qua ctia viéc thuc hién xen k& cac
truy nhap bdi nhiéu khach 1a twong duong véi su thuc hién tuan tu cta day, dua dit liéu
tir trang thai nhat quan nay tGi trang thai nhat quan khac. Néu cac tinh chit nguyén tu,
nhat quén, co 1ap va bén ving (ACID) duoc dam bao (xem truyén thong giao dich),
truy nhap dit liéu dugc tao trong mot giao dich nguyén tu. Khai niém giao dich nguyén
tlr 12 phé dung v6i nhitng tng dung thuong mai. Chic niang 1am hiéu ltc tinh nguyén ti
va nhat quan trong phuc vu file duoc goi la dich vu giao dich.

b. Ngit nghia cua chia xé

Chia xé file sit dung truy nhap da thanh phan khong gian va thoi gian dua téi baif toan
diéu khién két cau va dong thoi. Giai phdp t6i bai toan phu thudc vao ngit nghia clia
chia x¢é do céc tng dung yeu cau. V€ 1y tudng, cn cap nhat mot file 1a hoan thién ngay
lap tic va két qua cua né tré nén nhin thy dugc mot cach tic thi doi véi cac QT chia
x€ khéc. Vé thuc t€, ngit nghia nay 1a kho thuc hién va do d6 thudng 1a nhe nhang hon.
Tré cua thao tdc ghi 1a khong thé tranh dugc trong hé phan tdn do két qua cua thao tac
ghi ¢6 thé dugc tré boi mang hodc bdi dich vu hé thong theo doi hoi két cdu va nhat
quan. Ding quan diém khong gian va thoi gian nhu hinh 6.5, ¢6 danh sach ba mo6 hinh
ph6 bién nhit cho cdc muc tiéu khac nhau cua chia xé file:

(1) Ngit nghia UNIX: K&t qua cua thao tac ghi dugc lan truyén téi file va cac ban
sao cua no tac thi sao cho cac thao tic doc s€ nhan dugc gia tri "mudn nhat" cua file.
Khong bi cham 1énh ghi phai chiu ngoai trir tré mang tat y&éu. Truy nhap ti€p theo cta
khach phat ra thao tac ghi budc phai cho thao tac ghi hoan thién. Muc tiéu nguyén
thuy la duy tri tinh hién thoi cua dir liéu.

Viéc chia xé noi dung

Khi st dung file chung truy cap thdi gian anh hudng su lién két va diéu khién.
Giai phap cho van dé nay phu thudc vao yéu cau chia xé cta ting dung. Thuc t€ ching
ta mudn cap nhat hod mdt cach hoan toan téi file va c6 ngay két qua ctia qua trinh chia
xé. Truong hop dac biét ndoi dung nay khé dat dugc va luon bi giam xuong. Thoi gian
tré 1a khong tranh khoi trong hé phan tdn vi qué trinh ghi bi tri hodn anh hudng bai
mang hoac hé thong dich vu khac c6 dinh c¢6 lién két véi nd. Sir dung khai niém khong
gian va thoi gian ta 1ap ba mo hinh noi dung c6 thuc thé khdc nhau cho file chia xé:

Noi dung HDH (UNIX): Két qua qud trinh ghi truyén téi file va duoc sao ra 1ap
tiic, thao tac doc trd thanh cong viéc mdéi nhat cia file. Khong ¢6 su tré nao trir su tri
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hoan cua mang 1a khong tranh khoi. Truy cép tr mdy PC phai chd qua trinh ghi hoan
thanh, khod duy tri dit liéu hién thoi.

Noi dung cong viéc: Két qua qua trinh ghi c6 thé khong luu trong ving nhG dang
lam viéc va chuyén déi chi khi vai két qua c6 dinh bit budc dé & cudi qud trinh. Doi
tuong khoa duy tri dit liéu c6 dinh.

Noi dung doan: Ghi vao file thé hién qua su nhan ban, két qua tao ra c6 dinh chi
tai noi két thic doan. Noi dung khoda duy tri su truy cap dit liéu c6 hiéu qua.

Khac biét chinh giita ndi dung HDH va 2 loai khéc 1a su tré trong qué trinh ghi. Unix
cho phép ghi ngay hiéu qua trong khi noi dung doan va cong viéc stt dung do tré. Unix
dé thao tac véi bo xtr Iy don noi ma dit liéu duoc luu trong céc file co ban, file chung
khong dugc dinh danh va moi thao tic docghi truc ti€p bai file chli. Néu dit liéu duge
luu trong mot qud trinh xtr 1y co ban (thuong trong hé théng phan tdn) nhiéu bo nhé
nho chita cling file dit liéu ¢6 thé ton tai. Yéu ciu ghi vao file chu xir dung diéu kién k&
hoach Iuu. Tuy vay két qua khong ding trir khi bo nhé vira dugc cap nhat hod. Van dé
cung luu bd nhé vé logic phitc tap nhu van dé bo nhé ¢6 dinh trong hé théng bo nhé
phan tan chia xé. Cach thiic ghi ding va cip nhat nhu th€ nao dugc thao luan & chuong
sau.
Thong tin ding trén file chu luu dit liéu dugc cap nhat thuong xuyén. Truy cap file
béang viéc ghi vao bd nhG dinh danh mo hinh noi dung. Thao tic ghi vao bo nhé khong
hiéu qua bang thao tic doc. Cai tién qua trinh ghi bang cdch ngimg ghi néu moi qua
trinh ghi vao file chii khong cin thiét ngay lap tic. Rat khé dé quyét dinh qua trinh ghi
c6 anh huong t6i qua trinh khong, giai phap la ghi vao file chit mdt cach cé dinh ky,
khong anh hudng t6i qud trinh xt 1y khdc. Chién luoc diéu khién ghi truc ti€p vao bo
nhd Ifm viéc truy cap tang 1én khong dugc duy tri chinh x4c trong nd1 dung UNIX.
HDH c¢6 ging chia xé dif liéu toan bo cho cdc may PC, trong nhiéu trudng hop né giai
quyét su lang phi. Vai tng dung khong lién quan dén ban sao, dit liéu ¢ dinh bi xam
pham. Hé thong chi doi hoi két qua thuc hién can bang thao tac thuc hién doan. Viéc
cap nhat file ¢6 dinh lau hon trong mo6 hinh noi dung cong viéc. Mbi khéach chita file
sao tur file cht c6 thé stra d6i noi dung file sao t6i hét doan file, khi file dong stra doi
file duoc sao tir file chu. Tinh chat nay khong dugce ap dung néu ¢ nhiéu khich. Viéc
chia xé han ché giita nhiéu khéach s& dé thuc hién va dp déap tng ddy du cdc yéu cau
ting dung.

6.2.6 Diéu khién phién ban

Mo hinh noi dung doan c¢6 nhi€u han ché. Yéu ciu déng doan ngay sau qud trinh ghi
tuong duong mo hinh ndi dung HDH véi qua trinhf ghi vao bd nhé. Yéu cau file méi
dugc tao bing cach stra doéi file cii (file cii chi cho phép doc). Moi van dé vdi file lic
nay 12 chia xé va tao m&i vi n6 chi cho phép doc. D€ cung ghi, khach phai biét tén file
mdi tao. Giai phdp don gian cta vén dé 1a st dung cling tén file nhung khac phién ban.
Chtc nang dich vu dudng dan thuc hién viéc diéu khién phién ban. Mdi file trong
duong dan tuong tng v6i mot s6. File c¢6 s6 hiéu phién ban cao nht la file hién tai.
Néu mot phién ban hién tai duoc truy cap boi nhiéu khdch khac thi c6 ba cach thé hién
phu thuoc vao dit liéu trong file dang chia xé va sira doi nhu thé nao?

Lo di su xung dot: Mot phién ban méi dugc tao bt chap diéu gi xay ra.

Phién ban giai quyét lai sw xung dot: gia thiét dit liéu thay ddi trong phién ban khong
tuong thich vGi phién ban mdéi hién tai. Két qua viéc cap nhat hoa c6 mau thuin. Van
dé nay duoc giai quyét bang viéc cap nhat hoa phién ban hién tai véi phién ban méi
(k&t n6i moi cap nhat).
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Gidi quyét moét chudi xung dot: gia st dir lieu da dugc stta d6i trong phién ban
hién tai. Viéc cling cap nhat hod c¢6 thé dan dén mot chudi va cham (mau thuén). Giai
phap 1a 16 di hoac nhay qua cong viéc ctia khach v6i mot phién ban méi dong thoi cap
nhat theo trat tu tuy y.

Nhiéu xung dot phic tap va diéu khién phién ban c6 thé giai quyét phu thudc vao yéu
ciu ung dung. Sir dung file c6 dinh khong giai quyét van dé hon la quan tam téi dich
vu file va cac hé thong dich vu khac. D€ giam yéu ciu bo nhé cua nhiéu t6 chitc phién
ban, mot phién ban mdi phai chita tinh chat thay doi truong file (khoi). S6 hiéu phién
ban phu thudc su thay d6i khoi. Duy tri ranh thay déi khoi dé tao su xung dot cao.

6.3 Piéu khién dong bo va giao dich

Diéu khién cac giao dich dugc phat trién cho van dé quan ly dit lieu nhung ching ta c6
thé 4p dung cho viéc quan Ii hé thong file phan tan. Trong phan nay chiing ta thao luan
xem cdc giao dich c6 thé thuc hién nhu thé€ nao trong hé phan tédn dic biét 1a trong hé
thong file phan tan.

6.3.1 Dich vu giao dich

Hinh 6.6 mo ta céu tric don gian cua hé xt 1i giao dich phan tan. Khach tai moi vi tri
phan tan dua ra yéu cau dich vu giao dich do6i véi hé xtr 1i giao dich cuc bo (TPS), hé
nay gom ba thanh phan chinh: quan Ii giao dich (TM), lap lich (SCH), quan 1i doi
twong (OM). Mot giao dich c6 thé thao tdc truc tiép trén nhitng dit licu & xa. Nhitng
thao tidc nay dugc thuc hién nhu nhitng giao dich phu va dugc gui t6i nhitng TPS & xa.
Viéc quan Ii nhitng giao dich lién quan tGi nhing TM khac xem nhu d6 1a su thuc hién
cua ca giao dich dia phuong va ca nhiing giao dich phu & xa. Nhiém vu cta quan 1i k&
hoach 12 thao t4c 1ap k& hoach trén d6i tugng dé tranh xung dot. Viéc quan i doi tuong
dam bao tinh nhat quan cho viéc nhan ban, luu giit va cung cap giao dién cho hé thong
file. Chung ta sir dung cau triic don gian vé dich vu giao dich phan tan dé dia chi hoa 3
yéu cu co ban:

- Thuc hién tap céc thao tdc trong moi giao dich 1a toan bo hoac khong.

- Thuc hién giao dich xen ké& thuc hién giao dich khac 1a khong bi chia cit,

- Cap nhat d6i tugng nhan ban 1a nguyén t.
Giao thic thuc hién tit ca hoac khong va che gidu giao dich phan tan thuong phic tap.
Chung ta c6 thé sit dung hinh 6.6 dé minh hoa nhu su ti€p can gidi quyét. Viéc téng két
céc chitc nang nay thé hién qua 4 thuc thé (xir I khach, quan If giao dich, lap ké& hoach,
quan Ii doi tuong) va su anh hudng 1an nhau giita ching.

Hé thong xit li giao dich:

X li doi véi khdch: mot qué trinh xt 1 chi ra sy bat dau giao dich bang céch
thong bdo bat ddu giao dich t6i Bo quan li giao dich dia phuong (TM). Khi nhan duoc
yéu cau trén TM sinh ra mot giao dich id va khong gian lam viéc cho khach véi thao
tac doc ghi thuong xuyén. Su két thic giao dich tir mot khach tGi TM chi ra khach da
sén sang uy thic giao dich va dang doi TM dé€ trd lai trang thdi uy thdc ban dau tai tat
ca cac TM ¢6 lién quan dén giao dich nay dugc xem nhu la viéc uy thac hoac ding da
thanh cong. Giao thitc duoc dung chi ti€t va cé dinh véi quan 1i giao dich, k& hoac va
quan ly dit liéu hoan toan dé dang vdi ngudi ding

Qudn Iy giao dich (MT): MT tao ra moét giao dich id va khong gian lam viéc thuc
hién giao dich khéi dau cua lient theo d6 moéi 1an truy cap doi héi mot doi tuong dir
liéu dong thoi tao ra s6 hiéu giao dich id, gui t6i bo quan 1y k& hoach. Két qua truy cap
trong khong gian lam viéc chi dugc nhan thdy bai lient. Pay la pha thuc hién cta giao
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dich tai TM. Quan Ii giao dich biét dugc nhiing giao dich dia phuong va nhiing giao

Diéu phoi vién

) an tri La Quan tri .
Khich Quan tri AP uan trl @
@ giao dich lich doi tuong e

A

Truyén thong

Thanh vién

) Quan tri Lap Quan tri Q
Khéch : . .- .. : Object
@ giao dich lich doi tuong jects

™ SCH OM

Hinh 6.6. Hé thong xit Iy giao dich phdn tdn

dich phu 6 phia xa.

Truy cap tir TM dugc chap nhan hoac phan do6i baéi bo 1ap lich (SCH).

Néu chdp nhan s& thay déi trang thai ctia khong gian 1am viéc va noi dung cua lient dé
duy tri thudc tinh tat ca hoac khong phai ¢ su phan héi t6i TM dé dimng thao téc bang
cach glri di mot tin hiéu dung véi lient va tat ca bo quan 1y giao dich khac c6 lién quan
dén giao dich d6 néu nhu khong c¢6 tin hiéu ding s€ thuc hién hét giao dich c6 nghia la
tdt ca quan ly giao dich bao gébm c6 pha thuc hién, doc, ghi va pha uy thic dé quyét
dinh xem giao dich nao sé duoc uy thiac va diung. Diéu nay duoc thuc hién bdi giao
thic uy thac 2 pha. Néu nhu thanh cong thi viéc cap nhat s€ duoc thuc hién tai cic OM
va trang thai dugc uy thac gui téi lient, néu khong quan 1y giao dich s€ dung.

Ldp lich (SCH): SCH chon ra giao thic diéu khién déng bo dé dam bdo cho su
thuc hién dong bo cua cac giao dich tai céac vi tri phan tan. C6 3 céch thic chinh: ngan
ngira, tranh, 16i. V&i cach thic ngan ngira tat ca cac yéu cau truy cap doi véi mot giao
dich c6 thé gay nén xung dot sé ngan ngira. Trach nhiém TM la thay déi giao dich clia
trang thai lient sang trang thai ngung, dac biét khod duoc dung cho cach thic nay.
Viéc tranh thi bo k& hoach s& kiém tra moéi thao tdc truy cap riéng ré xem thao tdc nao
s& dugc thuc hién. C4ch thic phé bien duge dung 1a tem thoi gian. Bo k& hoach s& dua
ra quyét dinh dua trén thi tu clia tem thoi gian. Cach thidc 16i thi xung dot hoan toan
khong dugc quan tam dén trong sudt qua trinh thuc hién.

Qudn 1y doi tuong (OM): OM chiu trach nhiém véi cac dich vu file vé thao tac
thuc su trén cdc dit liéu, cung cap quan 1i bd nhé hiéu qua bang giao thic phan hoi 16i.
Néu doi tuong dit liéu duoc nhan ban thi OM s€ quan i sw nhan ban bang céch sir dung
giao thiic quan 1.

6.3.2. Chudi thuc hién lién tiép
Khai niém giao dich rat c¢6 ich do6i véi dit liéu phiic tap trong hé thong phan tin da
ngudi dung. Thuoc tinh ACID dam béo rang khong c6 su d6i nghich dugc gay nén bai
giao dich khéac hoac 16i hé thong.
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Mbi giao dich trong hé thong dif liéu bao gébm tuén tu cdc thao tic doc ghi. D€ trdnh
tinh trang hu hong dit liéu phai khod trude khi doc, ghi. Hon nita thi thao tac doc dong
bd va thao tac ghi duy nhat phai dam bao khac biét thi mot khoa dungf chung duoc
dung cho doc dong thoi va khoda duy nhét dugc dung cho ghi. Tét ca cac khoa phai
duoc md sau moi thao tdc va trude khi két thic mot thao tdc. Néu khoda khong duoc
dung thao tac ghi c6 thé chi duoc thuc hién khong dit khodt.

Tat ca cac thao tac trong tap hop céc giao dich duoc sip x€p thanh lich dé thuc hién.
Mot lich duoc goi la lién ti€p néu két qua thuc hién dién ra tuan tu theo lich.
Gia str ¢6 ba giao dich : t0, t1, t2 da dugc thuc hién, t1 va t2 1a hai giao dich khac cung
thuc hién.

t0: bt write A=100; write B=20; et

tl: bt read A; read B; 1: write sum in C; 2: write diff in D et

t2: bt read A; read B; 3: write sum in C; 4: write diff in D et
C6 3 giao dich chia xé d6i tuong dit liéu dinh vi & nhiing vi tri khdc nhau nhu & hinh
6.6. Thao tac (1,3) va 2,4) déu ghi dan t6i xung dot trén C,D; céc thao tac khac khong
c6 xung dot. Co6 kha nang chen vao thao tac 4.
Néu t1, t2 thuc hién lién tiép thi dé hoan thanh (C,D) s& 1a (80,120) hoac (120,80). Véi
Wi trén doi tugng tai C,D 1a thao tac ghi. Viéc cap nhat s€ duoc ghi nhé va dugc ghi tai
moi vi tri.

Bdng 6.1. Ldp lih xép chén

Lich | Xép chén | Dang nhap | Dang nhap Ham 2PL Tem thoi
tai C tai D Result (C,D) gian
Wi =120 | W;=80 (80,120) _ _
D o1234 1w g0 | wy=120 nhd qudn khé thi kha thi
W =80 | W;=120 (120, 80) . . | t1bdddva
2] 3412 Ty o120 wy=80 nhdt quan | FPAML bt ddu lai
Wi =120 | W;=80 (80,120) khong _
30 1324 1w 80 | Wy=120 | nhatquin | khathi | <rathi
4 | 3142 W =80 | W =120 (80, 80) khong | t1bod dé va
Y Wy, =120 | W, =280 nhat quin kha thi lam lai
Wi =120 | W; =120 (80, 80) khong | ., .. ..
> | 1342 w280 | w,=80 | Kkhong nht quan | kha thi | 099 mhieU
6 | 3124 W =80 | W;=80 (120,120) khong | t1bo dé va
T W5 =120 | W, =120 | khong nhat quén | kha thi | bat du lai

6.3.3. Giao thiic diéu khién dong bo

C6 mot s6 phuong phdp chung d6i v6i van dé diéu khién dong bo nhd vay c6 thé
nhitng mau thuén duoc ngan ngira hodc tranh dugc hodc tinh tuong thich ¢ thé c6 16i.
Trong phan nay ching ta thao luan phuong thitc khod 2 pha, tem thdi gian va diéu
khién dong bo t6i uu, d6 1a mot s6 phuong phdp.
Khod 2 pha

- Str dung phuong thiic khoa c6 nghia cac doi tuong bi chia xé dat dugc tinh trong
suot phai dugc khod khi ching c6 thé duoc truy cap va phai dugc tu do trude khi két
thic thoi gian truy cap. Khoa 2 pha thém doi hoi mot khod méi khong thé duge yéu
cau sau khi 1an m& dau tién ctia khod. Mot qua trinh dugc chia thanh 2 pha: mot 1a
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khoa doi tuong va mot pha mé. Mot truong hop cua phuong thiic khoa 2 pha 1a khoa
tit ca cac doi tuong dit liu & thoi diém bit dadu cua qud trinh va mé khéa & thoi diém
két thic ctia qua trinh. Chudi nhiing qua trinh Idp lai boi chi ¢6 nhiing qué trinh nao
thuan lgi méi tham gia thuc hién. Phuong phap dugc dung doéi véi nhitng dit liéu don
gian ma khong phai cho tat ca vi né khong dép ungs dugc vé van dé chia xé dit liéu
ciing nhu déng bo. Mot budc cai tién 1a md khod ngay trong nhiing diéu kién c6 thé.
Tuy nhién cach thitc van dugc 1am 1a m& khod ngay tai thoi diém giao thoi. Khod 2 pha
dugc thuc hién nhu chudi qué trinh ¢6 thé dugec xem xét & trén. Néu qua trinh t1 doi
hoi doi twong C dé€ cho thao tac 1 d6i tuong s& khong duoc mé chi sau khi 2 da hoan
thanh. Khi d6 c¢6 thé thao tac 3 tai thoi diém t2 xuat hién giita thao tac 1 va 2. Tuong tu
thoi diém 2 chia khoé ctia doi tuong C dau tién thao tac 1 trong thoi diém t1 khong
thé dugc thuc hién giita thao tdc 3 va 4. Dé cap nhat déi tuong D ciing tuong tu nhu doi
v6i C. Diéu nay c¢6 nghia danh muc 3,4,5 va 6 trong bang 6.1 1a khong kha thi néu t1
va t2 thuc hién theo phuong thiic 2PL. Danh muc két qua dugc giéi han doi véi danh
muc 1 va2. Vi vay khod 2 pha khong dem lai tinh dong bo cho xur i chudi qua trinh.

Khoa d6i tuong nay va doi doi tugng khac 1a bé tic trong bat ki hé thong nao. Néu thao
tdc 3 va 4 1a dugc duy tri tai thoi diém 2 ¢6 thé tai thoi diém tl c6 thé dang thao tac
v6i doi tuong C va doi D trong thoi diém t2 dang thao tdc v6i D va doi C. Két qua 1a b
tac doi va luu vong tron.

Duong nhu TM s& ¢ nhitng cdch thitc md khoa ngay sau khi c6 thé. Ngay khi biét
rang khod cu6i cuing da duoc mo va dit lieu khong thé dugc truy cap lan nita. Tuy
nhién ¢6 nhiéu nhitng khé khan d6i véi phuong thitc nay. Trudc hét ching ta c6 thé
gap phai su dimg chuong trinh vong tron. Ci cho ring thoi diém t1 xir 1y vdi dit lieu C
va m& khod d6i vé6i C, budce ti€p thoi diém 2 doc gia tri trén C. Néu thoi diém t1 dimg
thi 2 cling phai dimg bdi vi 12 da doc dir liéu. Su dimg t2 dimg t3 va céc thoi diém
khéc. t2 ¢6 thé uy thdc chi khi t1 uy thac, va t2 da doc lap véi tl. Su doc lap vé quyén
uy thac phai dugc xem xét tiic 1a su uy thac cta t2 phai doi cho dén khi t1 thuc hién
diéu do roi.

Van dé trén c6 thé dugc giai quyét bing viéc sit dung khod 2 pha nghiém ngat. Mot
giai doan chi c6 thé dugc md tai diém uy thdc hoic tai thoi diém ding. V6i hé thong
khoa 2 pha khé c6 thé thuc hién do khong nghiém ngit vi TM khong biét khi nao thi
khoa cu6i cung mé. Khod 2 pha nghiém ngat chua that su dem lai su thuc hién mot
cdch dong bo hoan hao song da don gian hon trong thuc hién.

Tem thoi gian

Trinh tu cac thao tic ma khoa 2 pha dem lai d6i véi nhitng d6i tuong dit liéu chia xé Ia
tlr khoa dau tién. Hién nhién ching ta da xem xét nhiéu tng dung ctia tem thoi gian d6i
véi thit tu su kién. C6 nhitng xung dot gitra cdc thoi diém ciing ndy sinh véi céc tem
thoi gian. Ching ta gia st rang t0, t1, t2 & vi du trudc dai dién cho 3 thoi di€ém vdi
t0<t1<t2 khi mdt thao tac xu Ii trén doi tuong dit liéu chia xé la dugc thuc hién, doi
tuong ghi thoi gian thuc hién. Cho riang sau d6 thi nhitng qua trinh khéc ciing thao tc
trén dit lieu. Néu qud trinh ¢6 thoi gian 16n hon thi ta d€ cho qua trinh d6 thuc hién.
Néu QT c6 thoi gian nho hon ching ta phai dung vi néu khong né s€ vuot qua thoi
gian. QT bi ding s& bat dau lai thuc hién véi thoi gian 16n hon.

Pé thao tdc mot c6 tranh chap t6i QT xir Iy ¢6 nghia thao tic dugc phép dot dén luot.
QT v6i tem thoi gian 16n hon s€ dgi nho hon va QT véi tem thoi gian nho hon dimng va
thuc hién khi ching tién dén QT c6 thoi gian 16n hon. Su bé tic duoc c6i bo boi su
thuc hién cta cac QT dua trén su tang dan cua cac tem thoi gian bao ham kha nang xay
ra tinh trang luu va doi. St dung phuong thic tem thoi gian danh muc 1 va 3 trong
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bang 6.1 12 kha thi. Doi v6i danh muc 2,4 va 6 QT t1 1a qud trinh cham dé thao t4c trén
C. QT tl bi dung truéc khi n6 truy cap dén D. Vi tem thoi gian 16n hon cling s€ duoc
thuc hién tuong ty nhu 1 va 3.

V6i danh muc 5 thi phic tap hon. Thao tac 1,3 va 4 thuc hién khong cé van de gi
nhung véi 2 thao tac trén D trong QT t1 xem xét dua trén tem thoi gian 16n hon dugc
ghi boi QT 12 thao tdc trén D. D€ dimg QT tl chiing ta ciing phai vo hiéu hoa thao tac
ctia n6 trén C. Chang han déi twong C xem nhu dugc thuc hién véi tl r6i t2 clia thao
tdc 3 gay ra khong hiéu qua doi véi t2. Tuy nhién, néu thao tic s3 la doc dit liéu t2 s&€
doc dit liéu ma khong anh hudng t6i né. Do vay t2 ciing s& bi ding, Dé tranh su mat di
dac tinh doc lap, thao tac doc va ghi phai dugc doc 1ap v6i nhau va thao tac ghi chi c6
thé cham hon trudc thoi diém uy thac dé dam bao tinh doc lap. Thao tac ghi dugc duy
tri boi danh muc SCH.

Dé thuc hién giao thitc vdi thao tac ghi cham méi d6i tugng duge gan két v6i mot tem
thoi gian logic chi cho thdy riang thoi gian do du duoc rit ngidn dan theo thit tu giam
dan va Tmin 1a thoi gian nho nhat. Khong cén thiét cho thoi gian doc do du nhung moi
d6i tuong phai duoc luu gitt theo mdi QT doc codt dé khi ¢6 mot su uy thdc thoi diém
s6m nhat c6 thé dugc ghi nhu 1a RD mdi.
Hinh 6.7 cho thay dién bién tuan tu dién ra. Giao thitc uy thiac 2 pha thit tu theo géi
thoi gian chi v6i WR va Tmin duge mo ta cac QT doc, ghi, diing va uy thac

Poc: Thao tac doc nay khong anh hudng téi thao tic doc khac. Vi vay thoi gian
ctia né dugc so sanh véi WR va Tmin. Thao tic bi dimg d€ duy tri cho thit tu géi thoi
gian tang dan néu thoi gian cua né nho hon Wr. N6 cho phép xur 1i v6i thoi gian 16n
hon WR nhung nhé hon Tmin. QT doc dugc khéi tao lai trong khong gian 1am viéc cta
TM va quay vé mdy Khdch. Mot doi twong c6 thé thuc hién thao tac ghi ludng Iu khi
thao tac doc thuc hién (thoi gian cua thao tic doc lon hon Tmin). Thao tac doc duoc
nhan thay trong danh sach va dgi cho dén khi thao tac ghi uy thac cho né.

Ghi: mot thao tac ghi anh hudng téi ca doc va ghi. Vi vay n6 chi duoc phép do du
khi go6i thoi gian 16n hon ca RD va WR. Thao tac do du nay dugc luu vao trong danh
sdch do du. Diéu hanh cdc QT duoc xem Ia thanh cong hay that bai cta cac thao tic
ghi trude.

Dung: Viéc dung thao tac doc khong anh hudng t6i QT khac OM dugc xem nhu
12 doi doc. Néu viéc ghi dimg dé ghi vao danh sach do du. Néu dén dinh ctia danh sach
thi thao tac doc dugc thuc hién.

Uy thdc: Su uy thac chi duge xem xét chi sau khi sy thanh cong cua su uy thac
trong TM. Su uy thdc cho mot QT doi dé doc c6 thé khong bao gid xay ra vi QT bi két
khoi. Doi véi qua trinh uy thac chi lién quan dén thao tic doc OM ghi thoi gian thuc
hién cua RD nhu 1a RD méi. Néu QT uy thic da thuc hién mot thao tac ghi SCH dimg
tat ca cac thao tac (ca doi doc va ghi) dau cta QT duogc uy thac kéo dai qua trinh cap
nhat va loai bo khoi danh sach ngling tré. Viéc nay cho phép thao tic doc dang doi tién
hanh. Cap nhat thudng xuyén goi 1a su diéu khién dinh danh néu ban sao clia nhitng
doi tugng ton tai.

DPiém chu y cu6i cling clia bai todn diéu khién déng bo theo phuong thitc goi thoi gian
12 vé vé tinh phiic tap vi ¢6 nhiéu QT chay & ciing mot thoi diém. Giao thiic uy thic sir
dung vi du nay nhu 1a dan chiing c6 thé dan dén bé tic khi TM khong thé ti€p nhan
hau hét nhitng diéu kién cén thiét tir TM khdc. Goi thoi gian c6 thé duoc dung dé giai
quyét nhitng van dé€ lién quan dén uy thac.

Diéu khién dong thoi 161 uu
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Diéu khién dong thoi (DKDT) dung khoa 1a khong t6i wu do xuat hién nhitng chubi
nhitng su kién. Diéu khién theo tem thoi gian thi ¢6 phén t6i wu va cho phép cac QT
thuc hién dé dang. C6 xudt hién két kh6i vi vay mot s6 doi hoi phai duoc dap tng.
Chung c6 thé cai tién dé cho phép toan bo QT dugc hoan thanh va 1am cho nhitng QT
nay trdé nén cé hiéu qua trudc khi cé nhitng anh hudng lau dai. Gia thiét raing khoang
rdi chia nhitng phién ban cta dit liéu chia xé c6 sdn 6 mdi QT. Vi phuong thic nay
cho thay xung dot it xuét hién c6 thé khong xuat hién nén né duoc goi 1a diéu khién
dong bo t6i uu.

Vi 2PL va tem thoi gian tdc hoat dugc chia thanh 2 giai doan la pha thuc hién va pha
uy thac. Hé thong xur 1i cdc QT bat budc hoac giai quyét tinh tuong thich trong giai
doan thuc hién va lam cho ching thanh nhan t6 co ban trong giai doan sau. Poi véi
diéu kién bai todn dong bo t6i wu sé khong cé tinh nhat quan cho dén khi két thic QT.
Tai thoi diém TM bit dau pha hop thiic. Mot QT dugc hop thiic toan bo giita thoi diém
TM béng viéc dung giao thic uy thdc 3 pha. Sau khi hoan thanh thi TM chuyén sang
pha cap nhat dé thuc hién mot s6 htay d6i tong bo nhd. Vi diéu d6 khong c6 nghia doi
v6i nhitng QT da dugc hoan thanh ching ta gia st rang v6i méi tién tinh da dugc hop
thitc né phai dam bao da dugc uy thdc. Di€u nay c6 nghia tit ca moi su uy thac déu
phai thuc hién sau thdi diém hop thic. Vi vay pha cap nhat phéi 1a co ban. Giao thic
diéu khién t6i wu c6 3 pha: thuc hién, hop thiic va tiép can. M6i QT ti dugc gin véi goi
thoi gian Tsi & thoi diém bat dau ctia QT va gbi thoi gian Tvi & thoi diém cuia pha hop
thic. Moi d6i tugng Oj ghi thoi diém doc cudi ciing va thao tac ghi nhu TDJ va WRj
duoc goi la so hiéu phién cua Oj. Tap hop dit lieu dugc doc boi QT tl trong pha thuc
hién duoc thiét 1ap bdi Ri. Dit liéu duoc thiét 1ap do ghi va Wi. Chudi cic QT la TV
cua pha hop thic.

Pha thuc hién: Bat ddu TM khi nhan duogc tin hiéu bat dau tir may Khdch. Mot
khong gian dugc tao ra cho méi QT. Ching ta gia thi€t rang dugc quan Ii boéi TM hon
la phan tan ra céac vi tri khac. Phién ban ctia dit liéu véi s6 hiéu ctia né dugc doc vao
vung khong gian d6 noi dién ra thao tac cap nhat twong tu nhu doi véi dung phién cla
file. Viéc ngimg dugc dua ra bang viéc xod bo di QT ciing nhu ving khong gian. Vi
xuat hién dau hiéu yéu cdu duoc uy thiac nén QT két thiic. Va chuyén sang pha hop
nhat.

Pha hop nhdt: Cac QT phai dugc nhat quan gitta QT dugc yéu cau vé6i nhitng QT
dugc phan tdn khac dang dugc thuc hién tai nhitng vi tri TPS tao tanh chudi. Dé hop
nhat hiéu qua Tm st dung giao thitc hgp nhat 2 pha v6i né nhu 1a su lién két. Cac
thong s6 Ri, W1 va Tvi cho QT t1 dé yéu cau TM hop nhat. QT bao gém céc budc sau.

-Tinh nhét quan cta Ti dugc phan héi néu Tvi<TVk tét ca déu phai thuc hién lién
tuc v61 TV.

- Ti dugc chap nhan néu né khong vuot qua bat ki Tk nao. Ti lién quan dén Tk.

- Pha thuc hién cta Ti phu 1én pha cap nhat ciia Tk va Tk hoan thanh pha cap nhat
trudc Tvi. Su hop thic ctia Ti duge chap nhan néu Ri giao v6i Wk=rong.

- Pha thuc hién ctia Ti phu 1én su hop nhét va pha cap nhat cua Tk va hoan thanh
su thuc thi cia n6 trude Tsi. Su hop nhat ctia Ti duge chap nhan néu Ri giao Wi=rong
va Wi giao Wk=rong.

Céc truong hogp trén duogc minh hoa ¢ hinh 6.8. Vi Tvi phai >TVk va Tk phai xong
trudc Tk. Néu ca 2 déu khong thoa man nhitng xung dot chi dugc kiém tra dong bo véi
Wk ctia Tk. Truong hop 3 néi rang Tk sé hoan thanh. Néu giao cta thao tic doc 1a Ti
va ghi 1a Tk khong xdy ra Ti ¢6 thé da doc mot s6 dit lieu dang dugc cap nhat bdi Tk.
Xung dot phai xdy ra trong trudng hop 4 vi Tk ¢6 thé da thanh cong. Thém vao do giao
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cua thao tdc ghi Ti va Tk phai khong ¢6. Vi vay thoi diém cap nhat cua Tk c6 thé anh
hudng t6i thoi di€ém cap nhat ctia Ti. Giai doan hop nhat phéi duge sdn sang cho su uy
thac ctia bo luu trir.
Hop nhat lién quan dén su tinh todn. D6i véi su thuc hién don gian hon ta gia su rang
moi qua trinh chi ¢6 mot su hop nhat. Néu c6 doi hoi c6 su quan 1i trong tién hanh hgp
nhat dap lai 1a trang thai ban t6i TM. Doi hoi cua Tm khong thuc hién nita da va sé ti€p
tuc lai. S€ xuat hién so6 hiéu cho doi tuong dir liéuu chia xé nhung & xa. N6 dugc so
sanh véi Tvi. V6i WR phai nho hon Tvi cta ti. Cac QT phai doi dén pha cap nhat cung
v6i hop nhat ctia méi thoi diém Tm va khoang khong gian 1a thich hop.

Pha cdp nhdt: Pha hop nhat d6i vé6i bai toan diéu khién dong bo t6i vu tuwong tu
nhu thoi diém ghi lai ctia phuong thic goi thoi gian. Pha cap nhat ciing twong tu nhu
pha uy thdc nhung c6 mot s6 diém khdc nhau chinh sau. Thoi diém ghi tham do c6 thé
dimg trong khi su hop nhat khong thé khong dién ra. Cap nhat phai dugc uy thic trong
thoi gian TV cho QT clia né. Hoac 1a khong diang duoc hoidc 1a khong can thiét dé
hoan thanh QT hgp thiic cho dén khi xong giai doan cap nhat. Vi QT da xong va viéc
quan 1i khong gian nhG c¢6 thé thuc hién duge dé nhitng phién ban ding cho vé sau.
Vin dé ¢ thé duoc giam b6t gia thiét ring quan 1i viéc cap nhat c6 thé dugc tién hanh
lién tuc theo chudi bdi TM.

Giao thic diéu khién déng bo t6i uu doi hoi ga hop thiic va uy thac cho moi QT la
phtc tap. Duong nhu khong tinh don gian cua né.

6.4. Nhdn bdn dit liéu va file

Doi tugng dit liéu va file thuong dugc nhan ban trong nhitng hé théng manh va kha
dung. V6i viéc nhan ban budc ti€n cao hon dat dugc bang viéc cho phép xay ra truy
cap va tinh kha dung cao c6 thé dat dugc bing xur Ii dugc du thira dit lieu. Cé phuong
phap song song va cic QT dugc xem xét trong hé thong phan tdn. Tuy nhién chiing
khong kha dung trir phi chiing ciing cung cap su nhan ban va tranh chap. Sy nhan ban
c6 nghia 1a may Khéach ciing khong nhan thay su ton tai cua QT nay. Diéu kién cta
tinh trong sudt su tranh chdp la viéc chia xé dir liéu giita cac may Khach can duogc
tranh.
Hai van dé cin dugc chi dan. TruGe hét thao tdc trén nhiing vi tri khdac nhau yéu cau
phai rd rang c6 thé véi tat ca hodc khong. Thuoc tinh nay ¢ thé dat dugc bing viéc st
dung khod hoac giao thic uy thac hai pha. Van dé thit hai 1a su tranh chap sé€ duoc xtr If
bang viéc thuc hién theo chubi thao tidc. Ching ta dua ra cac phuong thitc khac nhau
d6i véi bai toan xung dot trong cac phan trude. Néu dit liéu duoc nhan ban lai ching ta
cin c6 thém yéu cau thit 3. Viéc cap nhat ciing 1a quan trong. Cit cho rang kha ning
quan If dit liéu s& ddm bao cho qud trinh nhan ban dit liéu dugc t6t chang han may
Khéach nhan dugc phién ban don cta di liéu va su thuc hién ctia QT doi véi dit lieu
dugc nhan ban két qua phai nhu thuc hién trén doi tugng di liéu khong nhan ban. Cac
QT trén két hop lai goi 1a su thuc hién chudi phién ban duoc nhan ban doi véi hé phan
tan.
Cap nhat khong chi gi6i han d6i véi nhitng dich vu trong suét. N6 dugc xem nhu chiic
nang chinh déi vé6i viéc nhan ban dit liéu trong bat ki hé thong nao. Hién nhién dit lieu
trong hé thong file c6 thé dugc dinh danh cho nhiéu muc dich khéac nhau. D6i véi kha
nang tng dung va tinh kha dung con quan trong hon dit liéu. Vi vay yéu cau doi véi su
nhan ban dit liéu thuong it nghiém ngat hon tinh trong su6t. Chiing ta s€ thao luan su
cap nhat va mot s6 thay ddi hiéu qua vé6i van dé quan 1i.

Dua trén 3 van dé: da tan phat, giao dich co ban va cap nhat co ban
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Da tdn phdt nguyén tu (Atomic multicast): cac thong diép vé6i cac dang khac nhau
dugc phan tan téi tat ca cdc nhom khac nhau theo thit tu phan tan va tuan theo tha tu
tong thé.

Giao dich nguyén tik (Atomic transaction): Thao tdc doi v6i moi QT c¢6 thé xay ra
tat ca hoac la khong va céac thao thdo gilra noi tranh chip duoc thuc hién theo tha tu
giong nhau.

Cdp nhdt nguyén tit (Atomic update): Cap nhat tGi cac ban sao va theo chudi.

Doi véi cac thong diép khac nhau lién quan tGi thit tu phan tan dua trén cac giao thiic
nhu TCP. Phu thuoc vao céic yéu cau khdc nhau ma thit tv ¢6 thé 1a FIFO. Tinh da dang
12 mot nhan t6 dac biét ma cdc thong diép véi thao tic nay c6 thé anh hudng t6i moi
cdi khac. Tuong tu ching ta cling chi ¥ rdng cap nhat cling xem nhu 12 mot QT ma
moi QT cap nhat ¢6 thé c6 tranh chap. D6i v6i van dé quan 1i nhan ban cé thé khong
can chat ché doi v6i mot s6 tng dung. Chang han nhitng sai sét khi nhan ban c6 thé
dugc phép trong thoi gian mot ban sao dang dugc truy cap boi Khach dong va Khach
dong c6 thé quan tam dén phién ban dit lieu c6 thé 1a theo cdc nhém hoidc theo quan
diém thich ung. Ching ta s& dé cap mot cach cu thé hon.

6.4.1. Kién truc quan li nhan bdn

Kién tric hé thong chung trén hinh 6.9. d6i véi viéc quan 1y cac dit liéu duge nhan ban.

FSA

FSA: File Service Agent RM: Replica Manager
Hinh 6.9. Mot kién triic doi vdi ban sao

A 4
A
\ 4

RM RM

A A

RM RM

A 4

A
A\ 4

Khéch c6 thé chon mot hodc nhiéu hon T4c nhan dich vu file (File Service Agent:
FSA) d6i vé6i van dé truy cap dit liéu. Dich vu file xem nhu 1a cac bo dich vu n6i vé6i bo
quan li nhan ban (RM) dé cung cap su dé dang nhan ban ctia Khach. Mot FSA c¢6 thé
lién lac v6i mot hodc nhiéu RM cho viéc doc hodc cap nhat dit liéu. Tuy thudc vao giao
thitc diéu khién da duoc thuc hién nhu nao ma phan héi clia viéc diéu khién nhan ban
c6 thé duoc chia gitta FSA va RM. Cau tric 12 mo hinh clent/serverr khdc biét v6i cau
tric & hinh 6.6. Néu mdi bo diéu khién nhan ban dugc xen véi mot dich vu file ching
ta ¢6 ung dung dic biét nhom nhitng Khach xur 1i doi v6i van dé riéng biét cho viéc
cung soan thao mot van dé nhung hoan toan dé 1a d6i tuong dit lieu dugc nhan ban.
Thao tdc xt Ii dit liéu c6 thé 1a doc hay cap nhat. Thao tdc cap nhat c6 thé dugc dinh
nghia cu thé hon 1a ghi hodc ghi cho viéc stta doc. Du6i day s€ dung cdch thic ghi va
cap nhat. Tur nhitng doi hodi clia nguoi dung thao tac doc can dugc dia chi hoa duy nhat
cho viéc nhan ban. Tuy nhién nhan ban la dé nhan thay déi v6i nguoi dung va dich vu
file duoc goi ra boi Khach c¢6 thé duge yéu cdu bdi giao thic quan 1i nhan ban tac dong
mot mot hodc nhiéu hon mot bo nhan ban dé dam bao cho viéc doc dit liéu 1a sém
nhat. C6 3 van dé doi thao tac doc:

Doc nguyén thiry (Read-one-primary): FSA chi ¢6 thé doc tir RM ngudn dé dam
bao tinh chinh xéac.

Doc tiéu biéu (Read-quorum): FSA phai doc tir mot s6 RM dai dién dé xdc dinh
dit liéu hién tai
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Tuong tu nhu nhitng diém ndi bat cia hé thong thao tac ghi s€ duoc dia chi hod t6i tat
ca ban sao. Tuy nhién nhitng tng dung khong can thiét dé chic chin nhu nhiing yéu
cau cap nhat, c6 thé dugc duoc gui t6i mot s6 hodc tat ca cac ban sao trong mot thoi
diém nao d6. C6 mot s6 van dé sau:

Ghi toan boé (Write-all): Cap nhat tat ca RMs bdi thao tac ghi la can thiét. Thao
tac ghi tuan tu phai dgi cho dén khi thao tac ghi trude két thiic va duoc uy théc.

Ghi toan b theo kha ndng (Write-all-avaiable): Viéc cap nhat t6i nhitng RM san
c6. Véi viéc xay ra 16i bo quan Ii nhan ban luu trang thai cua né t6i trang thai hién tai
trude khi thuc hién viéc truy cap t6i cac ban sao.

Ghi tiéu biéu (Write-quorum): Viéc cap nhat duoc thuc hién véi mot s6 bo quan 1f
dai dién

Ghi_ngdu_hiing (Write- gossip): Viéc cap nhat thuc hién truc ti€p t6i bat ki RM
nao va dugc gui tGi nhitng RM r6i ké can.

Sau day 1a mo ta vé su két hgp thao tac doc va ghi ban sao
6.4.2. Chuoi mot bdo sao

Néu ca thao tac doc va ghi la truc ti€p t6i bd quan Ii nhan ban thi su nhan ban la khong
can thiét. Tat ca nhitng thao tac phai thuc hién lién ti€p bdi RM goc. Cac RM sau chi
can thiét trong trudng hop ban gdoc bi 16i. Tinh nhat quan 1a dé dang dat dugc nhung
xung dot khong dugc xem xét dén. Dé tao ra dugc su dong bo thao tidc doc s& duoc
thuc hién tai bat ki RM nao. Tuy nhién muc nay chi xét dén tinh nhat quan vi viéc cap
nhat tit RM ban ddu t6i RM sau 1a khong lién tuc. Chiing ta c6 thé dugc cho chép mot
thao tidc cap nhat phai duoc chd y dén. Néu nhu giao thic cho viéc nay da c6 ching ta
tién hanh tir tai bat ki RM nao dap tng yéu cau ctia Khach. Pay la giai doan doc-
mot/ghi-toan bo. Tinh nhat quin trong nhan ban dit liéu c6 thé dung giao thic diéu
khién dong bo chuin nhu khoa 2 pha hoic giao thic géi thoi gian. Néu thao tac doc
ghi 1a khong dé dang giao thitc doc-mot/ghi-toan bo dan dén su thuc lién ti€p ting ban
ghi mot, su thuc hién khong phai cuing mot doi tugng. Phuong thic write-all khong
thuc t€ doi v6i quan li nhan ban. Doi tuong dit liéu duoc nhan ban dan dén su ¢6. Vi
vay viéc cap nhat chi thuc hién trén cac ban sao. Thao tac doc-mot/ghi-toan bo san cé
duong nhu thich hop hon. Tuy nhién phuong thic nay s€ lam cho thao tac lién tuc vé6i
ban sao tré nén phic tap hon. Dudi day 1a mot vi du minh hoa cho vén dé nay.

t0:b(t) W(x) W(y) et

tl: b(t) R(x) W(y) et

t2: b(t) R(y) W(x) et
To bat ddu véi x va y vdi thao tac ghi (W). N6 cho phép 2 QT khac xay ra dong thoi tl
va t2. Mdi thao tiac doc d va thao tac ghi cing chia xé d6i tuong x va y. Su thuc hién
ding khi t1 va t2 1a thuc hién lién ti€p. D6 1a hoac t1 doc x duoc ghi bai t2 hoic t2 doc
y dugc ghi bdi t1. N6 ¢ thé duge xem xét nhu khong c6 su thuc hién lién tiép doi voi
2 QT trir phi danh muc 1a thuc hién lién ti€p. Bay gio gia sir rang ching ta sao x tdi x
va xb va y t6i yc va yd. Va 16i xudt hién tGi xc va

tc. Hai qua trinh tré thanh:

t1: bt R(xc) (yd fails) W(yc) et

t2: bt R (yd) (xc fails) W(xb) et
Sau khi su c6 cta xc va yd sao t6i X va Y va chi ¢6 Xc va Yc. Néu ching ta st dung
doc-mot/ghi-toan bo ¢6 san tl va t2 1a lién ti€p vi khong anh hudng tir thao tic doc va
ghi. C6 su khong thich tng vGi hé thong mot ban sao bdi vi ca tl va t2 khong biét doi
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tuong dugc ghi badi thao tac khac. D6 1a su thuc hién khong phai theo cach thitc mot
ban sao. Thém vao d6 tham chi€u can phai duoc thém vao dé dam béo tinh chat mot
ban sao. Tir vi du trén chiing ta thay rang su cd va phuc hoéi phai dugc thuc hién lién
ti€p. Doi voi 12 dé doc Yd néu Yd 16i trude khi t2 hoan thanh. Loi ctia Yd trong t1 lam
cho t2 phai dimg va lai quay lai thao tdc doc trén Yd. Thém vao do 16i ¢ thé xuét hién
trude khi bit ddu QT. KHi 2 bit ddu né s& phai lién hé véi Ye vi Yd da c6 16i réi. Anh
hudng gitta W(Yc) trong t1 va R(Yc) trong t2 12 ¢6 thé.
Chiing ta xem xét vi du trén véi anh hudng giita t1 va t2 cho viéc truy cap Y la khong
ro rang boi vi da ¢é san ban sao cho W(Y) trong t1 ma khong bao gio gom Yd dugc
doc bdi t2. Ching ta ciing giai quyét van dé t2 yéu cau duoc doc Yc va Yd khi truy cap
Y. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién néu viéc doc s& tao ra ban sao ctia QT cuing véi viec
ghi ctia QT khéc. Diéu nay twong ing v6i phuong thiic doc-tiéu biéu duoc thao luan vé
sau.

6.4.3. Hinh thitc cu dai dién

Hinh thic nay yéu cdu moi thao tiac doc ban sao dit liéu doi v6i mot s6 dai dién ctua bo
quan Ii nhan ban va véi thao tac ghi ciing thé. St dung 2 hinh thic nay anh hudng gitta
céc thao tac truy cap doi v6i nhitng dit liéu duge nhan ban cé thé duoc dai dién boi cé
su phu 1én nhau. Xem xét V(d) nhu 1a téng s6 phién ban cua dit lieu d. Luat xen phu
cta doc va ghi la

Xung dot ghi - ghi: W(d)> V(d)

Xung dot doc-ghi: R(d)+ W(d) > V(d)

M6i khi mot xung dot biéu 19, giao thitc khod 2 pha chuin hay tem thoi gian c6 thé
dugc dung dé thuc hién day mot ban sao. Dé dam bdo ring Khich doc gan nhu toan bo
dit liéu s6 hiéu phién ban c6 thé lién quan t6i dit liéu duge nhan ban. Thao tac doc t6i
ban sao R(d), gia ri v6i s6 hiéu cao nhat duoc cho. Thao tac ghi véi W(d) va thém 1 véi
s6 hiéu cao nhit duogc tim thay day 1a s6 hiéu méi véi mdi 1an doc hoac ghi.

Hau hét cac tng dung R(d) duoc chon la nho hon W(d). Trong truong hop dac biét
R(d)=1 va W(d) =Vd). Néu W(d)<V(d) 16i c6 thé duoc cho phép nhung R(d) phai I6n
v6i hinh thic ghi toan bo theo kha nang. Giao thic doc-tiéu biéu/ghi-tiéu biéu 1a dung
hoa tot gitta doc-mat/ghi-toan bo va doc-mot/ghi-toan bo theo kha nang. Néu R(d)<<
W(d) thi doi hoi
vé bo nho 1a 16n.
Dé giam doi hoi
nay thao tic ghi
c6 thé st dung
mot bo danh dau.
Bo nay khong
i Cdc thing chita toan by vé

: Cac RM

thong tin  céan
thi€t nhu so hiéu
R(d)=5 W(d)=5 6, 7, 8: SO hiéu phién V%l th@flg. tin Xac
dinh dit liéu tham
) ) du trong thao tac

Hinh 6.10. Mot doc-tiéu biéu/ghi-tiéu biéu voi thung ghi.

6.4.4. Nhan cdap nhadt ngdu hitng

Nhiéu ting dung ctia nhan ban dit liéu khong c6 tinh nhéit quan véi viéc thuc hién chudi
cédc thao tac trong phuong thitc doc-mot ghi rat ca sin c6 hay 1a d6i véi van dé cap nhat
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dit liéu trong giao thitc doc dai dién. Néu viéc cap nhat 1a khong tuan tu doc va ghi thi
n6 c6 thé khé thuc hién ngudi ta dua ra mot phuong thitc méi. Céach thic doc mot cach
ngau hing hon duoc goi 1a giao thitc cap nhat theo ngau hing. Trong giao thiic nay
thao tac doc va ghi la truc ti€p boi dich vu file FSA va RM. FSA thuc hién nhan ban dit
liéu tir Khach con RM cap nhat di liéu bang viéc thay déi thong tin giua cdc bo dich
vu. N6i chung muc dich ctia phuong thiic nay la dem kha nang san cé cho viéc nhan
ban va cip nhat dir liéu.

TSj < TSi TSi < TSj
Cap nhat
FSA 2 RM RM RM
Tiéu biéu Tiéu biéu
Gia Gia Gia
tri V: tri V: tri V:
A A R ca Rca R ca
Cap nhat 1p 1p 1p
D?)lg—rtlh :ily nhat nhat nhat
"ddi log L log L log L

Hinh 6.11. Mot kién triic ngdu huong

Xem xét theo minh hoa & hinh 6.11. Pau tién 1a thao tic cap nhat dit liéu, st dung
phuong thic doc stra trén doi tuong dit liéu. C6 thé thady nhu trén hinh v&, RM duoc
lién két v6i TS.

Giao thiic ngdu hiing co s

Doc: TSf ctia FSA dugc so sanh véi Tsi cia RM. Néu TS<RM thi RM s€ luu dit
liéu va FSA s€ nhan dir liéu d6. Ngugc lai FSA sé doi cho dén khi RM sé cap nhat dir
lieu va luu gitt né. Thay vi thoi gian FSA ¢6 thé lién hé v6i RM khéc.

Cdp nhdt: FSA v6i TSf. Néu TSf>Tsi thi viéc cap nhat s€ duoc thuc hién, néu
khong cho cho su cap nhat méi. RM c6 thé c6 cdch thic riéng thuan tién bing céch sur
dung giao thic tu do. Néu TSf<=Tsi thi su cap nhat da dugc thuc hién hoac la dang
duoc xtr 1i. Phu thudc vao cac ing dung ma bd qua thao tac ghi chi c6 thao tac doc va
cap nhat.

Ngdu hitng: Thong bdo ngiu hitng s& chuyén viéc nhan ban tir b RM i sang bo
RM j s€ duoc thuc hién néu TSj >Tsi.

Ta c6 thé str dung vecto géi thoi gian thay cho nhitng géi thoi gian don 1é. Cach thiic
nay 1a mot budc tién, vecto goi thdi gian bao goém s6 hiéu duoc sap x€p (hay sd hiéu
g6i) dai dién cho sO thi tu cap nhat tai RMil, RM2, RM3. Thao tic ghi véi
TSf=<2,2,2> bang hoac it hodc it hon Tsi thi duoc phép thuc hién. TSf=<2,5,5> cin
phéi dgi nhung chiing ta c¢é nahan thay su thuc hién sé dién ra tai RM2 va RM3.

Chiing ta da sir dung khai niém tem thoi gian, viéc duy tri thit tu 1a can thiét néu thao
tac cap nhat la stra doc. Két qua cua dit liéu duoc tang 1én 2 1an tir su khac biét khi thi
tu dugc duy tri hay thao tac bi bo qua.

Nhu hinh 6.11 va 6.12 méi quan tri nhan ban duoc lién két véi 2 vecto tem thoi gian V
va R va L.Vchita tem thoi gian mang gia tri hién tai cua dit liéu. R cho biét nhiing

-177-



Ha Quang Thuy Bai giang Hé diéu hanh phdn tdn (Phdn 1)

nhém yéu ciu vé cap nhat. Chang han R=<2,3,4> tai RM cho thay 2 yéu cau thao tdc
cap nhat tu va 3 va 4 thao tac cap nhat tai RM3 va RM4.

Giao thitc ngdu hitng cé thit ty
Doc: FSA vé6i TSf chita yéu cau q. Néu q<=V thi RM s& mang gia tri t6i FSA.
Né&u khong FSA s€ dgi thuc hién.

Cdp nhdt: FSA véi TSf véi thao tac cap nhat u. N6 dugc so sanh véi V. Néu u<V
thi coi nhu thao tac s€ cham va trd lai RM bdi vi thi tu thuc hién 1a can thiét. FSA sé€
khong lién hé nita, viéc doc sé& chuyén cho thao tic cap nhat. Trong trudng hop thong
thudng u>=V thi ta ciing c6 thé suy ra u=V. Nhu vay trong bat ki trudng hop thi viec
cap nhat ciing dugc chip nhan. Bd quan 1i nhan ban RM tié€p nhan thém thanh phan i
ctia R béang viéc chi ra mot hodc nhiéu cap nhat di dugc thao tidc cap nhat u trong
truong hop dang khi vao L. Néu u=V thi viéc cap nhat dugc thuc hién, tem thoi gian V
duoc tron 1an véi r. Két qua cla thao tac déu xay ra trude khi dugc uy thac. Néu nhiéu
hon mot trudong thoa man di€u kién nay thi cdc qua trinh ctia né phai dang ki theo trat
tu clia né. Thao téc cap nhat khac chd doi dé dang ki vao tinh trang 6n dinh. N6 bi thay
déi khi RM c¢6 thao tdc cap nhat hod tu do tac dong. Viéc cap nhat khi hoan thanh s&
dugc ddnh d4u dé khong lap lai, qud trinh cap nhat khong xo4 ludn vi né can dinh danh
ra Rms méi.

Ngdu hiing: Thong diép tir RM; t6i RM; mang vecto tem thoi gian R; clua RM; va
dang ki vao L. R; két hop v6i vecto tem thdi gian R cia RM;. Viéc dang ki vao RM;
dugc thyc hién voi L; trir viéc cap nhat cdc trudng c6 r<=V;. Céc trudng nay phai dugc
khai bao bdi RM;. Tap hgp dang ki dugc xem nhu 1a tu do néu né phai chita day da
thong tin vé RM va nhiéu RM khdc.

RMI1 RM?2 RM3 Hinh 6.12. minh hoat

ul=100 u2=100 u3=100 3\ thao tic cua quzfi
— . .l trinh cap nhat va

\ dang ki theo trat tu.
Gossip - Tat ca moi vecto tem
1 thoi gian duoc khoi
- ) tao gid tri <0,0,0>.
Gossip U1=<0,0,0>  dinh
huéng truc tiép tGi
RM1 duogc thuc hién
ul>=V1l khi d6

Vo100 V = 100 Vo100 R1=<1,0,0>. Ban ghi
R=100 R=110 R=111 cap nhat ctarl vaul

Cap nhat L: Cap nhat L: Cap nhat L: dugc tap trung trong
r1=100, ul=000 2=110,u2=100 r3=101,u3=100 L1 va duoc thuc hién
r1=100,ul=000 1r2=110,u2=100 khi dé6 V1=<1,0,0>.

r1=100,u1=000 Trong khi d6 L1 chi

Hinh 6.12. Kich bdn ngdu hitng thit tu nguyén nhan chita qua trinh cap

nhap tu do t61 RM2,
QT cap nhat U2, U3 tr RM2, RM3 mdt cach riéng biét. Ching phai doc dit liéu tu
RMI trudc vi cé tem thoi gian l1a <1,0,0> U2 xay ra tai RM2. Vi tem thoi gian 16n hon
V2=<0,1,0> nén né dugc dinh vi trong L2 sau khi R2 dugc cap nhat téi <0,0,0> duoc
dat trong L3. Vi du trén chi ra nhitng khdi niém va thao tic co ban dé cap nhat ngiu
hiing.
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BANG GIAI NGHIA CUM TU GHI TAT VA THUAT NGU

Cum Tiéng Viét Tiéng Anht Gidi nghia Trg
HDH/ | Hé diéu hanh Operating System B0 phan mém 6
OS
Da chuong trinh | multiprogramming Hoat dong HDH 11
Phan chia thoi | time shared Hoat dong HDH 11
gian
Da nguoi dung multi-users Hoat dong HDH 12
Tram cuo6i terminal Thiét bi 12
Luong ta thoi | time quantum Hoat dong HDH: lap lich | 12
gian
Hé diéu hanh két | Combination 13
hop Operating System
Siéu may tinh supercomputer Kiéu mdy tinh 13
CTb Chuyén  thong | message passing Cong viéc - loai dich vu 18
di¢p
DBQT |Dbong bo qud | process Yéu cdu diéu khién qua | 15
trinh syncronization trinh
TTLQT | Truyén thong | interprocessing Tuong tac cac qua trinh 15
lién qua trinh comunication
(Bo-) 1ap lich schedule (-er) (Modun) lap lich 17
Bo gidm sat monitor Kiéu dit liéu dong bo 18
Piém hen rendezvous (Ada) Kiéu dit liéu dong bo 18
DOS HDH phan tdin | Distributed OS Kiéu HDH 8
NOS HDH mang Network OS Kiéu HDH 8
CAS Hé tu tri cong tac | Cooperative Kiéu HDH 8
Autonomous System
SPOOL Simultaneous Vao - ra cua HDH véi dia | 10
ING Peripheral Operation | tit nén vao - ra nhanh
OnLine
MFT Multiprogramming 11
with Fixed number of
Tasks
MVT Multiprogramming 12
with Variable number
of Tasks
TSS Time Shared System 12
VLSI Vi mach tich hgp | Very Large Scale In. 13
rat 16n
SISD Don 1énh - don | Single Data Single 14
dir liéu Instruction
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SIMD | Don Iénh - da dit | Single Instruction 14
liéu Multiple Data
MISD | Da lénh - don dit | Multiple Instruction 14
liéu Single Data
MIMD | Da Iénh - da dit | Multiple Instruction 14
liéu Multiple Data
API Giao dién trinh | Application Program 16
ung dung Interface
HAL Mic triu tuong | Hardware Abstraction 16
phan cing Layer
SPI Giao dién cung | Service Provider 16
cap dich vu Interface
PE biéu thitc dudng | Path Expression 18
di
CR Khoang t6i han | Critical Region 18
CCR khoang t6i han | Condition Critical 18
c6 diéu kién Region
CSp Bo céc qud trinh | Communicating 18
tudn tu truyén | Sequential Processes
thong
giao dién interface
bé tac deadlock Hién tuong tap qud trinh | 19
khong thuc hién
diéu khién trang | paging Mot kiéu diéu khién bo | 19
nhé gidn doan
diéu khién | segmentation Mot kiéu diéu khién bo | 19
segment nhé gidn doan
Tram lam viéc workstation 20
lién thao tac interoperability 21
hén tap heterogenous 7
giao van transport service
diém - diém peer to peer 21
OSI 21
ISO 21
FS Hé thong File File system 21
NES Hé thong file | Network FS 21
mang
socket 21
RPC 161 goi thu tuc tir | Remote Procedure 21
Xa Call
dang nhap tr xa | remote login 21
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chuyén file file transfer 21
duyét mang network browsing 21
thuc hién tir xa remote execution 21
khong dong bo asynchronous di bd 22
Giao thic truyén | Simple Mail Transfer 22
mail don gian Protocol: SMTP

URL Bo dinh vi tai | Universal Resource 22
nguyén  thong | Locator
nhat

HTML | Ngon ngit danh | HyperText  Markup 22
ddu van ban Language

MIME Multipurpose Internet 23

Mail Extension
tiéu dung applet 23
trong suot transparency 24
trong suot dong | concurrency 24
thoi transparency
trong sult truy | access transparency 34
nhap
trong suot dinh | location transparency 34
vi
trong suot di trd | migration 34
transparency

trong suot nhan | Replication 34
ban transparency
trong suot song | parallelsm 34
song transparency
trong suot 16i failure transparency 34
trong sudt hiéu | performance 34
nang transparency
trong suot Kich | size transparency 34
thudc
trong sudt duyét | revision transparency 34
lai

CSCW | Lam viéc cong | Computer Supported 26
tdic duoc ho trg | Cooperative Work
bang may tinh

ODP Qua trinh phan | Open Distributed 26
tdin m& Processing
Kién tric moi | Common Object 26

CORB | gi61 yéu cau doi | Request Broker

A tugng chung Architeturre

-181-



Ha Quang Thuy Bai giang Hé diéu hanh phdn tdn (Phdn 1)
phan mém 16p | middleware 26
gitra
thit 16i fault tolerance 27
tinh nhat quan consistency 28
tan phat broadcast
tan phat tin cay | reliable broadcast
giao dich transaction 22
thuoc- nguoi | intrauser,  interuser,
dung, lién ngudi | internode
dung, va lién nut
dich vu nguyén | syschronous primitive 38
thiy dong bo
dich vu két khéi | blocking primitive 38
dich vu service dich vu cua hé thong
phuc vu server d/tuong cung cap dich vu
cong tac coordination

PAD thiét k& va giai | packet assembling 39
thiét k& goi and deassembling
xau bo xu ly processors - pool 39
tram lam viéc- | workstation - phuc vu 39
phuc vu
cong port 48
tan phat boi multicast 50
quang ba broadcast 50
bd nhd chia xé | distributed shared 51
phan tan memory

DCE Moi trudong tinh | Distributed 51
toan phan tan Computing

Enviroment
hang doi két noi | join-to-the-shortest 140
v6i QT ngéan nhét | queue
Thuc hién tir xa | Remoce execution 145
Dich vu tir xa remote service 145
TD thong dich intepretive message 145
Lénh goi tir xa remote command
giao thic truyén | Application 146
thong tng dung | communication
protocol

Phién ban version 9
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