
Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 1-

ch−¬ng I. C¸c nguyªn lý c¬ b¶n cña hÖ ®iÒu hµnh 

1.1 Sù tiÕn ho¸ cña hÖ ®iÒu hµnh hiÖn ®¹i 

a. Kh¸i niÖm hÖ ®iÒu hµnh 
HÖ ®iÒu hµnh (Operating System - OS, d−íi ®©y viÕt t¾t tiÕng ViÖt lµ H§H) lµ mét hÖ 
thèng c¸c ch−¬ng tr×nh (vµ d÷ liÖu - tham sè hÖ thèng) ®−îc cµi ®Æt s½n (d−íi d¹ng c¸c 
file trªn ®Üa tõ - b¨ng tõ) thùc hiÖn hai chøc n¨ng c¬ b¶n: 

- Chøc n¨ng cña mét hÖ thèng qu¶n trÞ tµi nguyªn: Qu¶n trÞ, ph©n phèi c«ng 
viÖc cho hÖ thèng thiÕt bÞ ®Ó hÖ thèng thiÕt bÞ ho¹t ®éng hiÖu qu¶ nhÊt, 

- Chøc n¨ng cña mét m¸y tÝnh më réng (m¸y tÝnh ¶o): Phôc vô nhu cÇu ®a d¹ng 
cña ng−êi dïng mét c¸ch tèt nhÊt. 

Theo c¸ch nãi cô thÓ h¬n, H§H lµ mét bé c¸c m«®un phÇn mÒm hÖ thèng ®ãng vai trß 
giao diÖn gi÷a ch−¬ng tr×nh øng dông víi phÇn cøng hÖ thèng, víi môc tiªu ®¹t tíi mét 
hÖ thèng m¸y tÝnh hiÖu qu¶, tin cËy vµ dÔ sö dông. Mét c¸ch ®¹i thÓ, tån t¹i c¸c chøc 
n¨ng riªng biÖt cña H§H nh− lËp lÞch lµm viÖc cña bé xö lý (hoÆc c¸c bé xö lý), phèi 
hîp thùc hiÖn c¸c qu¸ tr×nh (QT: process) t−¬ng t¸c nhau, qu¶n lý c¸c tµi nguyªn hÖ 
thèng (ch¼ng h¹n nh− c¸c thiÕt bÞ vµo/ra, bé nhí trong, File...) ... nh»m n©ng cao n¨ng 
lùc ®iÒu khiÓn vµ b¶o vÖ, duy tr× tÝnh toµn vÑn hÖ thèng, thi hµnh kh«i phôc lçi vµ cung 
cÊp mét giao diÖn ng−êi dïng. H§H th−êng cÊu tróc hai yªu cÇu nµy thµnh hai líp: 
dÞch vô hÖ thèng vµ nh©n cña H§H. 

DÞch vô hÖ thèng lµ nh÷ng chøc n¨ng møc cao ®−îc ch−¬ng tr×nh øng dông nhËn biÕt 
cßn nh©n (th−êng trùc trong bé nhí trong) chØ ®¶m b¶o nh÷ng chøc n¨ng mang tÝnh c¬ 
b¶n nhÊt vµ phô thuéc vµo kiÕn tróc h¹ tÇng. 

H×nh 1.1. m« t¶ khung nh×n ®¬n gi¶n vÒ hÖ thèng m¸y tÝnh theo cÊu tróc líp. VÞ trÝ cña 
dÞch vô hÖ thèng trong h×nh cho thÊy vai trß quan träng cña líp nµy.  

• Víi ý nghÜa ®ãng vai trß nh− mét m¸y tÝnh ¶o, theo c¸ch nh×n cña ng−êi dïng (tõ líp 
ch−¬ng tr×nh øng dông), H§H lµ sù trõu t−îng hãa cña hÖ thèng m¸y tÝnh ®−îc tr×nh 
diÔn b»ng c¸c dÞch vô hÖ thèng: H§H ®−îc chØ dÉn nh− lµ mét m¸y më réng (m¸y tÝnh 
¶o). Môc ®Ých cña líp dÞch vô hÖ thèng lµ nh»m che ®Ëy ®i nh÷ng chi tiÕt cña hÖ thèng 
(phÇn cøng vµ phÇn mÒm) ®èi víi ng−êi dïng. 

• Theo c¸ch nh×n cña ng−êi qu¶n trÞ hÖ thèng, dÞch vô hÖ thèng vµ nh©n ®−îc coi lµ 
ng−êi qu¶n lý tµi nguyªn. Qu¶n lý hÖ thèng tµi nguyªn (CPU, bé nhí, hÖ thèng vµo ra, 
file) kh«ng chØ kiÓm so¸t ®−îc t×nh tr¹ng cña c¸c tµi nguyªn mµ cßn nh»m khai th¸c 

Ch−¬ng tr×nh øng dông

Ng−êi dïng

Nh©n

DÞch vô hÖ thèng

PhÇn cøng m¸y tÝnh

H×nh 1.1. CÊu tróc líp cña hÖ thèng m¸y tÝnh 
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hiÖu qu¶ nhÊt. Mét sè bµi to¸n ®iÓn h×nh nh− ®iÒu khiÓn bé nhí, lËp lÞch QT, ®iÒu 
khiÓn liªn QT, ®iÒu khiÓn file, ®iÒu khiÓn vµo ra ... 

M¸y tÝnh më réng vµ qu¶n lý tµi nguyªn lµ hai thuËt ng÷ chung nhÊt ®−îc dïng ®Ó x¸c 
®Þnh mét H§H. M¸y tÝnh më réng (trõu t−îng m¸y) lµ môc tiªu thiÕt kÕ nguyªn thñy 
®èi víi H§H vµ qu¶n lý tµi nguyªn gi¶i nghÜa cho viÖc thùc hiÖn môc tiªu ®ã. 

ThiÕt kÕ H§H truyÒn thèng th−êng b¾t ®Çu tõ yÕu tè quan träng h¬n lµ qu¶n lý tµi 
nguyªn, trong khi ®ã thiÕt kÕ H§H hiÖn ®¹i l¹i tËp trung nhiÒu h¬n vµo yÕu tè trõu 
t−îng m¸y. Vµ mét lÏ tÊt nhiªn lµ yÕu tè nµo lµ quan träng h¬n l¹i phô thuéc vµo sù 
quan t©m tõ phÝa ng−êi dïng. 

b. S¬ bé vÒ sù tiÐn hãa cña hÖ ®iÒu hµnh 
Trong m¸y tÝnh thuéc c¸c thÕ hÖ ®Çu tiªn kh«ng cã H§H. C¸c thao t¸c chän c«ng viÖc, 
ph©n c«ng c«ng viÖc ®Òu do thao t¸c viªn (vµ thËm chÝ ngay chÝnh ng−êi lËp tr×nh)  
thùc hiÖn. Theo thêi gian, n¨ng lùc cña m¸y tÝnh ®−îc n©ng cao: vÒ tèc ®é xö lý cña 
CPU, vÒ dung l−îng bé nhí, vÒ hÖ thèng thiÕt bÞ ngo¹i vi, vÒ phÇn mÒm hÖ thèng còng 
nh− sè l−îng vµ n¨ng lùc ng−êi sö dông t¨ng tr−ëng vµ v× vËy cÇn cã mét hÖ thèng 
ch−¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn tù ®éng hÖ thèng m¸y tÝnh. Nh÷ng yÕu tè thùc tÕ nh− vËy lµm 
n¶y sinh nh÷ng ®iÒu kiÖn cÇn thiÕt cho viÖc xuÊt hiÖn c¸c H§H ®¬n gi¶n. 

LÞch sö tiÕn hãa cña H§H tr×nh diÔn mét qu¸ tr×nh chuyÓn hãa tõng b−íc trong viÖc 
thiÕt kÕ, tõ nhÊn m¹nh chøc n¨ng qu¶n trÞ tµi nguyªn sang nhÊn m¹nh chøc n¨ng m¸y 
tÝnh më réng. Theo m« h×nh trong h×nh 1.1. th× ®iÒu ®ã ®−îc thÓ hiÖn viÖc chuyÓn hãa 
tõ  nhÊn m¹nh nh©n sang nhÊn m¹nh c¸c dÞch vô hÖ thèng. 

Theo lÞch sö tiÕn hãa, H§H hiÖn ®¹i ®−îc ph©n ra thµnh 4 thÕ hÖ: H§H truyÒn thèng 
(tËp trung), hÖ ®iÒu m¹ng, H§H ph©n t¸n vµ hÖ tù trÞ céng t¸c. ThÕ hÖ gÇn ®©y nhÊt (hÖ 
tù trÞ céng t¸c) chó träng thiÕt kÕ c¸c øng dông ph©n t¸n trong m«i tr−êng hÖ thèng më 
(bao gåm c¸c thµnh phÇn hÖ thèng hçn t¹p ®−îc tÝch hîp mÒm dÎo vµ cã tÝnh kh¶ 
chuyÓn nh»m hç trî viÖc céng t¸c thùc hiÖn theo quy m« lín ë møc øng dông). 

D−íi ®©y m« t¶ s¬ bé vÒ c¸ch thøc ph©n biÖt c¸c H§H nµy theo (1) ®é kÕt dÝnh phÇn 
cøng-phÇn mÒm vµ (2) tæ hîp môc tiªu-®Æc tr−ng. 

• §é kÕt dÝnh phÇn cøng-phÇn mÒm cho biÕt hÖ thèng lµ "tËp trung ®Õn møc ®é nµo", 
®−îc ®o b»ng tæ hîp kÕt dÝnh phÇn cøng vµ kÕt dÝnh phÇn mÒm. Theo ®ã, ph©n bè c¸c 
thÕ hÖ H§H ®−îc s¾p xÕp nh− h×nh 1.2. Tû sè gi÷a tæng phÝ truyÒn th«ng liªn bé xö lý 
so víi thêi gian truyÒn th«ng nét t¹i bé xö lý cµng thÊp th× kÕt dÝnh phÇn cøng cµng 
chÆt. KÕt dÝnh phÇn mÒm chÆt nÕu phÇn mÒm ®iÒu khiÓn tËp trung vµ sö dông th«ng tin 
toµn côc. 

- H§H tËp trung kÕt dÝnh phÇn cøng - phÇn mÒm chÆt. 

ThÕ hÖ 3 ThÕ hÖ 2 ThÕ hÖ 1 

HÖ ®iÒu 
hµnh ph©n 

t¸n

HÖ ®iÒu 
hµnh tù trÞ 
céng t¸c 

HÖ ®iÒu 
hµnh m¹ng 

HÖ ®iÒu 
hµnh tËp 

trung 

ChiÒu gi¶m ®é kÕt dÝnh phÇn cøng- phÇn mÒm 

ThÕ hÖ 4

H×nh 1.2. Ph©n bè cña c¸c thÕ hÖ hÖ ®iÒu hµnh theo ®é kÕt dÝnh
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- H§H ph©n t¸n (DOS): phÇn  mÒm kÕt dÝnh chÆt trªn nÒn phÇn cøng kÕt dÝnh 
láng, 

- H§H m¹ng (NOS): c¶ phÇn mÒm lÉn phÇn cøng ®Òu kÕt dÝnh láng, 

- HÖ tù trÞ céng t¸c (CAS) lµm gi¶m kÕt dÝnh chÆt phÇn mÒm (c¸ch nh×n l«gic 
tËp trung cña DOS). CAS n»m gi÷a NOS vµ DOS. 

• Ph©n biÖt H§H theo tæ hîp môc tiªu-®Æc tr−ng 

B¶ng 1.1 tr×nh bµy sù ph©n biÖt c¸c thÕ hÖ H§H theo tæ hîp môc tiªu-®Æc tr−ng. 

B¶ng 1.1. Ph©n biÖt hÖ ®iÒu hµnh theo môc tiªu-®Æc tr−ng 

ThÕ hÖ HÖ thèng §Æc tr−ng Môc tiªu 

1 H§H tËp trung 

Qu¶n trÞ qu¸ tr×nh 

Qu¶n trÞ bé nhí 

Qu¶n trÞ vµo-ra 

Qu¶n trÞ file 

Qu¶n trÞ tµi nguyªn 

M¸y tÝnh më réng (¶o) 

2 H§H m¹ng 

Truy nhËp tõ xa 

Trao ®æi th«ng tin 

DuyÖt m¹ng 

Chia xÎ tµi nguyªn 

(liªn thao t¸c) 

3 H§H ph©n t¸n 

Khung c¶nh toµn côc 
cña: HÖ thèng file, 

Kh«ng gian tªn, 

Thêi gian, an toµn, 

N¨ng lùc tÝnh to¸n 

C¸ch nh×n cña mét m¸y 
tÝnh duy nhÊt cña mét hÖ 
thèng phøc hîp c¸c m¸y 
tÝnh (tÝnh trong suèt) 

4 HÖ tù trÞ céng t¸c C¸c øng dông ph©n t¸n 
lµ më vµ céng t¸c 

Lµm viÖc céng t¸c (tù 
trÞ) 

Môc tiªu nguyªn thñy cña H§H lµ m¸y tÝnh ¶o (virtual computer). Ba môc tiªu bæ 
sung lµ liªn thao t¸c, trong suèt vµ tù trÞ hiÖn vÉn ®ang lµ nh÷ng néi dung nghiªn cøu, 
ph¸t triÓn. 

- Môc tiªu liªn thao t¸c h−íng tíi n¨ng lùc t¹o ra ®iÒu kiÖn thuËn tiÖn cho viÖc 
trao ®æi th«ng tin gi÷a c¸c thµnh phÇn hçn t¹p trong hÖ thèng. §©y lµ môc tiªu gîi më 
nguyªn thuû dÉn tíi viÖc thiÕt kÕ H§H m¹ng trong mét m«i tr−êng hçn t¹p. 

- Kh¸i niÖm trong suèt (transparency) vµ kh¸i niÖm ¶o t−¬ng tù nhau ë chç 
cung cÊp tÝnh trõu t−îng cao cho hÖ thèng. §iÒu kh¸c biÖt gi÷a hai kh¸i niÖm nµy lµ 
theo tÝnh ¶o, ng−êi dïng cã thÓ nh×n thÊy c¸i hä muèn, trong khi ®ã tÝnh trong suèt 
®¶m b¶o r»ng ng−êi dïng kh«ng nh×n thÊy nh÷ng c¸i hä kh«ng muèn. ¶o lµ môc tiªu 
quan träng cña H§H tËp trung cßn trong suèt lµ môc tiªu quan träng cña DOS. Kh¸i 
niÖm trong suèt cho phÐp m« t¶ DOS nh− mét hÖ thèng cung cÊp mét khung c¶nh 
l«gic cña hÖ thèng cho ng−êi dïng, ®éc lËp víi h¹ tÇng vËt lý. Ng−êi dïng cã ®−îc 
c¸ch nh×n cña m¸y tÝnh ®¬n cho mét hÖ thèng m¸y tÝnh phøc hîp: sù tån t¹i cña h¹ 
tÇng m¹ng vµ ho¹t ®éng cña hÖ thèng lµ trong suèt víi ng−êi dïng. Tõ "trong suèt" ë 
®©y ®−îc hiÓu theo nghÜa 'thuÇn khiÕt" cña mét m«i tr−êng thuÇn nhÊt. 

- Trong suèt lµ mét môc tiªu qu¸ cao. H¬n n÷a, kh«ng b¾t buéc ph¶i lu«n cè ®¹t 
tíi tÝnh trong suèt v× nã bao gãi mét ®é tËp trung nµo ®ã. §iÒu ch¾c ch¾n phï hîp víi 
ng−êi dïng lµ hä thÝch cã ®−îc c¸i nh×n riªng vÒ hÖ thèng. Ng−êi dïng cÇn mét m«i 
tr−êng më kh«ng ®ßi hái nhÊt thiÕt vÒ tÝnh trong suèt mµ chØ cÇn hÖ thèng cung cÊp 
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tÝnh më ®Ó ng−êi dïng biÕn ®æi, chuyÓn, di tró, më réng phÇn mÒm øng dông cña hä 
mét c¸ch ®éc lËp ®èi víi sù hçn t¹p cña hÖ thèng. Lý do lµ, nh− lÏ rÊt tù nhiªn, ng−êi 
dïng biÕt ®−îc sù tån t¹i cña tµi nguyªn phøc vµ sù hiÖn diÖn cña c¸c ng−êi dïng kh¸c, 
vµ ng−êi dïng trë thµnh céng t¸c hoµn toµn víi hÖ thèng. Tõ ®ã, hÖ thèng phÇn mÒm 
®−îc x©y dùng nhê viÖc tÝch hîp c¸c dÞch vô céng t¸c, ®−îc cung cÊp tõ c¸c ®¬n vÞ tù 
trÞ. KiÓu ho¹t ®éng nh− vËy cña hÖ tù trÞ céng t¸c rÊt gièng x· héi loµi ng−êi. HiÖn t¹i 
mét sè hÖ thèng phÇn mÒm líp gi÷a (middleware) ®−îc x©y dùng nh− nh÷ng phiªn b¶n 
(version) ban ®Çu cña hÖ tù trÞ céng t¸c. 

Liªn thao t¸c, trong suèt, vµ tù trÞ lµ nh÷ng tÝnh chÊt rÊt ®¸ng mong muèn. Ng−êi dïng 
kh«ng ph¶i (th−êng lµ kh«ng cÇn thiÕt) biÕt H§H hiÖn t¹i cã ph¶i lµ m¹ng, DOS, CAS 
hay kh«ng. HÇu hÕt c¸c H§H hiÖn ®¹i lµ mét hÖ thèng tÝch hîp. Nã lµ viÖc tiÕn hãa tõ 
H§H tËp trung tíi H§H m¹ng, H§H ph©n t¸n vµ sau ®ã lµ hÖ tù trÞ céng t¸c, trong ®ã 
ng−êi dïng tiÕp xóc víi viÖc x©y dùng c¸c øng dông céng t¸c lín dùa trªn c¸c khèi ®· 
®−îc cÊu tróc hoµn h¶o.  

1.2. Tæng quan vÒ hÖ ®iÒu hµnh truyÒn thèng 

Nh− ®· biÕt, H§H truyÒn thèng (cßn ®−îc gäi lµ H§H tËp trung víi ®¬n/®a bé xö lý) 
ch¹y trªn mét m¸y tÝnh lµ thÕ hÖ H§H ®Çu tiªn, víi ®é kÕt dÝnh chÆt chÏ phÇn mÒm - 
phÇn cøng trong ®ã mäi tµi nguyªn ®−îc chia xÎ mét c¸ch néi t¹i vµ truyÒn th«ng liªn 
xö lý/liªn QT ®−îc thùc hiÖn qua hoÆc chia xÎ bé nhí hoÆc ng¾t QT trùc tiÕp. Trong 
H§H tËp trung, hÖ thèng m¸y tÝnh lµ tËp trung: CPU (mét hoÆc nhiÒu) vµ bé nhí  trong 
tháa m·n mét sè tÝnh chÊt nguyªn thñy cña chóng (vÝ dô, tèc ®é truy nhËp cña mét 
CPU bÊt kú tíi mét ®Þa chØ bé nhí trong bÊt kú lµ ®ång nhÊt ...). Coi r»ng chØ cã duy 
nhÊt "mét bé CPU" cïng duy nhÊt "mét bé nhí trong" vµ kh«ng hÒ quan t©m ®Õn sù 
kh¸c biÖt thêi gian truyÒn th«ng gi÷a c¸c CPU hay gi÷a c¸c bé phËn cña bé nhí trong. 
Trong c¸c H§H truyÒn thèng, chøc n¨ng hÖ qu¶n trÞ tµi nguyªn ®−îc nhÊn m¹nh h¬n 
cho nªn viÖc thiÕt kÕ chóng ®Þnh h−íng vµo khai th¸c hiÖu qu¶ c¸c tµi nguyªn phÇn 
cøng cña hÖ thèng. C¸c bµi to¸n ®iÒu khiÓn CPU (lËp lÞch), ®iÒu khiÓn bé nhí trong, 
®iÒu khiÓn d÷ liÖu ®−îc ®Æc biÖt chó ý. H§H truyÒn thèng ®−îc tiÕn hãa tõ mét 
ch−¬ng tr×nh ®¬n gi¶n (cung cÊp mét giao diÖn ng−êi dïng vµ ®iÒu khiÓn vµo - ra) tíi 
mét hÖ ®a ng−êi dïng/®a bµi to¸n hoµn h¶o víi c¸c yªu cÇu vÒ qu¶n trÞ rÊt phøc t¹p ®èi 
víi QT, bé nhí, file vµ thiÕt bÞ. Sù tiÕn hãa nµy ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 1.2 mµ c¸c 
chøc n¨ng qu¶n lý ®−îc ®Æt ra nh»m ®¸p øng mçi yªu cÇu bæ sung. 

B¶ng 1.2. Chøc n¨ng chÝnh cña hÖ ®iÒu hµnh tËp trung 

Yªu cÇu hÖ thèng Chøc n¨ng qu¶n lý 

Ng−êi dïng c¸ nh©n Giao diÖn ng−êi dïng, §iÒu khiÓn vµo - ra, 
ng¾t, ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ 

Vµo - ra hiÖu qu¶ ThiÕt bÞ vµo - ra ¶o, spooling 

Ch−¬ng tr×nh lín Bé nhí ¶o, ph©n trang hay ph©n segment 

§a ng−êi dïng §a ch−¬ng tr×nh vµ ph©n chia thêi gian 
LËp lÞch qu¸ tr×nh 
§iÒu khiÓn truy nhËp vµ b¶o vÖ 
Chia xÎ file vµ ®iÒu khiÓn ®ång thêi 

§a bµi to¸n (®a nhiÖm) Xö lý ®ång thêi 

§ång bé hãa qu¸ tr×nh, bÕ t¾c 

TruyÒn th«ng liªn qu¸ tr×nh 
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Cã mét l−u ý nhá vÒ chÝnh kh¸i niÖm hÖ ®iÒu hµnh trong thêi kú ®¸nh dÊu sù ph¸t triÓn 
m¹nh cña H§H truyÒn thèng (vµo kho¶ng nh÷ng n¨m 1980). Trong nhiÒu tµi liÖu, ®Æc 
biÖt lµ tµi liÖu vÒ thiÕt kÕ H§H, "hÖ ®iÒu hµnh" ®−îc hiÓu theo nh÷ng néi dung ®· ®−îc 
tr×nh bµy trªn ®©y. Nh−ng trong kh«ng Ýt c¸c tµi liÖu kh¸c, "hÖ ®iÒu hµnh" ®−îc hiÓu 
nh− bé c¸c ch−¬ng tr×nh hÖ thèng (xem h×nh 1.3) ®−îc cung cÊp cho ng−êi sö dông vµ 
ngoµi nh÷ng thµnh tè ®· nãi - t−¬ng øng víi thµnh phÇn ®iÒu kiÓn, H§H cßn cã thµnh 
phÇn øng dông vµ thµnh phÇn tiÖn Ých. Lý do chÝnh cña viÖc më réng néi dung kh¸i 
niÖm vÒ H§H nh− vËy liªn quan ®Õn s¶n phÈm kÕt qu¶ cung cÊp cho ng−êi sö dông lµ 
mét "bé phÇn mÒm hÖ ®iÒu hµnh". Tuy nhiªn, khi tr×nh bµy b¶n chÊt cña H§H, c¸ch 
quan niÖm nµy còng nhÊt qu¸n víi c¸ch quan niÖm ®· nãi vµ néi dung trong gi¸o tr×nh 
nµy nhÊt qu¸n theo c¸ch quan niÖm nh− vËy. 

 

TiÕp theo trong môc d−íi ®©y, chóng ta m« t¶ s¬ l−îc qu¸ tr×nh tiÕn hãa cña H§H 
truyÒn thèng. 

1.2.0. TiÕn hãa hÖ ®iÒu hµnh truyÒn thèng 
a. HÖ ®iÒu hµnh ®¬n ch−¬ng tr×nh 

H§H ®¬n ch−¬ng tr×nh (H§H d·y: serial OS) xuÊt hiÖn ®Çu tiªn: ch−¬ng tr×nh cña 
ng−êi dïng ®−îc xÕp hµng ®Ó lÇn l−ît ®−îc ®−a vµo bé nhí trong vµ ch¹y (thùc hiÖn). 
Mét ch−¬ng tr×nh sau khi ®−îc n¹p tõ dßng xÕp hµng vµo bé nhí trong ®−îc hÖ thèng 
(cïng toµn bé tµi nguyªn) phôc vô tõ khi ch−¬ng tr×nh b¾t ®Çu ch¹y cho ®Õn lóc 
ch−¬ng tr×nh kÕt thóc. Mét ch−¬ng tr×nh ®−îc n¹p vµo bé nhí nh− vËy cã thÓ ®−îc thùc 
hiÖn víi nhiÒu bé d÷ liÖu. ChØ khi ch−¬ng tr×nh nµy kÕt thóc th× míi n¹p tiÕp ch−¬ng 
tr×nh kh¸c trong dßng ®îi vµo bé nhí trong. Trong hÖ thèng ®¬n ch−¬ng tr×nh thùc chÊt 
kh«ng cÇn gi¶i quyÕt bµi to¸n ®iÒu khiÓn CPU (lËp lich) v× CPU ®· ®−îc dµnh riªng 
cho ch−¬ng tr×nh hiÖn t¹i. 

Tuy nhiªn, viÖc n¹p ch−¬ng tr×nh vµ d÷ liÖu vµo bé nhí trong lµm viÖc l¹i liªn quan 
®Õn thiÕt bÞ vµo-ra ®a d¹ng mµ trong giai ®o¹n ban ®Çu phæ biÕn lµ vµo b×a ®ôc lç (thiÕt 
bÞ vµo chuÈn) vµ ra m¸y in (thiÕt bÞ ra chuÈn). Vµ tíi mét thêi ®iÓm, ra ®êi CPU tèc ®é 
cao, tèc ®é n¹p b×a còng nh− tèc ®é in ra kh«ng theo kÞp víi tèc ®é cña CPU, v× thÕ 
lµm t¨ng thêi gian nghØ v« Ých cña CPU mµ g©y ra l·ng phÝ. §ßi hái cÇn c¶i tiÕn nh»m 
t¨ng hiÖu qu¶ ho¹t ®éng. Mét trong nh÷ng c¶i tiÕn ®èi víi H§H ®¬n ch−¬ng tr×nh lµ 
ho¹t ®éng theo chÕ ®é SPOOLING (Simultaneous Peripheral Operation OnLine), mµ 
theo ®ã tÊt c¶ viÖc vµo - ra ®èi víi H§H lµ lµm viÖc víi ®Üa cøng cßn vµo - ra tõ ®Üa 

phÇn cøng 

ch−¬ng tr×nh 
hÖ thèng 

ThiÕt bÞ vËt lý

Vi ch−¬ng tr×nh t¹i ROM

Ng«n ng÷ m¸y

HÖ ®iÒu hµnh (Lêi gäi hÖ thèng, nh©n)

Tr×nh biªn dÞch     Tr×nh so¹n th¶o   Tr×nh th«ng dÞch

C¸c ch−¬ng tr×nh øng dông

H×nh 1.3. Mét c¸ch nh×n kh¸c vÒ kiÕn tróc møc hÖ thèng m¸y tÝnh 

Ng−êi dïng
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cøng víi c¸c vËt mang tin kh¸c ®−îc ®¶m b¶o b»ng nh÷ng c¬ chÕ riªng. Tèc ®é cña 
toµn bé hÖ thèng ®−îc t¨ng lªn ®¸ng kÓ. ChÕ ®é SPOOLING cßn ®−îc sö dông trong 
nh÷ng H§H ®a ch−¬ng tr×nh xuÊt hiÖn sau nµy. 

b. HÖ ®iÒu hµnh ®a ch−¬ng tr×nh 

Sù tiÕn bé nhanh chãng cña c«ng nghÖ m¸y tÝnh dÉn tíi dung l−îng bé nhí t¨ng lªn 
®¸ng kÓ (v−ît xa dung l−îng trung b×nh cña c¸c ch−¬ng tr×nh ng−êi dïng) vµ tèc ®é 
CPU còng t¨ng nhanh, chÕ ®é ho¹t ®éng ®a ch−¬ng tr×nh xuÊt hiÖn. ChÕ ®é ®a ch−¬ng 
tr×nh (multiprogramming) ®−îc ph©n lo¹i theo h−íng ®éc lËp ng−êi dïng (chÕ ®é mÎ) 
vµ h−íng th©n thiÖn ng−êi dïng (chÕ ®é ®a ng−êi dïng). 

§èi víi H§H ®a ch−¬ng tr×nh, t¹i mçi thêi ®iÓm cã thÓ cã nhiÒu ch−¬ng tr×nh ®ång 
thêi cã mÆt ë bé nhí trong. C¸c ch−¬ng tr×nh nµy ®Òu cã nhu cÇu ®−îc ph©n phèi bé 
nhí vµ CPU ®Ó thùc hiÖn. Nh− vËy, bé nhí, CPU, c¸c thiÕt bÞ ngo¹i vi v.v. lµ c¸c tµi 
nguyªn cña hÖ thèng ®−îc chia xÎ cho c¸c ch−¬ng tr×nh. §Æc ®iÓm quan träng cÇn l−u 
ý lµ c¸c ch−¬ng tr×nh nµy ph¶i ®−îc “b×nh ®¼ng” khi gi¶i quyÕt c¸c yªu cÇu tµi nguyªn. 
Kh¸i niÖm ch−¬ng tr×nh nãi trong chÕ ®é ®a ch−¬ng tr×nh ®−îc dïng ®Ó chØ c¶ ch−¬ng 
tr×nh ng−êi dïng lÉn ch−¬ng tr×nh H§H. 

Khi so s¸nh víi H§H ®¬n ch−¬ng tr×nh, cã thÓ nhËn thÊy ngay mét ®iÒu lµ ®èi víi mét 
ch−¬ng tr×nh cô thÓ th× trong chÕ ®é ®¬n ch−¬ng tr×nh, ch−¬ng tr×nh ®ã sÏ kÕt thóc 
nhanh h¬n (thêi gian ch¹y ng¾n h¬n) so víi khi nã ch¹y trong chÕ ®é ®a ch−¬ng tr×nh; 
nh−ng bï l¹i, trong mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh th× chÕ ®é ®a ch−¬ng tr×nh sÏ hoµn 
thiÖn ®−îc nhiÒu ch−¬ng tr×nh (gi¶i ®−îc nhiÒu bµi to¸n) h¬n, do ®ã hiÖu qu¶ sö dông 
m¸y tÝnh cao h¬n. 

Mét trong nh÷ng tµi nguyªn quan träng nhÊt cña hÖ thèng m¸y tÝnh lµ CPU. ViÖc chia 
xÎ CPU lµ mét trong nh÷ng d¹ng ®iÓn h×nh cña viÖc chia xÎ tµi nguyªn. TÝnh chÊt chia 
xÎ CPU l¹i ph©n líp c¸c H§H ®a ch−¬ng tr×nh thµnh c¸c líp con: H§H ho¹t ®éng theo 
chÕ ®é mÎ (batch) vµ H§H ho¹t ®éng theo chÕ ®é ph©n chia thêi gian (time shared). 

• HÖ ®iÒu hµnh ho¹t ®éng theo chÕ ®é mÎ 

§©y lµ lo¹i H§H ®Þnh h−íng tíi môc tiªu lµm cùc ®¹i sè l−îng c¸c bµi to¸n ®−îc gi¶i 
quyÕt trong mét kho¶ng ®¬n vÞ thêi gian (cã nghÜa lµ trong mét kho¶ng ®¬n vÞ thêi 
gian th× h−íng môc tiªu vµo viÖc hoµn thiÖn ®−îc cµng nhiÒu ch−¬ng tr×nh cµng tèt). ë 
n−íc ta nh÷ng n¨m tr−íc ®©y, c¸c m¸y tÝnh EC-1022, EC-1035 (H§H OS), IBM 
360/40-50 (H§H DOS) phæ biÕn ho¹t ®éng theo chÕ ®é mÎ. Trong H§H chÕ ®é mÎ, 
c¸ch thøc ®iÒu khiÓn CPU ®iÓn h×nh lµ mét ch−¬ng tr×nh ë tr¹ng th¸i s½n sµng sÏ ®−îc 
chän thùc hiÖn (®−îc ph©n phèi CPU) khi ch−¬ng tr×nh ®ang ch¹y ph¶i ngõng v× nã 
cÇn ®Õn mét tµi nguyªn kh¸c CPU. 

C¸c H§H theo chÕ ®é mÎ l¹i cã thÓ ph©n biÖt thµnh hai lo¹i ®iÓn h×nh lµ MFT vµ 
MVT: sù ph©n biÖt chóng theo c¸ch ®iÒu khiÓn bé nhí trong. 

MFT: Multiprogramming with Fixed number of Tasks 

Khi hÖ thèng lµm viÖc, ®· quy ®Þnh s½n mét sè l−îng cè ®Þnh c¸c bµi to¸n ®ång thêi ë 
bé nhí trong: Bé nhí trong ®−îc chia thµnh mét sè vïng nhí cè ®Þnh, c¸c vïng nµy cã 
biªn cè ®Þnh mµ mçi vïng ®−îc dïng ®Ó chøa mét ch−¬ng tr×nh t¹i mét thêi ®iÓm. Mçi 
ch−¬ng tr×nh ng−êi dïng chØ ®−îc ®−a vµo mét vïng nhí x¸c ®Þnh t−¬ng øng víi 
ch−¬ng tr×nh ®ã. Mét ch−¬ng tr×nh chØ cã thÓ lµm viÖc trong giíi h¹n cña vïng bé nhí 
trong ®ang chøa nã: ch−¬ng tr×nh ®ã tån t¹i trong vïng bé nhí t−¬ng øng trong suèt 
thêi gian nã ®−îc thùc hiÖn trong m¸y tÝnh, kÓ tõ lóc b¾t ®Çu cho tíi lóc kÕt thóc. 
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MVT: Multiprogramming with Variable number of Tasks 

Kh¸c víi chÕ ®é MFT, trong chÕ ®é MVT, bé nhí trong kh«ng bÞ chia s½n thµnh c¸c 
vïng, viÖc n¹p ch−¬ng tr×nh míi vµo bé nhí trong cßn ®−îc tiÕp diÔn khi mµ bé nhí 
trong cßn ®ñ ®Ó chøa thªm ch−¬ng tr×nh. 

Cã thÓ quan niÖm r»ng trong chÕ ®é MFT bé nhí trong ®−îc ph©n thµnh c¸c vïng cã 
v¸ch ng¨n cè ®Þnh, cßn trong chÕ ®é MVT, kh«ng cã v¸ch ng¨n s½n, mçi khi ch−¬ng 
tr×nh ®−îc n¹p vµo míi h×nh thµnh mét v¸ch ng¨n t¹m thêi. NÕu chØ gÆp c¸c ch−¬ng 
tr×nh ®ßi hái Ýt bé nhí th× theo chÕ ®é MVT, sè l−îng ch−¬ng tr×nh ®ång thêi cã mÆt 
trong bé nhí nhiÒu lªn. 

• ChÕ ®é ph©n chia thêi gian (Time Shared System: TSS) 

ChÕ ®é ph©n chia thêi gian lµ chÕ ®é ho¹t ®éng ®iÓn h×nh cña c¸c H§H ®a ng−êi dïng 
(multi-users). H§H ho¹t ®éng theo chÕ ®é nµy ®Þnh h−íng phôc vô trùc tiÕp ng−êi 
dïng khi ch−¬ng tr×nh cña ng−êi dïng ®ã ®ang thùc hiÖn, lµm cho giao tiÕp cña ng−êi 
dïng víi m¸y tÝnh lµ hÕt søc th©n thiÖn. Liªn quan ®Õn H§H ho¹t ®éng theo chÕ ®é 
nµy lµ c¸c kh¸i niÖm l−îng tö thêi gian, bé nhí ¶o v.v. 

Trong hÖ TSS, t¹i cïng thêi ®iÓm cã nhiÒu ng−êi dïng ®ång thêi lµm viÖc víi m¸y 
tÝnh: Mçi ng−êi lµm viÖc víi m¸y tÝnh th«ng qua mét tr¹m cuèi (terminal) vµ v× vËy, hÖ 
thèng ®· cho phÐp m¸y tÝnh th©n thiÖn víi ng−êi dïng. 

Kh¸c víi c¸ch thøc ®iÒu khiÓn CPU trong chÕ ®é mÎ, H§H ph©n phèi CPU lÇn l−ît 
cho tõng ch−¬ng tr×nh ng−êi dïng, mçi ch−¬ng tr×nh ®−îc chiÕm gi÷ CPU trong mét 
kho¶ng thêi gian nh− nhau (kho¶ng thêi gian ®ã ®−îc gäi lµ l−îng tö thêi gian: time 
quantum): cã thÓ thÊy phæ biÕn vÒ l−îng tö thêi gian ®iÓn h×nh lµ kho¶ng 0,05s. M¸y 
tÝnh lµm viÖc víi tèc ®é cao, chu kú quay l¹i phôc vô cho tõng ch−¬ng tr×nh ng−êi 
dïng lµ rÊt nhanh so víi gi¸c quan cña ng−êi dïng, vµ v× vËy, mçi ng−êi dïng ®Òu cã 
c¶m gi¸c r»ng m×nh ®ang chiÕm h÷u toµn bé tµi nguyªn hÖ thèng. 

§iÒu khiÓn bé nhí trong cña chÕ ®é ®a ng−êi dïng cã nhiÒu kh¸c biÖt b¶n chÊt so víi 
chÕ ®é mÎ. Bé nhí trong lu«n chøa ch−¬ng tr×nh cña mäi ng−êi dïng, v× vËy x¶y ra 
t×nh huèng toµn bé bé nhí trong kh«ng ®ñ ®Ó chøa tÊt c¶ ch−¬ng tr×nh ng−êi dïng hiÖn 
®ang thùc hiÖn; v× vËy, ®èi víi H§H TSS n¶y sinh gi¶i ph¸p sö dông bé nhí ¶o: sö 
dông ®Üa tõ nh− vïng më réng kh«ng gian nhí cña bé nhí trong. 

H§H UNIX (vµ Linux) lµ H§H ®a ng−êi dïng ®iÓn h×nh. 

Cã thÓ nhËn xÐt r»ng, tÝnh qu¶n trÞ tµi nguyªn ®−îc nhÊn m¹nh trong H§H mÎ vµ tÝnh 
chÊt m¸y tÝnh ¶o ®· ®−îc quan t©m h¬n trong H§H ®a ng−êi dïng.  

c. HÖ ®iÒu hµnh thêi gian thùc 

NhiÒu bµi to¸n trong lÜnh vùc ®iÒu khiÓn cÇn ®−îc gi¶i quyÕt kh«ng muén h¬n mét 
thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh, vµ v× vËy, ®èi víi c¸c m¸y tÝnh trong lÜnh vùc ®ã cÇn H§H thêi 
gian thùc (RT: Real Time). Trong hÖ thêi gian thùc, mçi bµi to¸n ®−îc g¾n víi mét 
thêi ®iÓm tíi h¹n (tiÕng Anh lµ deadtime) vµ bµi to¸n ph¶i ®−îc gi¶i quyÕt kh«ng 
muén h¬n thêi ®iÓm ®· cho ®ã: NÕu bµi to¸n hoµn thiÖn muén h¬n thêi ®iÓm ®ã th× 
viÖc gi¶i quyÕt nã trë nªn kh«ng cßn ý nghÜa n÷a. HÖ thêi gian thùc cã thÓ ®−îc coi 
nh− mét tr−êng hîp cña hÖ ®a ch−¬ng tr×nh ho¹t ®éng theo chÕ ®é mÎ cã g¾n thªm thêi 
®iÓm kÕt thóc cho mçi bµi to¸n. 

d. HÖ ®iÒu hµnh kÕt hîp 

C¸c nhµ thiÕt kÕ H§H hiÖn ®¹i còng chän lùa viÖc thiÕt kÕ H§H cã kh¶ n¨ng khëi t¹o 
ho¹t ®éng ®−îc theo mét trong mét sè chÕ ®é ho¹t ®éng cña H§H ®· nãi trªn ®©y. 
Ch¼ng h¹n, H§H OS cho hÖ thèng m¸y EC hoÆc IBM cã thÓ ho¹t ®éng hoÆc theo chÕ 
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®é mÎ (MFT, MVT) hoÆc theo chÕ ®é ph©n chia thêi gian (SYS); hoÆc H§H LINUX 
ho¹t ®éng theo chÕ ®é ®¬n ng−êi dïng (víi superuser) hoÆc chÕ ®é ®a ng−êi dïng (víi 
c¸c ng−êi dïng kh¸c). KiÓu hÖ ®iÒu hµnh nh− vËy ®−îc quan niÖm lµ kÕt hîp néi dung 
cña nhiÒu lo¹i hÖ ®iÒu hµnh (Combination Operating System). 

e. HÖ thèng ®a xö lý 

HÖ thèng nhiÒu CPU 

HiÖn nay, tõ tèc ®é ph¸t triÓn nhanh cña c«ng nghÖ, m¸y tÝnh ngµy cµng ®−îc phæ 
dông trong x· héi. Møc ®é th©m nhËp cña m¸y tÝnh vµo cuéc sèng cµng cao th× yªu 
cÇu n©ng cao n¨ng lùc cña m¸y tÝnh l¹i ngµy cµng trë nªn cÊp thiÕt. Bé nhí chÝnh ngµy 
cµng réng lín; ®Üa tõ cã dung l−îng cµng réng, tèc ®é truy nhËp ngµy cµng cao; hÖ 
thèng thiÕt bÞ ngo¹i vi cµng phong phó, h×nh thøc giao tiÕp ng−êi-m¸y ngµy cµng ®a 
d¹ng. Nh− ®· nãi, CPU lµ mét tµi nguyªn thÓ hiÖn chñ yÕu nhÊt n¨ng lùc cña hÖ thèng 
m¸y tÝnh, v× vËy mét trong nh÷ng vÊn ®Ò träng t©m nhÊt ®Ó t¨ng c−êng n¨ng lùc cña hÖ 
thèng lµ t¨ng c−êng n¨ng lùc cña CPU. §èi víi vÊn ®Ò nµy, n¶y sinh c¸c gi¶i ph¸p theo 
hai h−íng: 

Gi¶i ph¸p t¨ng c−êng n¨ng lùc cña mét CPU riªng cho tõng m¸y tÝnh: c«ng nghÖ vi 
m¹ch ngµy cµng ph¸t triÓn v× vËy n¨ng lùc cña tõng CPU còng ngµy n©ng cao, c¸c dù 
¸n vi m¹ch VLSI víi hµng triÖu, hµng chôc tiÖu transitor ®−îc triÓn khai. Tuy nhiªn 
gi¶i ph¸p nµy còng n¶y sinh nh÷ng h¹n chÕ vÒ kü thuËt: tèc ®é truyÒn th«ng tin kh«ng 
v−ît qua tèc ®é ¸nh s¸ng; kho¶ng c¸ch gÇn nhÊt gi÷a hai thµnh phÇn kh«ng thÓ gi¶m 
thiÓu qu¸ nhá v.v.  

Song song víi gi¶i ph¸p t¨ng c−êng n¨ng lùc tõng CPU lµ gi¶i ph¸p liªn kÕt nhiÒu CPU 
®Ó t¹o ra mét hÖ thèng chung cã n¨ng lùc ®¸ng kÓ: viÖc xö lý song song t¹o ra nhiÒu 
lîi ®iÓm. Thø nhÊt, chia c¸c phÇn nhá c«ng viÖc cho mçi CPU ®¶m nhËn, n¨ng suÊt 
t¨ng kh«ng chØ theo tû lÖ thuËn víi mét hÖ sè nh©n mµ cßn cao h¬n do kh«ng mÊt thêi 
gian ph¶i thùc hiÖn nh÷ng c«ng viÖc trung gian. 

Thø hai, gi¶i ph¸p nµy cßn cã lîi ®iÓm tÝch hîp c¸c hÖ thèng m¸y ®· cã ®Ó t¹o ra mét 
hÖ thèng míi víi søc m¹nh t¨ng gÊp béi. 

Chóng ta kh¶o s¸t mét sè néi dung chän gi¶i ph¸p ®a xö lý theo nghÜa mét hÖ thèng 
tÝnh to¸n ®−îc tæ hîp kh«ng chØ mét CPU mµ nhiÒu CPU trong mét m¸y tÝnh (hÖ ®a xö 
lý tËp trung) hoÆc nhiÒu m¸y tÝnh trong mét hÖ thèng thèng nhÊt. Gäi chung c¸c hÖ cã 
nhiÒu CPU nh− vËy lµ hÖ ®a xö lý. 

Ph©n lo¹i c¸c hÖ ®a xö lý 

Cã mét sè c¸ch ph©n lo¹i c¸c hÖ ®a xö lý: 

• Ph©n lo¹i theo vÞ trÝ ®Æt c¸c CPU: tËp trung hoÆc ph©n t¸n.  

C¸c siªu m¸y tÝnh (supercomputer) lµ c¸c vÝ dô vÒ hÖ ®a xö lý tËp trung. §Æc tr−ng cña 
hÖ thèng nµy lµ c¸c CPU ®−îc liªn kÕt víi nhau trong mét m¸y tÝnh duy nhÊt ®¶m b¶o 
®é kÕt dÝnh phÇn cøng chÆt. VÝ dô vÒ hÖ ®a xö lý ph©n t¸n lµ c¸c hÖ thèng tÝnh to¸n 
ph©n t¸n dùa trªn m¹ng m¸y tÝnh víi ®é kÕt dÝnh phÇn cøng láng. 

• Ph©n lo¹i theo ®Æc tÝnh cña c¸c CPU thµnh phÇn: hÖ ®a xö lý thuÇn nhÊt hoÆc hÖ ®a 
xö lý kh«ng thuÇn nhÊt v.v. Mét vÝ dô quen thuéc vÒ hÖ kh«ng thuÇn nhÊt lµ thiÕt bÞ xö 
lý trong m¸y vi tÝnh gåm CPU xö lý chung vµ CPU xö lý dÊu ph¶y ®éng. Siªu m¸y tÝnh 
ILLIAC-IV gåm nhiÒu CPU cã ®Æc tr−ng gièng nhau lµ mét vÝ dô vÒ hÖ thuÇn nhÊt. 

• C¸ch ph©n lo¹i ®iÓn h×nh lµ dùa theo kiÓu c¸c CPU thµnh phÇn tiÕp nhËn vµ xö lý d÷ 
liÖu trong mét nhÞp lµm viÖc. C¸ch ph©n lo¹i nµy bao gåm c¶ m¸y tÝnh ®¬n xö lý th«ng 
th−êng: 
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- §¬n chØ thÞ, ®¬n d÷ liÖu (SISD: Single Data Single Instruction) ®−îc thÓ hiÖn 
trong m¸y tÝnh th«ng th−êng; Mçi lÇn lµm viÖc, CPU chØ xö lý “mét d÷ liÖu” vµ chØ cã 
mét chØ thÞ (instruction, c©u lÖnh) ®−îc thùc hiÖn. §©y lµ m¸y tÝnh ®¬n xö lý. 

- §¬n chØ thÞ, ®a d÷ liÖu (SIMD: Single Instruction Multiple Data): 

C¸c bé xö lý trong cïng mét nhÞp lµm viÖc thùc hiÖn chØ cïng mét chØ thÞ. VÝ dô nh− 
phÐp céng hai vector cho tr−íc: C¸c CPU thµnh phÇn ®Òu thùc hiÖn c¸c phÐp céng theo 
®èi sè t−¬ng øng t¹i mçi CPU; sau ®ã, chän tiÕp chØ thÞ míi ®Ó tiÕp tôc c«ng viÖc. 
Th«ng th−êng, hÖ thèng cã bé phËn ®iÒu khiÓn riªng cho viÖc chän chØ thÞ vµ mäi CPU 
thµnh phÇn cïng thùc hiÖn chØ thÞ ®ã (bé xö lý ma trËn). 

- §a chØ thÞ, ®¬n d÷ liÖu (MISD: Multiple Instruction Single Data): 

Trong c¸c m¸y tÝnh thuéc lo¹i nµy, hÖ thèng gåm nhiÒu CPU, c¸c CPU liªn kÕt nhau 
tuÇn tù: output cña CPU nµy lµ input cña CPU tiÕp theo (Bé xö lý vector). C¸c CPU kÕt 
nèi theo kiÓu nµy ®−îc gäi lµ kÕt nèi “d©y chuyÒn”. 

- §a chØ thÞ, ®a c©u lÖnh (MIMD): 

Mçi CPU cã bé ph©n tÝch ch−¬ng tr×nh riªng; chØ thÞ vµ d÷ liÖu g¾n víi mçi CPU: nhÞp 
ho¹t ®éng cña c¸c CPU nµy hoµn toµn “®éc lËp nhau”. 

1.2.1. CÊu tróc hÖ ®iÒu hµnh truyÒn thèng 

H§H lµ bé phÇn mÒm lín cã kÝch th−íc tõ hµng ngh×n tíi hµng triÖu dßng m· lÖnh, 
cho nªn khi thi hµnh cÇn thiÕt ph¶i kiÕn tróc phÇn mÒm H§H tõ c¸c m«®un dÔ dµng 
qu¶n lý (phï hîp víi ph−¬ng ph¸p chung ph¸t triÓn phÇn mÒm). Kú väng mét kÕt qu¶ 
thiÕt kÕ lµ cung cÊp c¸c giao diÖn ®−îc x¸c ®Þnh t−êng minh gi÷a c¸c m«®un vµ c¸ch 
®Æt c¸c rµng buéc cho t−¬ng t¸c m«®un. Hai c¸ch tiÕp cËn truyÒn thèng th«ng dông 
ph©n ho¹ch c¸c m«®un lµ ph©n ho¹ch ngang vµ ph©n ho¹ch däc. Ph©n ho¹ch däc dùa 
trªn kh¸i niÖm møc, theo ®ã ph©n chia c¸c m«®un thµnh nhãm theo c¸c møc kh¸c nhau 
víi rµng buéc lµ chØ cho phÐp t−¬ng t¸c gi÷a c¸c m«®un thuéc hai møc liÒn kÒ. §©y lµ 
giao diÖn mét vµo - mét ra gi÷a c¸c møc. C¸c m«®un trong tõng møc (ph©n ho¹ch 
ngang) l¹i ®−îc tæ chøc thµnh c¸c thµnh phÇn lín rêi r¹c nhau, mçi thµnh phÇn nh− thÕ 
l¹i cã thÓ ®−îc tinh chÕ tiÕp theo tæ hîp ph©n ho¹ch ngang hoÆc däc (h×nh 1.4). KiÓu 
®iÓn h×nh cña m«®un lµ tËp dßng lÖnh thi hµnh mét dÞch vô hÖ thèng riªng biÖt. Trong 
mét hÖ thèng h−íng ®èi t−îng, c¸c m«®un cÇn ®−îc thi hµnh nh− mét ®èi t−îng víi 
c¸c thao t¸c (hoµn toµn x¸c ®Þnh) trªn mçi ®èi t−îng dÞch vô thµnh phÇn. M«®un hãa 
dùa trªn ®èi t−îng lµ tèt h¬n so víi m· hãa. Mäi tµi nguyªn, bao gåm c¶ file vµ QT, 
cÇn ®−îc tiÕp cËn nh− ®èi t−îng d÷ liÖu mµ thÓ hiÖn vËt lý cña chóng ph¶i ®−îc che 
giÊu b»ng c¸c cÊu tróc d÷ liÖu trõu t−îng. Ho¹t ®éng (thùc hiÖn) cña m«®un ®−îc giíi 

C¸c øng dông KÕ to¸n ... V¨n phßng S¶n xuÊt 

C¸c hÖ thèng 
con M«i tr−êng lËp tr×nh HÖ thèng c¬ së d÷ liÖu 

C¸c tiÖn Ých Bé biªn dÞch Th«ng dÞch lÖnh Th− viÖn 

C¸c dÞch vô hÖ 
thèng HÖ thèng File Qu¶n lý bé nhí Bé lËp lÞch 

Nh©n CPU ®a thµnh phÇn, kiÓm so¸t ng¾t, ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ, ®ång bé 
nguyªn thñy, truyÒn th«ng liªn qu¸ tr×nh 

H×nh 1.4 Ph©n møc c¸c thµnh phÇn hÖ ®iÒu hµnh theo chiÒu däc vµ chiÒu ngang 



Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 10-

h¹n b»ng mét tËp c¸c thao t¸c vµ luËt h×nh thøc g¸n cho ®èi t−îng. M«®un h−íng ®èi 
t−îng cung cÊp hµng lo¹t lîi thÕ, trong ®ã cã tÝnh ®ång nhÊt truy nhËp vµ b¶o vÖ. V× 
®ång nhÊt, chóng dÔ dµng biÕn ®æi vµ do ®ã lµm t¨ng tÝnh kh¶ chuyÓn cña hÖ thèng. 

TÝnh kh¶ chuyÓn cña H§H cßn t¨ng lªn khi t¸ch c¸c m· phô thuéc-m¸y tõ hÖ thèng. 
§a phÇn c¸c phÇn mÒm H§H (c¸c dÞch vô hÖ thèng) lµ ®éc lËp phÇn cøng. Tõ ®ã, hÖ 
thèng cÇn ®−îc cÊu tróc theo c¸ch mµ phÇn phô thuéc-m¸y ®−îc gi÷ ë møc tèi thiÓu 
nhÊt vµ t¸ch rêi khái c¸c dÞch vô hÖ thèng. C¸ch tiÕp cËn nh©n tèi thiÓu nµy lµm gi¶m 
bít ®é phøc t¹p vÒ tÝnh kh¶ chuyÓn hÖ thèng tõ kiÓu kiÕn tróc m¸y tÝnh nµy sang kiÓu 
kiÕn tróc m¸y tÝnh kh¸c v× chØ cã nh©n míi ph¶i viÕt l¹i. C¸c chøc n¨ng ®iÓn h×nh ®−îc 
thi hµnh trong nh©n tèi thiÓu bao gåm: tÝnh ®a thµnh phÇn cña c¸c bé xö lý víi hç trî 
®a ch−¬ng tr×nh, kiÓm so¸t ng¾t, ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ, (dÞch vô) nguyªn thuû ®ång bé QT 
(§BQT), c¸c ph−¬ng tiÖn truyÒn th«ng liªn QT (TTLQT, tiÕng Anh Interprocess 
Communication, IPC). CÊu tróc nh©n th−êng nguyªn khèi theo nghÜa kh«ng cßn ph©n 
ho¹ch ngang hoÆc däc ®−îc n÷a mµ chØ lµ m«®un hãa theo m·. CÊu tróc nµy ®¹t ®−îc 
do nh©n ®· ®−îc tèi thiÓu nhÊt. TriÕt lý thiÕt kÕ nµy lµ hiÖu qu¶ cho phÐp chó ý tíi c¸ch 
liªn kÕt nh©n h¬n lµ cÊu tróc nh©n. H×nh 1.4 thÓ hiÖn c¸c kh¸i niÖm m«®un hãa vµ cÊu 
tróc hãa víi mét sè thµnh phÇn trong mçi møc cña phÇn mÒm hÖ thèng. 

CÊu tróc H§H ®−îc n©ng cao theo m« h×nh Client/Server. M« h×nh Client/Server lµ 
mét m« h×nh lËp tr×nh khu«n mÉu. Theo m« h×nh nµy, lêi gäi hÖ thèng tõ c¸c ch−¬ng 
tr×nh øng dông yªu cÇu c¸c dÞch vô H§H gièng nh− yªu cÇu QT kh¸ch trùc tiÕp tíi QT 
phôc vô. Chóng ®−îc thi hµnh gi¸n tiÕp th«ng qua nh©n H§H. Lêi gäi hÖ thèng chia xÎ 
mét lèi vµo nhÊt qu¸n tíi hÖ thèng. C¬ chÕ nµy lµm ®¬n gi¶n hãa t−¬ng t¸c tíi H§H vµ 
cho phÐp ng−êi thiÕt kÕ hÖ thèng chuyÓn thªm nhiÒu dÞch vô hÖ thèng tíi møc cao h¬n 
(trong nhiÒu tr−êng hîp tíi kh«ng gian QT ng−êi dïng) vµ kÕt qu¶ ®−îc nh©n nhá h¬n 
vµ dÔ qu¶n lý h¬n. M« h×nh Client/Server lµ c¸ch tù nhiªn m« t¶ c¸c t−¬ng t¸c gi÷a c¸c 
QT trong hÖ ph©n t¸n trong khi chuyÓn th«ng ®iÖp (mét kh¸i niÖm quan träng) chØ cã 
nghÜa chuyÓn vËn d÷ liÖu trong c¸c thùc thÓ truyÒn th«ng. 

Sù ph©n biÖt gi÷a ch−¬ng tr×nh øng dông víi ch−¬ng tr×nh hÖ thèng th−êng m¬ hå. 
Ch−¬ng tr×nh trong nh©n vµ dÞch vô hÖ thèng lµ phÇn mÒm hÖ thèng (xem h×nh 1.4). 
Tuy nhiªn, theo mét quan niÖm kh¸c (nh− ®· ®−îc tr×nh bµy trong h×nh 1.3), ch−¬ng 
tr×nh hÖ thèng cßn bao gåm c¶ tr×nh biªn dÞch, tr×nh so¹n th¶o hÖ thèng, tr×nh th«ng 
dÞch [3]. ChÝnh bëi lý do ®ã mµ ng−êi viÕt tr×nh biªn dÞch còng tù coi hä lµ nh÷ng 
ng−êi lËp tr×nh hÖ thèng. Tuy nhiªn, tr×nh biªn dÞch theo quan ®iÓm cña H§H ®−îc 
xem lµ mét øng dông. MÆt kh¸c, phÇn mÒm c¬ së d÷ liÖu lµ mét øng dông ®èi víi tr×nh 
biªn dÞch hoÆc mét ng«n ng÷, ®Õn l−ît m×nh nã l¹i lµ ch−¬ng tr×nh hÖ thèng ®èi víi 

C¸c øng dông 

M· m¸y 1 M· m¸y ... M· m¸y 2 

API 

C¸c dÞch vô hÖ thèng 

SPI (hoÆc HAL) 

øng dông 1 øng dông 1 øngdông... 

NÒn  

TÝnh më réng 

TÝnh dÔ chuyÓn 

H×nh 1.5. C¸c møc API vµ SPI 
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ng−êi dïng. KiÕn tróc nµy cã thÓ ph¸t triÓn thªm mét vµi møc. Ng−êi dïng nh×n hÖ 
thèng qua mét hÖ thèng con ®−îc ®Æc tr−ng b»ng c¸c dÞch vô cung cÊp cho hä. Mèi 
quan hÖ gi÷a ch−¬ng tr×nh hÖ thèng vµ ch−¬ng tr×nh øng dông lµ gÇn gòi. 

1.2.2. HÖ thèng con vµ vi nh©n 

Nh©n tèi thiÓu v¹n n¨ng mµ dùa trªn nã, c¸c dÞch vô H§H chuÈn ®−îc thi hµnh nh»m 
hç trî c¸c hÖ thèng con h−íng øng dông ®−îc gäi lµ vi nh©n. KiÕn tróc vi nh©n bao 
gåm mét nh©n tèi thiÓu phô thuéc nÒn phÇn cøng vµ mét tËp c¸c thi hµnh ®éc lËp phÇn 
cøng (dÞch vô hÖ thèng) b»ng Bé giao diÖn tr×nh øng dông (API: Application Program 
Interface) hoµn toµn x¸c ®Þnh. §iÒu ý nghÜa cña kh¸i niÖm vi nh©n ë chç nã cung cÊp 
mét m«i tr−êng chøa c¸c ®iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó cÊu tróc H§H hoÆc hÖ thèng con ®¸p 
øng nhu cÇu bÊt kú víi Ýt c«ng søc nhÊt. Nh©n, mÆc dï phô thuéc phÇn cøng, nh−ng 
®−îc cÊu tróc víi ®é trõu t−îng phÇn cøng ®Ó dÔ dµng ®−îc ghi l¹i m· m¸y khi ®−îc 
mang chuyÓn tíi mét nÒn kh¸c. CÊu tróc bæ sung nµy ®−îc gäi lµ Møc trõu t−îng phÇn 
cøng (HAL: Hardware Abstraction Layer) hoÆc Giao diÖn cung cÊp dÞch vô (SPI: 
Service Provider Interface) khi ®−îc sö dông trong m« ®un phÇn mÒm møc trªn. Nh− 
tr×nh bµy t¹i h×nh 1.5 th× API cung cÊp tÝnh më réng cho c¸c øng dông møc cao cßn 
SPI (hoÆc HAL) ®Ò cao tÝnh kh¶ chuyÓn cho nÒn t¶ng møc thÊp. 

C¸c dÞch vô hÖ thèng lµ ®ång h¹ng m«®un vµ ®Çy ®ñ v× vËy chóng ®−îc dïng nh− mét 
c¬ chÕ ®Ó hç trî líp réng lín c¸c øng dông. Ng−êi thiÕt kÕ phÇn mÒm chØ cÇn biÕt c¸c 
giao diÖn chuÈn tíi c¸c m«®un dÞch vô thi hµnh vµ cã thÓ chän mét tËp con cña chóng 
theo ®ßi hái. KiÕn tróc nh− vËy rÊt thuyÕt phôc v× tÝnh m«®un hãa, dÔ mang chuyÓn vµ 
kh¶ n¨ng tiÕp thÞ (m«®un thi hµnh cã thÓ thuéc b¶n quyÒn cña nhµ cung cÊp hÖ thèng 
kh¸c). Ngµnh c«ng nghiÖp ®· cã mét vµi cè g¾ng h−íng tíi mét kiÕn tróc vi nh©n 
chung, ®¸ng kÓ nhÊt lµ Microkernel cña IBM vµ Windows NT cña Microsoft. 

Windows NT ®−îc tr×nh bµy trong h×nh 1.6 nh− mét vÝ dô cña kiÕn tróc vi nh©n, trong 
kiÕn tróc nµy mçi kh¸ch thÊy m¸y tÝnh theo mét m«i tr−êng tÝnh to¸n kh¸c nhau (OS/2, 
Win32, POSIX) ®−îc biÓu diÔn bëi API trong hÖ thèng con. Mçi hÖ thèng con cã 
kh«ng gian ®Þa chØ l«gic riªng cña m×nh, cã thÓ ®−îc c« lËp vµ b¶o vÖ ®èi víi c¸c hÖ 
thèng con kh¸c. Lêi gäi hÖ thèng con dùa trªn API dÞch vô hÖ thèng vµ nh− vËy ®−îc 
thi hµnh mét c¸ch ®éc lËp víi viÖc thùc hiÖn t¹i møc nh©n vµ møc phÇn cøng. Nh− mét 

HÖ thèng con 
POSIX 

HÖ thèng con 
OS/2 

HÖ thèng con 
Win 32

Kh¸ch POSIX Kh¸ch OS/2 Kh¸ch Win 

NÒn phÇn cøng 

API dÞch vô hÖ thèng 
Qu¶n lý    Gi¸m s¸t    Qu¶n lý       Lêi gäi       Qu¶n lý       Qu¶n lý 
 ®èi t−îng  an toµn   qu¸ tr×nh     thñ tôc       bé nhí ¶o vµo ra 
          côc bé 

Nh©n víi sù trõu t−îng phÇn cøng

Mode 
ng−êi 
dïng 

Mode nh©n
 
C¸c 
chÊp 
hµnh 

H×nh 1.6. KiÕn tróc hÖ thèng Windows NT
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chän lùa, hÖ thèng con cã thÓ t−¬ng t¸c gi¸n tiÕp víi dÞch vô hÖ thèng qua hÖ thèng 
con Win32, hÖ nµy hç trî ph−¬ng tiÖn lËp tr×nh window. KiÕn tróc t¹i h×nh vÏ ®¹t ®−îc 
mäi kh¸i niÖm kiÕn tróc hÖ thèng nh− ®· th¶o luËn: m«®un hãa, ph©n møc, m« h×nh 
Client/Server, m« h×nh ®èi t−îng, vµ nh©n tèi thiÓu. HÇu hÕt c¸c H§H hÖn ®¹i theo 
®uæi triÕt lý thiÕt kÕ nh− vËy víi mét vµi kh¸c biÖt nhá khi thi hµnh. 

1.2.3. C¸c chøc n¨ng qu¶n trÞ 
H§H cã chøc n¨ng qu¶n trÞ tµi nguyªn. Mçi tµi nguyªn trong hÖ thèng m¸y tÝnh nãi 
chung thuéc vµo mét trong bèn líp: Bé xö lý/qu¸ tr×nh, bé nhí, I/O vµ d÷ liÖu/file. M« 
t¶ mét c¸ch tãm t¾t c¸c vÊn ®Ò c¬ së cña H§H truyÒn thèng. Tãm t¾t nµy nh− lµ nh÷ng 
th«ng tin nÒn t¶ng cho th¶o luËn H§H m¹ng, H§H ph©n t¸n vµ hÖ tù trÞ céng t¸c. 

• Qu¶n trÞ Bé xö lý/Qu¸ tr×nh ë møc hÖ thèng thÊp nhÊt lµ cung cÊp ¸nh x¹ (lËp lÞch: 
scheduling) c¸c bé xö lý tíi c¸c QT, hoÆc ng−îc l¹i. §Ó thuËn tiÖn cho viÖc më réng ®a 
ng−êi dïng vµ ®a bµi to¸n (®a nhiÖm), cÇn tíi tÝnh ®a thµnh phÇn-kh«ng gian bé nhí 
(n¬i ®Æt QT) vµ tÝnh ®a thµnh phÇn-thêi gian c¸c bé xö lý (n¬i QT thùc hiÖn). Thi hµnh 
tÝnh ®a thµnh phÇn nh− vËy th«ng qua tÝnh ®a ch−¬ng tr×nh vµ ph©n chia thêi gian ®−îc 
c¬ chÕ kiÓm so¸t ng¾t ®Çy ®ñ hç trî. T¹i møc cao, viÖc thi hµnh lµ trong suèt tíi c¸c 
QT thùc hiÖn ®ång thêi. Ng−êi dïng chØ quan t©m tíi viÖc phèi hîp t−¬ng t¸c c¸c QT 
®ång thêi. C¸c t−¬ng t¸c ®ßi hái §BQT vµ TTLQT. Trong h¬n hai chôc n¨m trë l¹i 
®©y, hµng lo¹t ph−¬ng ph¸p §BQT ®−îc ®Ò xuÊt nh»m gi¶i quyÕt bµi to¸n ®ång bé nhê 
lo¹i trõ rµng buéc vµ kÕt hîp tr¹ng th¸i. 

HÇu hÕt c¸c tiÕp cËn c¬ së dïng lêi gäi hÖ thèng ®Æc biÖt thao t¸c trªn c¸c biÕn kiÓu d÷ 
liÖu semaphore. Do ®−îc hÖ thèng hç trî kh¶ n¨ng kÕt khèi QT, c¸c thao t¸c nguyªn tö 
trªn semaphore (yªu cÇu tµi nguyªn P(s) / gi¶i phãng tµi nguyªn V(s)) cho phÐp phèi 
hîp c¸c QT t−¬ng t¸c. C¸c tiÕp cËn kh¸c (kh«ng dïng semaphore) g¾n n¨ng lùc ®ång 
bé vµo ng«n ng÷ lËp tr×nh nhê hoÆc lµ biÕn d¹ng cÊu tróc ®iÒu khiÓn (ch¼ng h¹n, 
kho¶ng tíi h¹n cã ®iÒu kiÖn - Condition Critical Region, ghi t¾t CCR. Kh¸i niÖm c¬ së 
lµ kho¶ng tíi h¹n - Critical Region, ghi t¾t lµ CR) hoÆc lµ bæ sung kiÓu d÷ liÖu trõu 
t−îng míi (ch¼ng h¹n, bé gi¸m s¸t - monitor). Ngoµi ra, mét c¸ch thøc §BQT kh¸c 
dùa theo c¸ch lÖnh vµo-ra, ch¼ng h¹n Bé c¸c qu¸ tr×nh tuÇn tù truyÒn th«ng 
(Communicating Sequential Processes: CSP). §©y lµ c¸ch tiÕp cËn tæng qu¸t h¬n theo 
kiÓu lêi gäi thñ tôc vµ dÉn d¾t ®iÓm hÑn (rendezvous) trong ng«n ng÷ lËp tr×nh Ada. 
TiÕn thªm mét b−íc míi, cho phÐp ®Æc t¶ d·y c¸c ®iÒu khiÓn thùc hiÖn ®ång thêi trong 
mét ch−¬ng tr×nh mµ kh«ng cÇn dïng c¸c nguyªn thñy ®ång bé mét c¸ch t−êng minh, 
nh− ®−îc thi hµnh trong biÓu thøc ®−êng ®i (Path Expression: PE). Ng−êi ta chØ ra 
r»ng, mäi tiÕp cËn ®−îc ®Ò xuÊt cho bµi to¸n ®ång bé cã thÓ ®−îc thi hµnh víi sù tháa 
hiÖp gi÷a hiÖu qu¶ vµ n¨ng lùc diÔn t¶ lêi gi¶i bµi to¸n. C¸c ph−¬ng ph¸p ®ång bé 
truyÒn thèng sÏ ®−îc m« t¶ s¬ l−îc t¹i ch−¬ng 3).  

C¸c ph−¬ng tiÖn TTLQT ®−îc ph¸t triÓn song hµnh víi §BQT. Trong H§H tËp trung, 
TTLQT xuyªn qua chia xÎ bé nhí d−êng nh− lµ gi¶i ph¸p dÔ dµng. Tuy nhiªn, chia xÎ 
bé nhí vi ph¹m gi¶ thiÕt c¬ b¶n lµ c¸c QT kh«ng ®ång bé vµ nh×n chung lµ kh«ng chia 
xÎ kh«ng gian ®Þa chØ chung. Lùa chän cßn l¹i lµ truyÒn th«ng th«ng qua chuyÓn th«ng 
®iÖp (ghi t¾t CT§, message passing). −u ®iÓm cña CT§ do nã lµ mét phÇn b¶n chÊt 
cña hÖ ph©n t¸n vµ nh− vËy cã thÓ ®−a viÖc ph¸t triÓn H§H tËp trung thÝch hîp víi viÖc 
ph¸t triÓn hÖ ph©n t¸n.  

§iÒu rÊt cã gi¸ trÞ chÝnh lµ mèi quan hÖ th©n thiÕt gi÷a §BQT vµ truyÒn th«ng QT 
(TTQT). TTQT ®ßi hái mét sè gi¶ thiÕt nÒn t¶ng tõ §BQT, ch¼ng h¹n nh− ®ång bé göi 
vµ nhËn d÷ liÖu. Víi c¸c dÞch vô nguyªn thñy cña truyÒn th«ng QT, cÊu tróc ®ång bé 
møc cao cã thÓ ®−îc thi hµnh chØ dùa trªn c¸c TTQT nguyªn thñy. Khëi ®Çu tõ nguyªn 
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thñy ®ång bé vµ truyÒn th«ng còng dÉn ®Õn viÖc ph¸t triÓn ng«n ng÷ ®ång thêi: c¸c 
ng«n ng÷ cho phÐp ®Æc t¶ ®−îc QT ®ång thêi, ®ång bé vµ TTLQT. Ng«n ng÷ ®ång thêi 
vµ ®ång bé/truyÒn th«ng trong hÖ ph©n t¸n ®−îc bµn luËn t−¬ng øng trong ch−¬ng 3 vµ 
ch−¬ng 4. 

Cïng víi §BQT vµ TTQT, qu¶n trÞ QT cßn cã chøc n¨ng lËp lÞch. Qu¸ tr×nh ®ang s½n 
sµng (ready) hoÆc ë dßng xÕp hµng (waiting sequence) cÇn ®−îc lËp lÞch l¹i ®Ó thùc 
hiÖn khi tµi nguyªn ®· s½n sµng hoÆc ®iÒu kiÖn nµo ®ã ®−îc tháa m·n. RÊt nhiÒu chiÕn 
l−îc ®−îc dïng nh»m ®¹t ®−îc hµm môc tiªu, ch¼ng h¹n tèi thiÓu thêi gian chuyÓn lÞch 
hoÆc tèi ®a th«ng l−îng hÖ thèng (system throughput). LËp lÞch bµi to¸n (task, hoÆc 
qu¸ tr×nh - process) cho m¸y ®¬n-®a xö lý lµ mét vÊn ®Ò nghiªn cøu thao t¸c cæ ®iÓn. 
øng dông lËp lÞch bµi to¸n vµo hÖ ph©n t¸n lµ phøc t¹p do tån t¹i ®a m¸y tÝnh vµ tæng 
phÝ (overhead) truyÒn th«ng buéc ph¶i tÝnh ®Õn trong lËp lÞch. Tån t¹i hai kiÓu lËp lÞch: 
LËp lÞch QT tÜnh dùa trªn m« h×nh quan hÖ ®i tr−íc vµ chia xÎ t¶i ®éng qu¸ tr×nh dùa 
trªn m« h×nh quan hÖ phô thuéc qu¸ tr×nh. Quan hÖ ®i tr−íc biÓu diÔn c¸c QT buéc 
ph¶i ®ång bé nh− thÕ nµo, trong khi ®ã quan hÖ phô thuéc chØ cho biÕt dÊu hiÖu t−¬ng 
t¸c gi÷a c¸c QT. Hai kiÓu lËp lÞch nµy biÓu diÔn ®é hiÓu biÕt kh¸c nhau vÒ mèi t−¬ng 
t¸c gi÷a c¸c QT trong ®ång bé vµ truyÒn th«ng. LËp lÞch tÜnh, chia xÎ ®éng vµ c©n 
b»ng t¶i ®−îc tr×nh bµy trong ch−¬ng 5. 

• Qu¶n trÞ thiÕt bÞ vµo - ra lµ tr¸ch nhiÖm chÆt chÏ cña hÖ thèng c¸c thiÕt bÞ g¾n kÕt vËt 
lý. Nh»m gi¶m bít ®é phøc t¹p khi thiÕt kÕ hÖ thèng theo tÝnh phô thuéc m¸y, kiÕn 
tróc hÖ thèng cña bé xö lý th−êng ®−îc t¸ch hoµn toµn khái tÝnh chi tiÕt thiÕt bÞ vµo-ra. 
Bé xö lý cung cÊp mét giao diÖn chung tíi tÊt c¶ thiÕt bÞ vµ c¨n cø theo giao diÖn 
chung ®ã, nhµ chÕ t¹o thiÕt bÞ vµo-ra ph¸t triÓn thiÕt bi ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ vµo-ra vµ 
tr×nh ®iÒu khiÓn phÇn mÒm ®Ó tÝch hîp vµo hÖ thèng. Theo h−íng trõu t−îng, c¸c thiÕt 
bÞ vµo-ra chØ lµ bé ghi nhí: Mét sè cho phÐp ®äc vµ ghi (ch¼ng h¹n, ®Üa tõ), mét sè 
kh¸c chØ cho phÐp ®äc (ch¼ng h¹n, bµn phÝm) vµ mét sè kh¸c n÷a chØ cho phÐp ghi 
(ch¼ng h¹n, m¸y in). Theo quan ®iÓm cña H§H, thÝch hîp nhÊt coi tÊt c¶ thiÕt bÞ vµo-
ra lµ file l«gic. File l«gic biÓu diÔn thiÕt bÞ vËt lý ®−îc gäi lµ thiÕt bÞ ¶o. C¸c QT chØ 
thao t¸c trªn c¸c file vµ hÖ thèng chÞu tr¸ch nhiÖm diÔn gi¶i file nµy tíi thiÕt bÞ vËt lý. 

Ng−êi ta sö dông mét sè kü thuËt nh»m t¨ng tèc thao t¸c vµo-ra, ®¸ng kÓ nhÊt lµ hai 
kh¸i niÖm spooling vµ buffering. Spooling (nh− ®· ®−îc giíi thiÖu t¹i trang 10) lµm 
thuËn tiÖn chia xÎ c¸c thiÕt bÞ vµo - ra, cßn buffer (bé ®Öm) c¨n b¶n ®−îc dïng ®Ó dµn 
xÕp sù kh¸c nhau vÒ tèc ®é lµm viÖc gi÷a thiÕt bÞ vµo-ra chËm vµ bé xö lý nhanh. 
Buffer cã thÓ ®−îc thi hµnh ë nhiÒu møc phÇn mÒm kh¸c nhau, ch¼ng h¹n nh− hÖ 
thèng file, tr×nh ®iÒu khiÓn thiÕt bÞ, vµ trong mét sè tr−êng hîp ë ngay trong thiÕt bÞ 
®iÒu khiÓn vµo-ra. Hai thiÕt bÞ vµo - ra quan träng nhÊt lµ æ ®Üa vµ tr¹m cuèi. §Üa tèc ®é 
cao vµ dung l−îng réng (vµi tr¨m gigabytes) lµ rÊt th«ng dông. §Üa dung l−îng cao 
®ãng vai trß ®¸ng kÓ trong viÖc thiÕt kÕ phÇn mÒm lín. Tr¹m cuèi b¶n ®å - bé nhí t¹o 
nªn sù thi hµnh viÖc hç trî c¸c cöa sæ (windows) t¹i tr¹m cuèi. Cöa sæ ®−îc khëi hµnh 
nh− mét bµn giao tiÕp ¶o (virtual console) ®¬n gi¶n. Víi c¸c chøc n¨ng bæ sung nh− 
mét giao diÖn ng−êi dïng ®å häa vµ c¸c cöa sæ ®a t−¬ng t¸c, windows ®−îc tiÕn hãa 
thµnh giao diÖn ®ang ph¸t triÓn mét c¸ch th¨ng hoa ®èi víi hÖ thèng con vµ sÏ trë 
thµnh mét m¸y tÝnh ¶o nh− tr−êng hîp H§H Windows 95. 

Mét vÊn ®Ò ®¸ng quan t©m liªn quan tíi qu¶n trÞ vµo-ra lµ bÕ t¾c (deadlock). BÕ t¾c n¶y 
sinh trong hÖ thèng do ®Þnh vÞ sai tµi nguyªn khi cã mét tËp QT kh«ng −u tiªn 
(nonpreemptable) mµ mçi tõ chóng gi÷ tµi nguyªn l¹i ®ßi hái tµi nguyªn tõ QT trong 
tËp ®ã, t¹o ra mét chu tr×nh x©u QT kh«ng thÓ th¸o rêi. "Tµi nguyªn" cã thÓ lµ thiÕt bÞ 
vËt lý vµ (chung h¬n) lµ c¸c buffer vµ c¸c ®iÒu kiÖn. ViÖc phßng ngõa, tho¸t ra, vµ ph¸t 



Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 14-

hiÖn bÕ t¾c ®· ®−îc nghiªn cøu réng r·i. Tuy nhiªn, ph¸t hiÖn vµ gi¶i quyÕt bÕ t¾c ph©n 
t¸n hiÖn vÉn ®ang lµ vÊn ®Ò më. 

• Qu¶n lý bé nhí bao gåm viÖc ph©n phèi - ph©n phèi l¹i bé nhí vµ ¸nh x¹ kh«ng gian 
ch−¬ng tr×nh l«gic vµo bé nhí vËt lý. Môc tiªu c¨n b¶n lµ b¶o ®¶m tËn dông cao bé 
nhí vµ cung cÊp bé nhí ¶o hç trî ch−¬ng tr×nh lín, ®Æc biÖt lµ c¸c ch−¬ng tr×nh cã 
kÝch th−íc v−ît kÝch th−íc bé nhí vËt lý. HÇu hÕt hÖ thèng m¸y tÝnh hiÖn nay ®Òu sö 
dông c¸c kü thuËt ®iÒu khiÓn trang (paging)/ ®iÒu khiÓn segment (segmentation) khi 
thi hµnh bé nhí ¶o. Thi hµnh bé nhí ¶o ®ßi hái phÇn cøng bæ sung, th−êng ®−îc gäi lµ 
®¬n vÞ qu¶n lý bé nhí (memory managment unit). C¶ trang vµ segment ®Òu lµ c¸c c¬ 
chÕ ph©n phèi bé nhí rêi r¹c. Sù kh¸c nhau chÝnh gi÷a hai c¬ chÕ nµy ph©n ch−¬ng 
tr×nh theo trang vËt lý vµ theo segment logic. H§H hiÖn ®¹i thi hµnh bé nhí ¶o theo c¬ 
chÕ tæ hîp hai c¬ chÕ nµy. Do kh«ng ph¶i tÊt c¶ c¸c trang vµ segment ®ång thêi n»m 
trong bé nhí trong, nªn cÇn ®iÒu tiÕt nh÷ng chØ dÉn tíi d÷ liÖu vµ chØ thÞ (lÖnh) míi khi 
thùc hiÖn mét ch−¬ng tr×nh. NhiÒu thuËt to¸n thay trang ®−îc ®Ò xuÊt nh»m rót gän tÇn 
sè lçi trang. HiÖu suÊt cña chiÕn l−îc thay trang phô thuéc m¹nh vµo c¸ch thùc hiÖn 
ch−¬ng tr×nh t¹i kho¶ng thêi gian ®· cho bÊt kú. §Þnh h−íng kh«ng gian vµ thêi gian 
®−îc m« t¶ tæng qu¸t trong ch−¬ng tr×nh cã ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ khi chän thuËt to¸n 
thay trang. 

Bé nhí ¶o lµ gi¶i ph¸p nh»m gi¶i quyÕt sù kh¸c nhau vÒ kÝch th−íc vµ tèc ®é gi÷a bé 
nhí ®Üa chËm t−¬ng ®èi vµ bé nhí vËt lý nhanh h¬n. Tån t¹i vÊn ®Ò t−¬ng tù khi bé 
nhí tèc ®é cao (cache) ®−îc dïng nh− bé ®Öm gi÷a bé xö lý vµ bé nhí chÝnh. Qu¸ 
tr×nh buffer nµy chØ ®ßi hái ph¶i ¸nh x¹ ®Þa chØ vËt lý (®−îc gäi lµ caching) mµ th«ng 
th−êng ®−îc quan t©m theo h−íng kiÕn tróc h¬n lµ vÊn ®Ò cña H§H. Chän lùa thuËt 
to¸n thay trang, ¶nh h−ëng cña cì trang vµ segment, ¶nh h−ëng cña ph©n phèi bé nhí, 
caching vµ liªn kÕt cache lµ mét sè vÊn ®Ò cña qu¶n trÞ bé nhí. 

Trong H§H tËp trung, bé nhí chia xÎ cho gi¸ trÞ lµ tÝnh ®¬n gi¶n ®èi víi truyÒn th«ng 
vµ t−¬ng t¸c QT. NhiÒu thuËt to¸n ®−îc ph¸t triÓn cho bé nhí chia xÎ. Trong m«i 
tr−êng ph©n t¸n, hy väng m« pháng ®−îc hÖ thèng bé nhí chia xÎ trong khi kh«ng cã 
bé nhí vËt lý chia xÎ. Kh¸i niÖm bé nhí ph©n t¸n nµy ®−a ra mét sè c©u hái vÒ tÝnh 
nhÊt qu¸n vµ hiÖu n¨ng cña chia xÎ d÷ liÖu lµ t−¬ng tù nh− chia xÎ file trong hÖ thèng 
file ph©n t¸n. Ch−¬ng 6 tr×nh bµy vÒ hÖ thèng file ph©n t¸n. 

• Cuèi cïng, song kh«ng kÐm quan träng, lµ qu¶n trÞ file trong H§H. File lµ mét thùc 
thÓ d÷ liÖu l«gic ®−îc thi hµnh trªn c¸c thiÕt bÞ nhí, bao gåm ®Üa, bé nhí, vµ thËm chÝ 
c¶ thiÕt bÞ vµo-ra. Theo nghÜa trõu t−îng nhÊt, mäi tÝnh to¸n ®−îc xem nh− c¸c qu¸ 
tr×nh thao t¸c víi file. NÕu bá ®i hai thuËt ng÷ c¬ b¶n lµ qu¸ tr×nh vµ file, th× kh«ng cßn 
cã g× nghiªn cøu vÒ H§H. Do chóng ta chØ gi¶i quyÕt víi qu¸ tr×nh vµ file, mäi chñ ®Ò 
tiÕp theo ®Òu liªn quan ®Õn chóng. Chóng ta kh«ng bµn luËn nhiÒu vÒ qu¶n trÞ vµo - ra 
vµ qu¶n trÞ bé nhí v× ®iÒu ®ã chØ thÝch hîp trong H§H tËp trung. 

File cÇn ®−îc cÊu tróc vµ thi hµnh tr−íc khi ®−îc thao t¸c. Mçi khi mét cÊu tróc file 
chung vµ thi hµnh cña chóng ®−îc quyÕt ®Þnh th× c¸c chøc n¨ng c¬ së ®Ó qu¶n trÞ file lµ 
truy nhËp file (file acces) vµ chia xÎ file. Thªm n÷a v× môc tiªu hiÖu qu¶, truy nhËp file 
®ßi hái c¬ chÕ ®iÒu khiÓn b¶o vÖ (protection) vµ an toµn, vµ chia xÎ file ®ång bé hoÆc 
®iÒu khiÓn ®ång thêi. Kh¸c víi qu¶n trÞ bé nhí vµ qu¶n trÞ vµo-ra, file ®−îc ph©n t¸n vµ 
nh©n b¶n trªn m¹ng hoÆc m«i tr−êng ph©n t¸n. An toµn vµ ®iÒu khiÓn ®ång thêi file ®Ó 
thao t¸c file trë thµnh nh÷ng vÊn ®Ò thiÕt thùc h¬n trong thiÕt kÕ H§H ph©n t¸n so víi 
H§H tËp trung. øng dông caching trong truy nhËp file còng phøc t¹p h¬n, do thùc tÕ 
file ®−îc cache trªn nhiÒu m¸y. Mét sè ch−¬ng, ®o¹n tiÕp th¶o luËn vÒ thi hµnh vµ ®iÒu 
khiÓn hÖ thèng file ph©n t¸n.  
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1.3. S¬ l−îc vÒ hÖ ®iÒu hµnh m¹ng 

HiÖn nay, m¸y tÝnh kh«ng ®−îc dïng mét c¸ch riªng lÎ vµ nhiÒu m¸y tÝnh ®−îc kÕt nèi 
thµnh mét hÖ thèng tÝnh to¸n chung; mçi m¸y tÝnh ®¶m nhËn mét chøc n¨ng bé phËn 
vµ toµn bé hÖ thèng tÝnh to¸n chung ®ã cã n¨ng lùc h¬n h¼n viÖc sö dông riªng lÎ. 
Theo tiÕn tr×nh ®ã c¸c lo¹i H§H m¹ng, H§H ph©n t¸n vµ H§H tù trÞ céng t¸c xuÊt 
hiÖn (h×nh 1.3). So víi H§H tËp trung, kÕt nèi phÇn cøng vµ phÇn mÒm trong hÖ thèng 
m¸y tÝnh trë nªn mÒm dÎo h¬n, trong mét sè tr−êng hîp (nh− H§H m¹ng) kÕt nèi ®ã 
lµ láng lÎo. 

H§H m¹ng cho phÐp liªn kÕt nhiÒu m¸y tÝnh theo c¸ch kh«ng thùc sù chÆt chÏ: kh«ng 
cã sù ®iÒu khiÓn phÇn cøng hoÆc phÇn mÒm trùc tiÕp tõ mét tr¹m lµm viÖc 
(workstation) tíi nh÷ng tr¹m lµm viÖc kh¸c tån t¹i trong hÖ thèng, vµ tæng phÝ truyÒn 
th«ng gi÷a c¸c tr¹m cuèi (®o theo thêi gian) lµ lín h¬n rÊt nhiÒu so víi chuyÓn giao 
th«ng tin néi t¹i trong mçi tr¹m cuèi. Môc tiªu c¨n b¶n cña H§H m¹ng lµ chia xÎ tµi 
nguyªn (bao gåm ch−¬ng tr×nh vµ d÷ liÖu) trong m¹ng. T−¬ng t¸c duy nhÊt trong hÖ 
thèng lµ trao ®æi th«ng tin gi÷a c¸c tr¹m th«ng qua mét vµi d¹ng kªnh truyÒn th«ng 
ngoµi. §Æc tr−ng duy nhÊt, liªn thao t¸c (interoperability) lµ tÝnh chÊt mong muèn 
trong hÖ thèng m¸y tÝnh m¹ng. Liªn thao t¸c cung cÊp tÝnh linh ho¹t trong trao ®æi 
th«ng tin däc theo c¸c tr¹m trong m¹ng m¸y tÝnh hçn t¹p, ®©y ®−îc gäi lµ tÝnh liªn t¸c 
®éng. Liªn thao t¸c ®−îc biÓu thÞ bëi c¸c giao thøc truyÒn th«ng chuÈn vµ giao diÖn 
chung nh»m chia xÎ CSDL vµ hÖ thèng File. VÝ dô vÒ c¬ chÕ hç trî liªn thao t¸c lµ giao 
thøc truyÒn th«ng chuÈn vµ giao diÖn chung tíi c¸c CSDL (data base) hoÆc hÖ thèng 
file.  

Chøc n¨ng trao ®æi th«ng tin ®−îc ph©n chia vµ thi hµnh theo cÊu tróc møc. T¹i møc 
phÇn cøng, m¹ng con truyÒn th«ng chÞu tr¸ch nhiÖm thi hµnh trao ®æi th«ng tin. Cao 
h¬n, H§H cung cÊp dÞch vô giao vËn (transport service) d÷ liÖu vµ ng−êi dïng sö dông 
c¸c giao thøc truyÒn th«ng qu¸ tr×nh ®iÓm - ®iÓm (peer to peer) h−íng øng dông. C¸c 
møc cã thÓ mÞn h¬n nh− kiÕn tróc b¶y møc OSI cña ISO.  

H§H m¹ng cã thÓ ®−îc coi lµ më réng trùc tiÕp H§H truyÒn thèng, ®−îc thiÕt kÕ 
nh»m lµm thuËn tiÖn chia xÎ tµi nguyªn vµ trao ®æi th«ng tin. Do ®ã, thuËn tiÖn m« t¶ 
H§H m¹ng th«ng qua minh häa c¸c øng dông m¹ng chung cña nã vµ c¸c dÞch vô giao 
vËn cÇn cã ®Ó hç trî c¸c øng dông nµy. DÞch vô giao vËn phôc vô nh− mét giao diÖn 
®øng gi÷a QT øng dông m¹ng vµ m¹ng truyÒn th«ng vËt lý, vµ nã thi hµnh giao thøc 
truyÒn th«ng gi÷a hai hÖ ®iÒu hµnh ®iÓm. H×nh 1.6 cho thÊy sù tÝch hîp c¸c dÞch vô 
giao vËn trong H§H ®èi víi QT øng dông truy nhËp hÖ thèng file tõ xa. VÝ dô nµy 
®−îc m« h×nh hãa theo HÖ thèng file m¹ng (Network File System: NFS) cña Sun. Truy 
nhËp file tõ xa dùa trªn hÖ thèng file m¹ng truyÒn th«ng vµ ®−îc chuyÓn dÞch bëi hÖ 
thèng m¹ng thµnh c¸c giao vËn d÷ liÖu gi÷a c¸c dÞch vô ®iÓm. 

HÇu hÕt c¸c H§H m¹ng dïng API møc cao ch¼ng h¹n nh− socket vµ lêi gäi thñ tôc tõ 
xa (Remote Procedure Call: RPC) ®èi víi dÞch vô giao vËn nh»m hç trî truyÒn th«ng 
gi÷a c¸c H§H trong c¸c miÒn m¹ng kh¸c nhau. H§H m¹ng ®−îc ®Æc tr−ng bëi tËp 
gåm mét møc giao vËn vµ hç trî øng dông m¹ng ch¹y trªn dÞch vô giao vËn. C¸c líp 
øng dông m¹ng ®¸ng chó ý lµ ®¨ng nhËp tõ xa (remote login), chuyÓn file (file 
transfer), th«ng ®iÖp, duyÖt m¹ng (network browsing) vµ thùc hiÖn tõ xa (remote 
execution). D−íi ®©y tr×nh bµy s¬ l−îc vÒ chóng. 
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• §¨ng nhËp tõ xa: lµ kh¶ n¨ng cho phÐp tr¹m riªng cña ng−êi dïng thµnh mét tr¹m 
cuèi ®¨ng nhËp vµo mét tr¹m lµm viÖc tõ xa trong m¹ng, cho phÐp chia xÎ trùc tiÕp 
CPU vµ tµi nguyªn t−¬ng øng cña nã. §Ó ®¨ng nhËp tõ xa input tõ bµn phÝm ®−îc 
chuyÓn ®æi thµnh c¸c bã d÷ liÖu cña c¸c giao thøc truyÒn th«ng m¹ng. T¹i ®iÓm ®èi 
ngÉu ¸p dông tíi hiÓn thÞ output. §«i lóc hy väng m« pháng rÊt nhiÒu kiÓu tr¹m cuèi 
(®−îc gäi lµ m« pháng tr¹m cuèi). Nh− vËy, viÖc dµn xÕp gi÷a c¸c tham sè tr¹m cuèi lµ 
cÇn thiÕt tr−íc khi kÕt nèi ®−îc thiÕt lËp. DÞch vô víi më réng kÕt hîp nµy ®−îc gäi lµ 
hç trî tr¹m cuèi ¶o. Mét øng dông m¹ng ®−îc sö dông réng r·i víi më réng nh− vËy lµ 
telnet, mét dÞch vô ®¨ng nhËp tõ xa ®−îc thiÕt kÕ cho c¸c tr¹m cuèi kh«ng ®ång bé 
(asynchronous: dÞ bé). Trong UNIX, rlogin lµ dÞch vô t−¬ng tù ngo¹i trõ nã kh«ng hç 
trî m« pháng tr¹m cuèi. Thªm vµo, rlogin gi¶ thiÕt r»ng host tõ xa trong cïng mét 
miÒn ®ång nhÊt, vµ viÖc x¸c minh mËt khÈu kh«ng ph¶i lµ mét lùa chän ngÇm ®Þnh. 

• TruyÒn file: lµ n¨ng lùc truyÒn file hoÆc mang chuyÓn file däc theo c¸c tr¹m lµm viÖc 
kh¸c nhau trong mét hÖ thèng m¹ng. TruyÒn file kh«ng ®¬n thuÇn mét trao ®æi d÷ liÖu. 
File chøa d÷ liÑu, cÊu tróc file vµ c¶ c¸c thuéc tÝnh file. Nh− vËy, mét giao thøc truyÒn 
file (ch¼ng h¹n, fpt trong UNIX) b¾t buéc cung cÊp mét giao diÖn tíi c¸c hÖ thèng file 
®Þa ph−¬ng vµ hç trî c¸c lÖnh t−¬ng t¸c cña ng−êi dïng. Th«ng tin vÒ thuéc tÝnh file, 
khu«n d¹ng d÷ liÖu, dßng d÷ liÖu, vµ ®iÒu khiÓn truy nhËp b¾t buéc ph¶i ®−îc trao ®æi 
vµ cã gi¸ trÞ nh− mét phÇn cña thao t¸c truyÒn file. Nh©n b¶n file tõ xa (rcp) trong 
UNIX lµ mét dÞch vô truyÒn file cã h¹n chÕ b»ng viÖc sao c¸c fioe gi÷a c¸c tr¹m lµm 
viÖc, khi gi¶ thiÕt r»ng cÊu tróc file UNIX lµ nh− nhau trong miÒn m¹ng (tøc lµ H§H 
t¹i c¸c nót lµ ®ång nhÊt). 

• HÖ thèng th«ng ®iÖp cho phÐp ng−êi sö dông m¹ng göi vµ nhËn tµi liÖu hoÆc th«ng 
®iÖp mµ kh«ng cÇn t¹o ra mét kÕt nèi thêi gian thùc. Hai øng dông th«ng ®iÖp chÝnh lµ 
ChuyÓn ®æi d÷ liÖu ®iÖn tö (Electronic Data Interchange: EDI) ®ãi víi c¸c giao dÞch 
(transaction) kinh doanh vµ th− ®iÖn tö (e-mail). EDI lµ øng dông chuÈn mµ nguyªn t¾c 
chñ ®¹o lµ truyÒn th«ng tin kinh doanh. E-mail lµ th«ng ®iÖp cho phÐp trao ®æi th«ng 
®iÖp gi÷a c¸c ng−êi dïng m¹ng. Kh¸c víi truyÒn File, hÖ thèng mail lµ kh«ng th«ng 
dÞch ngo¹i trõ nh÷ng th«ng ®iÖp chung ®−îc g¾n vµo trong mail (hiÖn nay, ®iÒu nµy 
kh«ng hoµn toµn do mét sè hÖ thèng mail cã chøc n¨ng thùc hiÖn tõ xa). Thuéc tÝnh 
cÊu tróc vµ ®iÒu khiÓn truy nhËp cña d÷ liÖu mail kh«ng ®−îc chó ý. §iÒu c¨n b¶n lµ 
n¾m gi÷ vµ truyÒn th«ng ®iÖp vµ giao diÖn ng−êi dïng thao t¸c trªn th«ng ®iÖp mail. 
RÊt nhiÒu chuÈn, ch¼ng h¹n X.400 do CCITT (nay lµ, ITU-T) vµ Giao thøc truyÒn mail 

Qu¸ tr×nh (øng dông) 
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HÖ thèng file HÖ thèng file 

m¹ng  ®Þa ph−¬ng 
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H×nh 1.6. TÝch hîp dÞch vô giao vËn 
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®¬n gi¶n (Simple Mail Transfer Protocol: SMTP) cña Bé quèc phßng Mü, ®· ®−îc ®Ò 
xu¸t nh»m thi hµnh hÖ thèng mail m¹ng. NhiÒu hÖ thèng e-mail tinh vi ®· ®−îc x©y 
dùng, ®Ó phôc vô nh− bé chuyÓn ®æi cã n¨ng lùc truyÒn th«ng gi÷a c¸c hÖ thèng mail 
kh¸c nhau. 

• DuyÖt m¹ng lµ dÞch vô th«ng tin ®Ó t×m kiÕm vµ tr×nh bµy c¸c tµi liÖu gi÷a c¸c site 
m¹ng thµnh viªn. Tr×nh duyÖt th−êng ®−îc thi hµnh nh− lµ mét hÖ thèng Client/Server 
trong ®ã tr×nh duyÖt lµ kh¸ch truy nhËp ®èi t−îng t¹i phôc vô file tõ xa. HÖ thèng ®−îc 
sö dông réng r·i nhÊt hiÖn nay lµ WWW (World Wide Web). WWW lµ m« h×nh d÷ 
liÖu ®Ó liªn kÕt c¸c tµi liÑu siªu ph−¬ng tiÖn dïng c¸c chØ dÉn  ®−îc gäi lµ Bé ®Þnh vÞ 
tµi nguyªn thèng nhÊt (Universal Resource Locator: URL). Tµi liÖu ®−îc hiÓn thÞ bëi 
tr×nh duyÖt th−êng lµ siªu v¨n b¶n (hypertext) vµ cã thÓ chøa nhiÒu con trá tíi siªu v¨n 
b¶n kh¸c hoÆc siªu ph−¬ng tiÖn kh¸c. Tr×nh duyÖt, ch¨ng h¹n Mosaic, truyÒn th«ng víi 
phôc vô WWW dïng giao thøc truyÒn siªu v¨n b¶n (HyperText Transport Protocol: 
HTTP). C¸c giao thøc kh¸c, ch¼ng h¹n ftp vµ telnet còng ®−îc sö dông. Tµi liÖu ®a 
ph−¬ng tiÖn ®iÓn h×nh ®−îc cÊu tróc khi sö dông Ng«n ng÷ ®¸nh dÊu v¨n b¶n 
(HyperText Markup Language: HTML) vµ ®−îc ph©n t¸n nhê dÞch vô Web. HiÖn cã 
nhiÒu hÖ thãng duyÖt kh¸c víi (c¬ së d÷ liÖu) tµi nguyªn ph©n t¸n lín. Vµo thêi ®iÓm 
1997, Netscape hÇu nh− lµ hÖ thèng duyÖt phæ dông nhÊt víi hiÑu qu¶ bæ sung cña nã 
vµ sù më réng vÒ an toµn.  

• Thùc hiÖn tõ xa lµ kh¶ n¨ng göi th«ng ®iÖp ®ßi hái sù thùc hiÖn mét ch−¬ng tr×nh t¹i 
site tõ xa. Do c¸c ch−¬ng tr×nh thùc hiÖn ®−îc lµ phô thuéc m¸y vµ kh«ng thÓ ch¹y 
trªn m¸y tïy ý, sù thùc hiÖn tõ xa th−êng ®−îc lµm theo c¸ch th«ng dÞch (kh«ng lµ 
biªn dÞch) mét file script hoÆc m· liªn ph−¬ng tiªn ®éc lËp m¸y ®−îc th«ng ®iÖp ®−a 
ra. Thùc hiÖn tõ xa lµ mét c«ng cô m¹ng rÊt m¹nh song nguy hiÓm. V× thÕ nã th−êng 
®−îc giíi h¹n tíi mét sè øng dông mµ sù h¹n chÕ cã thÓ kÐo theo viÖc ng¨n ngõa ®e 
do¹ vµ b¶o vÖ khái vi ph¹m. 

øng dông tèt cña thùc hiÖn tõ xa lµ chuyÓn vËn d÷ liÖu ®a ph−¬ng tiÖn. File video vµ 
¶nh ®ßi hái khèi l−îng lín b¨ng th«ng nÕu chóng ®−îc truyÒn d−íi d¹ng dßng ®iÓm. 
Chóng còng ph¶i gÆp bµi to¸n vÒ tÝnh kh«ng t−¬ng thÝch trong hiÓn thÞ output. Mét sè 
ng«n ng÷ liªn ph−¬ng tiÖn phæ dông cã thÓ ®−îc dïng ®Ó ®Æc t¶ d¹ng thèng nhÊt vµ c« 
®äng h¬n. T¹i ®iÓm nhËn, th«ng dÞch t−¬ng øng ®−îc gäi nh»m dÞch d÷ liÖu hoÆc thùc 
hiÖn c¸c chØ thÞ trong ng«n ng÷ ®a ph−¬ng tiÖn. VÊn ®Ò chuyÓn ®æi d÷ liÖu ®−îc gi¶i 
quyÕt vµ viÖc t¶i trªn m¹ng lµ rÊt lín. 

NhiÒu øng dông m¹ng sö dông kh¸i niÖm thùc hiÖn tõ xa. VÝ dô, MIME 
(Multupurpose Internet Mail Extension) lµ hÖ thèng mail tÝch cùc mµ hç trî trao ®æi 
mail ®a ph−¬ng tiÖn gi÷a c¸c m¸y tÝnh kh¸c nhau, ch¼ng h¹n, th«ng ®iÖp cã thÓ mang 
mét kiÓu ®Æc biÖt cho mét hiÓn thÞ riªng. Phô thuéc vµo kiÓu, qu¸ tr×nh t−¬ng øng ®−îc 
gäi nh»m thùc hiÖn bµi to¸n. Th«ng ®iÖp ytong mail MIME ®−îc th«ng dÞch vµ cã 
cïng hiÖu qu¶ nh− ch−¬ng tr×nh thùc hiÖn ë xa. 

C¸ch tiÕp cËn tæng qu¸t h¬n tíi thùc hiÖn tõ xa trong ng«n ng÷ vµ m«i tr−êng lËp tr×nh 
Java. Java lµ ng«n ng÷ lËp tr×nh h−íng ®èi t−îng môc ®Ých - tæng qu¸t, xuÊt p¸t tõ 
C++. Biªn dÞch Java cho d·y c¸c chØ thÞ m·-byte hiÖu n¨ng cao vµ ®éc lËp  m¸y c« 
®äng cã thÓ ®−îc göi vµ th«ng dÞch t¹i host bÊt kú miÔn cã s½n th«ng dÞch Java. 
Ch−¬ng tr×nh m·-byte ®−îc gäi lµ  tiÓu dông (applet). Nh»m hç trî dÞch vô m¹ng vµ 
ph©n t¸n, m«i tr−êng lËp tr×nh Java cung cÊp th− viÖn gåm c¸c thñ tôc con kÕt hîp chÆt 
chÏ c¸c giao thøc Internet, ch¼ng h¹n http vµ fpt. Mét tiÓu dông Java lµ mét ®èi t−îng 
mµ cã thÓ ®−îc chØ dÉn t¹i mét URRL nh»m më c¸c ®èi t−îng kh¸c. Mét øng dông 
trùc tiÕp cña tiÓu dông trong WWW lµ sö dông thÕ m¹nh ®éng cña tiÓu dông ®Ó kÐo 
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¶nh ®−îc t¹o ra dÔ dµng h¬n trong hÖ thèng duyÖt. Phiªn b¶n míi cña Netscape ®−îc 
thi hµnh nhê sö dông Java v× vËy hç trî tiÓu dông Java.  

Do viÖc sö dông nh÷ng øng dông chia sÎ tµi nguyªn m¹ng nh− trªn ®ang ph¸t triÓn, 
chóng ®−îc thi hµnh nh− nh÷ng phôc vô hÖ thèng chuÈn (qu¸ tr×nh ch¹y ngÇm: 
daemon) thùc hiÖn giao thøc ®iÓm trªn mét h¹ tÇng dÞch vô giao vËn vµ trë thµnh bé 
phËn cña H§H m¹ng. 

• Ngoµi ra, hiÖn cã nhiÒu h−íng c¶i tiÕn truyÒn th«ng trªn m¹ng liªn quan ®Õn tÝnh 
chÊt lin ho¹t, th−êng ®−îc gäi lµ "tÝch cùc" trong m¹ng, liªn quan ®Õn giao thøc (th«ng 
®iÖp tÝch cùc: active massage), liªn quan ®Õn m«i tr−êng (m¹ng tÝch cùc: active 
network) … MÆt kh¸c, an ninh m¹ng ®· vµ ®ang lµ mét trong nh÷ng vÊn ®Ò cèt lâi nhÊt 
hiÖn nay. 

1.4. S¬ l−îc vÒ hÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n 

H§H ph©n t¸n míi thùc sù lµ mét H§H qu¶n lý tµi nguyªn m¸y tÝnh trªn ph¹m vi l·nh 
thæ lín. C¸c m¸y tÝnh ®−îc kÕt nèi l«gic (theo phÇn mÒm) trong H§H ph©n t¸n mét 
c¸ch t−¬ng ®èi chÆt chÏ, hÖ thèng tµi nguyªn cña mçi m¸y tÝnh ®ãng gãp thùc sù vµo 
hÖ thèng tµi nguyªn chung thèng nhÊt vµ tham gia vµo viÖc gi¶i quyÕt mçi bµi to¸n 
®iÒu phèi qu¸ tr×nh, ®iÒu phèi bé nhí, ®iÒu phèi vµo-ra v.v. H§H ph©n t¸n, vÒ l«gic lµ 
mét hÖ thèng thèng nhÊt song vÒ vËt lý l¹i ®−îc “ph©n bè” ch¹y trªn nhiÒu m¸y tÝnh ë 
c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau. 

Sù ph¸t triÓn c¸c tr¹m lµm viÖc m¹nh vµ nh÷ng tiÕn bé cña c«ng nghÖ truyÒn th«ng t¹o 
ra sù cÇn thiÕt vµ hîp lý ®Ó më réng viÖc chia xÎ tµi nguyªn thªm mét b−íc n÷a: ®Ó 
bao gåm d¹ng tæng qu¸t h¬n n÷a c¸c ho¹t ®éng céng t¸c gi÷a mét tËp hîp gåm c¸c 
m¸y tÝnh tù trÞ, ®−îc kÕt nèi bëi mét m¹ng truyÒn th«ng. Chia xÎ tµi nguyªn vµ céng 
t¸c c¸c ho¹t ®éng ph©n t¸n kiÓu nµy cña m«i tr−êng tÝnh to¸n lµ nh÷ng môc tiªu chÝnh 
trong thiÕt kÕ H§H ph©n t¸n vµ lµ tiªu ®iÓm chÝnh cña tËp bµi gi¶ng nµy. 

CÇn x¸c ®Þnh nh÷ng thµnh phÇn trong mét hÖ ph©n t¸n kÕt nèi láng lµ cÇn ph©n t¸n hay 
kh«ng tËp trung. Tµi nguyªn vËt lý lµ ph©n t¸n v× ®−îc thõa h−ëng tù nhiªn tõ hÖ kÕt 
nèi láng. Th«ng tin vµ nhu cÇu th«ng tin trë nªn ph©n t¸n do tÝnh tù nhiªn cña nã hoÆc 
do nhu cÇu tæ chøc, ch¼ng h¹n vÒ tÝnh hiÖu qu¶ vµ tÝnh an toµn. H¬n n÷a, hiÖu n¨ng hÖ 
thèng cÇn ®−îc n©ng cao nhê tÝnh to¸n ph©n t¸n. Lµm thÕ nµo ®Ó c¸c tµi nguyªn vµ 
ho¹t ®éng ph©n t¸n ®−îc qu¶n lý vµ ®iÒu khiÓn lµ nh÷ng tr¸ch nhiÖm c¨n b¶n cña H§H 
ph©n t¸n. Nªn ch¨ng H§H ph©n t¸n tù nã còng ph©n t¸n ? Lêi gi¶i ®¸p lµ vÒ ®¹i thÓ lµ 
nªn theo c¸ch thøc ®ã chÝnh do tÝnh tù nhien cña nã vµ nhu cÇu tæ chøc. §iÒu ®ã ®Æt ra 
vÊn ®Ò thi hµnh ph©n t¸n ®èi víi c¸c chøc n¨ng qu¶n trÞ vµ ®iÒu khiÓn cña H§H ph©n 
t¸n, chÝnh lµ thiÕt kÕ c¸c thuËt to¸n ph©n t¸n. Nhu cÇu vÒ c¸c thuËt to¸n ph©n t¸n trong 
c¸c H§H ph©n t¸n thóc ®Èy viÖc tÝch hîp hai chñ thÓ cã quan hÖ mËt thiÕt nµy trong 
mét sè tµi liÖu. 

Khi cho mét H§H ph©n t¸n trªn mét hÖ ph©n t¸n, hy väng cã ®−îc sù che khuÊt c¸c 
chi tiÕt thi hµnh cña hÖ thèng ®ã ®èi víi ng−êi dïng. §iÒu ph©n biÖt mÊu chèt gi÷a 
H§H m¹ng vµ H§H ph©n t¸n ë chÝnh kh¸i niÖm trong suèt. Trong suèt lµ mét kh¸i 
niÖm míi. Trong H§H tËp trung, ng−êi sö dông chia xÎ thêi gian cã sù trong suèt 
®ång thêi (concurrency transparency) nÕu hä kh«ng nhËn biÕt thùc tÕ cã nhiÒu ng−êi 
dung fkh¸c còng ®ang chia xÎ cïng mét hÖ thèng. Mét ch−¬ng tr×nh ®−îc gäi trong 
suèt ®Þnh vÞ (location transparrency) nÕu nh− b¶n ®å cña ch−¬ng tr×nh vµo trong bé 
nhí vËt lý vµ/hoÆc bé xö lý lµ bÞ che khuÊt. Trong H§H ph©n t¸n kh¸i niÖm nµy cßn 
®−îc më réng tíi ®Þnh vÞ file vµ ®ång thêi truy nhËp nÕu file cã thÓ n»m bÊt kú trªn hÖ 
thèng l−u tr÷ vµ truy nhËp nã th«ng qua ®−êng dÉn l«gic h¬n lµ vËt lý. §èi víi qu¸ 
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tr×nh ph©n t¸n, cã thÓ ®¹t ®−îc ph©n t¸n song song vµ ph©n t¸n hiÖu n¨ng nÕu qu¸ tr×nh 
cã thÓ ®−îc thùc hiÖn trªn mét bé xö lý bÊt kú mµ kh«ng kÓ sù nhËn biÕt cña ng−êi 
dïng vµ kh«ng kÓ sù kh¸c nhau ®¸ng kÓ vÒ hiÖu n¨ng. Cßn nhiÒu vÝ dô n÷a vµ cã giíi 
h¹n hay kh«ng ? Mét hÖ thèng trong suèt hoµn toµn lµ hîp lý hoÆc thËm chÝ chØ hy 
väng lµ mét c©u hái cßn ®−îc bµn luËn. Nãi chung, tÝnh trong suèt lµ mét c¸i tèt ®Ñp 
cÇn cã vµ chóng ta vÉn sö dông nã nh− më réng mÊu chèt cña H§H ph©n t¸n. 

Trong c¸c môc tr−íc ®©y, hÖ thèng tÝnh to¸n ®−îc m« t¶ nh− mét hÖ thèng trõu t−îng 
bao gåm c¸c qu¸ tr×nh vµ c¸c file. CÇn bæ sung c¸c thuËt to¸n (chÝnh x¸c h¬n lµ c¸c 
thuËt to¸n ®iÒu khiÓn ph©n t¸n) mµ qu¶n lý sù thùc hiÖn c¸c qu¸ tr×nh trªn c¸c file 
trong hÖ ph©n t¸n. Nh− vËy, H§H ph©n t¸n bao gåm ba thµnh phÇn chÝnh: ®iÒu phèi 
c¸c qu¸ tr×nh ph©n t¸n, qu¶n trÞ c¸c tµi nguyªn ph©n t¸n vµ thi hµnh c¸c thuËt to¸n ph©n 
t¸n. T¹i mçi nót trong hÖ ph©n t¸n, gi¶ thiÕt r»ng tån t¹i nh÷ng m«®un thùc hiÖn viÖc 
qu¶n trÞ tµi nguyªn ®Þa ph−¬ng.  

Mét sè H§H ph©n t¸n ®iÓn h×nh nh− AMAEBA, MACH, CHORUS, DCE ®−îc giíi 
thiÖu trong [8].  

1.5. S¬ l−îc vÒ hÖ tù trÞ céng t¸c 

H§H tù trÞ céng t¸c cho mét c¸ch thøc linh ho¹t h¬n so víi H§H ph©n t¸n. C¸c m¸y 
tÝnh thµnh viªn võa ®−îc phÐp tham gia kÕt nèi vµo toµn bé hÖ thèng l¹i võa ®−îc phÐp 
ch¹y mét c¸ch ®éc lËp. Khi tham gia vµo hÖ thèng, tµi nguyªn cña m¸y tÝnh thµnh viªn 
®−îc toµn bé hÖ thèng sö dông (gÇn nh− theo c¸ch thøc cña H§H ph©n t¸n) cßn khi 
m¸y thµnh viªn ch¹y ®éc lËp th× nã ®éc quyÒn sö dông tµi nguyªn riªng. VÒ thùc chÊt, 
trong hÖ tù trÞ céng t¸c, tÝnh "tù trÞ" cña m¸y thµnh viªn ®−îc chó träng h¬n so víi tÝnh 
thèng nhÊt l«gic cña toµn bé hÖ thèng. 

Nh− vËy, nÕu chØ cÇn duy tr×  tÝnh trong suèt ë mét møc ®é nµo ®ã vµ hñy bá vÒ c¸i 
nh×n cña mét hÖ thèng nhÊt l«gic cña hÖ ®a m¸y tÝnh, nhËn ®−îc c¸ch nh×n kh¸c nhau 
hoµn toµn cña mét hÖ (phÇn cøng vµ phÇn mÒm) láng lÎo thuÇn tóy. Mçi ng−êi dïng 
hoÆc qu¸ tr×nh thao t¸c tù trÞ b»ng c¸ch cung cÊp c¸c dÞch vô cña m×nh vµ yªu cÇu c¸c 
dÞch vô tõ n¬i kh¸c. Nhãm c¸c hµnh ®éng cã thÓ ®−îc ®iÒu phèi b»ng viÖc trao ®æi 
dÞch vô vµ yªu cÇu. DÞch vô møc cao cã thÓ ®−îc cung cÊp b»ng c¸ch gi¶i quyÕt chóng 
tõ nh÷ng dÞch vô ë møc thÊp h¬n. Mäi hÖ thèng phÇn mÒm cã thÓ ®−îc ®Þnh danh mét 
c¸ch tho¶i m¸i b»ng c¸ch tÝch hîp nhiÒu dÞch vô víi sù tho¶ thuËn nµo ®ã theo cÊu 
tróc. §©y lµ c¸ch tiÖm cËn ®· b¾t ch−íc c¸ch øng xö trong x· héi loµi ng−êi: øng xö 
trong hÖ thèng m¸y tÝnh lµm theo c¸ch øng xö trong x· héi loµi ng−êi phøc t¹p. §©y lµ 
c¸ch nh×n cña hÖ tù trÞ céng t¸c. H×nh 1.8 minh häa mét sè kh¸c biÖt c¬ b¶n gi÷a H§H 
ph©n t¸n víi  hÖ tù trÞ c«ng t¸c. HÖ ph©n t¸n ®−îc ®Æc tr−ng b»ng ph©n tÝch dÞch vô 
trong khi hÖ tù trÞ céng t¸c l¹i nhÊn m¹nh viÖc tÝch hîp dÞch vô. 
HÖ tù trÞ céng t¸c lµ hÖ thèng phÇn mÒm ®Þnh h−íng dÞch vô møc cao ®ßi hái hç trî c¬ 
chÕ truyÒn th«ng trªn ®ã c¸c giao thøc truyÒn th«ng møc cai ®· ®−îc x©y dùng. LÊy vÝ 
dô h×nh ¶nh c¸ch thøc giao dÞch bÊt ®éng s¶n cã thÓ ®−îc thùc hiÖn trong mét hÖ tù trÞ 
céng t¸c. Ng−êi mua nhµ, lµ mét qu¸ tr×nh kh¸ch, cã thÓ t¹o ra mét yªu cÇu tíi hoÆc 
trùc tiÕp tíi chñ ng«i nhµ hoÆc gi¸n tiÕp tíi ®¹i lý bÊt ®éng s¶n (c¶ hai ®Òu lµ qu¸ tr×nh 
phôc vô). Chñ ng«i nhµ lµ qu¸ tr×nh kh¸ch tíi ng−êi m«i giíi. Ng−êi m«i giíi cã thÓ tõ 
mét ®¹i lý bÊt ®éng s¶n, mét phôc vô lín h¬n cã thÓ chØ dÉn cho ng−êi mua nhµ mét 
m«i giíi giµnh riªng. Ng−êi b¸n lµ kh¸ch tíi ®¹i lý bÊt ®éng s¶n gièng nh− mét kh¸ch 
tíi ng−êi m«i giíi. Ng−êi mua cã thÓ ®Þnh vÞ ®−îc ®¹i lý bÊt ®éng s¶n nhê xem th«ng 
tin trªn Trang vµng, ®· ®−îc biÕt ®Õn nh− mét qu¸ tr×nh phôc vô trùc tiÕp. NÕu ng«i 
nhµ ®−îc chñ cña nã b¸n trùc tiÕp th× ng−êi chñ cã thÓ qu¶ng c¸o t¹i ®©u ®ã nhê qu¸ 
tr×nh phôc vô víi ®Þa chØ ®· biÕt. H×nh 1.9 tr×nh bµy mét lo¹t c¸c quan hÖ Client/Server 
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cña mét øng dông hÖ tù trÞ céng t¸c. Phôc vô kiÓu Trang vµng vµ ®¹i lý bÊt ®éng s¶n 
cung cÊp dÞch vô m«i giíi hoÆc th−¬ng m¹i nh− nh÷ng dÞch vô ®Þnh vÞ. Kh¸i niÖm mÊu 
chèt cña hÖ tù trÞ céng t¸c lµ tÝch hîp c¸c dÞch vô thµnh d¹ng ho¹t ®éng céng t¸c. C¶ 
phÇn cøng vµ phµn mÒm lµ t¸ch rêi vµ kh«ng tËp trung hoµn toµn. 

T− t−ëng cña hÖ tù trÞ kh«ng tËp trung h×nh nh− g−îng g¹o. Tuy nhiªn, mét më réng 
®¬n gi¶n cã kh¸i niÖm Lµm viÖc céng t¸c ®−îc hç trî b»ng m¸y tÝnh (Computer 
Supported Cooperative Work: CSCW). CSCW lµ mét khung nh»m hç trî phÇn mÒm 
nhãm (groupware), mét øng dông phÇn mÒm lín  mµ bao gåm c¸c ng−êi dïng céng 
t¸c vµ tµi nguyªn ph©n t¸n däc theo mét m¹ng hçn t¹p. Mét vÝ dô lµ héi th¶o ph©n t¸n, 
trong ®ã cuéc mit tinh ®iÖn tö trong mét m¹ng vËt lý ph©n t¸n cã thÓ ®−îc tæ chøc. Tr¸i 
ng−îc víi triÕt lý m¸y tÝnh ®¬n ®−îc chØ cho ng−êi dïng vµ tµi nguyªn cã thÓ thiÕt kÕ 

vµ qu¶n trÞ, lµ sù nhËn biÕt  râ rµng sù tån t¹i ®a m¸y tÝnh. Ng−êi dïng, tõ m¹ng logic 
cña hä víi môctiªu riªng vµ ®−îc s½n sµng cho ®iÒu khiÓn truy nhËp vµ b¶o vÖ cña 
nhãm. HÖ céng t¸c kh«ng tËp trung lµ hÖ thèng cungg cÊp nh÷ng dÞch vô chuÈn cho 
phÐp tÝch hîp c¸c dÞch vô céng t¸c møc cao trong mét hÖ thèng m¹ng lín. Víi sè 
l−îng rÊt lín ®· lªn ph−¬ng ¸n vÒ m¹ng vµ con ng−êi, ®©y lµ sù tiÕn hãa tù nhiªn cña 
H§H m¹ng vµ H§H ph©n t¸n. 

Nhu cÇu trén c¸c øng dông hÖ tù trÞ céng t¸c cã thÓ bïng ph¸t mét sè cè g¾ng chuÈn 
hãa cho viÖc ph¸t triÓn t−¬ng lai cña phÇn mÒm ph©n t¸n, ®¸ng chó ý lµ Qu¸ tr×nh ph©n 
t¸n më (Open Distributed Processing: ODP) vµ KiÕn tróc m«i giíi yªu cÇu ®èi t−îng 
chung (Common Object Request Broker Architeturre: CORBA). ODP lµ khung hÖ 
thèng c«ng céng hâ trî ph©n t¸n, liªn thao t¸c vµ kh¶ chuyÓn ®èi víi c¸c xö lý ph©n 
t¸n hân t¹p c¶ bªn trong vµ däc theo tæ chøc tù trÞ. CORBA ccung cho cïng triÕt lý vµ 
sö dông m« h×nh h−íng ®èi t−îng ®Ó thi hµnh yªu cÇu dÞch vô trong suèt däc theo mét 
hÖ thèng ph©n t¸n ®a ®èi t−îng hçn t¹p liªn kÕt nèi. C¶ ODP vµ CORBA dïng dÞch vô 
th«ng minh trader hoÆc broker lµm thuËn tiÖn liªn t−¬ng t¸c trong hÖ tù trÞ cäng t¸c. 
Trang vµng vµ ®¹i lý bÊt ®éng s¶n nh− nh÷ng th−¬ng nh©n. Chóng cã thÓ ®−îc nh×n 

DÞch vô 

  

 

TÝch hîp trong hÖ tù trÞ 
céng t¸c 

H×nh 1.8. Ph©n tÝch vµ tÝch hîp dÞch vô 

Ph©n tÝch trong hÖ ph©n 
t¸n 
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nh− tuyÕn phÇn mÒm liªn kÕt qu¸ tr×nh kh¸ch vµ phôc vô vµ chóng phôc vô nh− mét 
phÇn mÒm líp gi÷a (middleware) hç trî c¸c øng dông céng t¸c ph©n t¸n. 

 

• §ång thêi víi tiÕn tr×nh ph¸t triÓn trªn ®©y cña c¸c H§H, viÖc nghiªn cøu vÒ c¸c hÖ 
thèng xö lý song song còng ®−îc ph¸t triÓn. T−¬ng øng víi c¸c m« h×nh song song trªn 
c¸c hÖ thèng tËp trung SIMD, MISD, MIMD lµ c¸c m« h×nh  SPMD (Single Program 
Multiple Data), MPSD, MPSD trong ®ã ®èi t−îng thùc hiÖn song song lµ ch−¬ng tr×nh 
thay cho chØ thÞ (instruction). 

Mét h−íng nghiªn cøu thêi sù hiÖn nay lµ m« h×nh tÝnh to¸n côm (Cluster Computing) 
trong ®ã viÖc song song hãa mét c¸ch hiÖu qu¶ lµ môc tiªu cña c¸c m« h×nh nh− vËy. 
Trong c¸c m« h×nh tÝnh to¸n song song th× c¸ch thøc SPMD lµ ®iÓn h×nh nhÊt. 

TÝnh to¸n song song trªn m¹ng c¸c m¸y tÝnh c¸ nh©n, khai th¸c c«ng suÊt d− thõa cña 
c¸c m¸y tÝnh c¸ nh©n trong m¹ng còng lµ h−íng ®ang ®−îc ®Æc biÖt chó ý, theo ®ã t×m 
c¸ch "tæ hîp søc m¹nh" c¸c m¸y tÝnh c¸ nh©n trong m¹ng thµnh "siªu m¸y tÝnh ¶o" (cã 
ng−êi cßn gäi lµ "siªu m¸y tÝnh con nhµ nghÌo). C¸ch thøc nãi trªn liªn quan ®Õn viÖc 
t¹o dùng "côm m¸y tÝnh c¸ nh©n" (PC-cluster) b»ng mét hÖ thèng phÇn mÒm (thuéc 
d¹ng middleware) víi tªn gäi lµ phÇn mÒm PC-cluster. HiÖn t¹i cã hai líp phÇn mÒm 
PC-cluster miÔn phÝ ®iÓn h×nh lµ PVM (Parallel Vitural Machine) vµ MPI (Message 
Passing Interface). TÝnh ®Õn thêi ®iÓm n¨m 2002, mét sè hÖ thèng PC-cluster ®· ®−îc 
cµi ®Æt thö nghiÖm t¹i mét sè c¬ quan trong n−íc (trong ®ã cã khoa C«ng nghÖ, 
§HQGHN) song hiÖu qu¶ thùc sù cña chóng hiÖn vÉn cßn ë møc rÊt khiªm tèn. 

VÊn ®Ò thiÕt kÕ vµ nghiªn cøu ®èi víi H§H tËp trung (truyÒn thèng), ho¹t ®éng trong 
mét hÖ thèng cã mét hoÆc nhiÒu bé xö lý, ®· ®−îc nghiªn cøu t−¬ng ®èi dÇy ®ñ. Tuy 
nhiªn, víi viÖc ph¸t triÓn nhanh chãng c¸c tr¹m lµm viÖc c¸ nh©n vµ m¹ng côc bé dÉn 
®Õn sù ph¸t triÓn nhanh chãng c¸c kh¸i niÖm H§H míi, lµ H§H m¹ng vµ H§H ph©n 
t¸n (mét sè t¸c gi¶, ®Æc biÖt lµ c¸c t¸c gi¶ ViÖt kiÒu, dïng thuËt ng÷ "ph©n bè" thay 
cho thuËt ng÷ "ph©n t¸n" ®−îc dïng trong tµi liÖu nµy). VÊn ®Ò quan hÖ ®Õn m¹ng vµ 
H§H ph©n t¸n lµ môc tiªu nghiªn cøu cña gi¸o tr×nh nµy. Mét vÊn ®Ò kh¸c næi lªn lµ 
ph¸t triÓn c¸c hÖ thèng tù ®éng céng t¸c, trong ®ã nhÊn m¹nh viÖc thiÕt kÕ c¸c thuËt 
to¸n ph©n t¸n trong mét m«i tr−êng hÖ thèng më. Mét hÖ thèng më liªn quan ®Õn tÝnh 
mÒm dÎo mét c¸ch toµn vÑn vµ che khuÊt ®i sù hçn t¹p c¸c thµnh phÇn nh»m hç trî 
viÖc céng t¸c nhiÒu cÊp t¹i møc øng dông. Kh¸i niÖm nµy lµ réng lín h¬n so víi H§H 
theo nghÜa truyÒn thèng. 

1.6. ThuËt to¸n ph©n t¸n 

H×nh 1.9. Mét hÖ tù trÞ th«ng qua tÝch hîp dÞch vô 

Trang vµng 

C¸c kªnh 
truyÒn th«ng 

Ng−êi m«i giíi 

Ng−êi mua Ng−êi b¸n B¸o chÝ 

§¹i lý bÊt ®éng s¶n
PHôC 

 
Vô Ng−êi m«i giíi 

Kh¸ch Kh¸ch Phôc vô ®¹i chóng 
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ViÖc thiÕt kÕ c¸c thuËt to¸n ph©n t¸n, ®−îc ®ßi hái nh»m hç trî viÖc thi hµnh dÞch vô 
H§H ph©n t¸n ®Ó ®iÒu phèi sù thùc hiÖn cña c¸c qu¸ tr×nh ®ång thêi cã vai trß quan 
träng trong nghiªn cøu vÒ H§H ph©n t¸n. C¸c thuËt to¸n th−êng ®−îc chØ dÉn nh− c¸c 
giao thøc do chøc n¨ng cña chóng lµ chñ yÕu thiÕt lËp lÖnh hoÆc quy t¾c ®èi víi sù h¹n 
chÕ cña hÖ ph©n t¸n lµ thiÕu nh÷ng th«ng tin tr¹ng th¸i hÖ thèng toµn côc. Mçi qu¸ 
tr×nh cã nhËn thøc kh¸c nhau cña hÖ thèng do sù thiÕu v¾ng bé nhí chia xÎ vµ ®é trÔ 
truyÒn th«ng ®¸ng kÕ gi÷a c¸c qu¸ tr×nh. C¸i nhien cña hä vÒ hÖ thèng th−êng lµ kh«ng 
®Çy ®ñ vµ kh«ng m¹ch l¹c. PhÇn tö b¶n chÊt nhÊt cña th«ng tin toµn côc lµ th«ng tin 
thêi gian toµn côc cì hÖ thèng, th−êng ®−îc chØ dÉn nh− mét ®ång hå toµn côc. VÒ mÆt 
lý thuyÕt, kh«ng thÓ ®¹t ®−îc nh»m ®¹t ®−îc mét ®ång hå toµn côc thËm chÝ trong hÖ 
ph©n t¸n cã mét ®ång hå trung t©m chung. Bá qua th«ng tin thêi gian toµn côc, sù thóc 
Ðp sù s¾p xÕp sù xuÊt hiÖn c¸c sù kiÖn trë thµnh mét bµi to¸n kh«ng tÇm th−êng. ViÖc 
xÊp xØ ®ång hå toµn côc víi sù thø lçi thêi gian nµo ®ã vµ c¬ chÕ thùc hiÖn thø tù sù 
kiÖn ®óng ®¾n kh«ng cÇn sö dông th«ng tin ®ång hå toµn côc b¾t buéc ph¶i ®−îc ph¸t 
triÓn. NhiÒu thi hµnh cña c¸c chøc n¨ng ®iÒu khiÓn møc cao ch¼ng h¹n §BQT vµ 
TTQT dùa vµo sù thø lçi (fault tolerance) thêi gian vµ c¬ chÕ s¾p xÕp sù kiÖn nµy. §é 
trÔ truyÒn th«ng t¹o ra khã kh¨n lín ®Ó ®¹t ®−îc tháa thuËn vÒ tr¹ng th¸i hÖ thèng, b¶n 
chÊt cña c¸c ho¹t ®éng ph©n t¸n céng t¸c. 

Bæ sung tíi tÝnh phøc t¹p do ®é trÔ truyÒn th«ng, thiÕt kÕ thuËt to¸n ph©n t¸n lµ phøc 
t¹p h¬n bëi v× nguån lçi vµ kh«ng tin cËy lµ phæ biÕn h¬n trong hÖ ph©n t¸n so víi hÖ 
tËp trung. Thø lçi trong hÖ ph©n t¸n lµ vÊn ®Ò khã tÝnh h¬n ®èi víi c¸c thuËt to¸n ph©n 
t¸n. B¶n chÊt lµ hÖ thèng bao gãi nhiÒu kiÓu cña lçi. ThËm chÝ nhiÒu thuËt to¸n tËp 
trung ®Ó §BQT, lËp lÞch, vµ ®iÒu khiÓn ®ång thêi .. buéc ph¶i ®−îc xem xÐt kü l−ìng 
®Ó dïng trong hÖ ph©n t¸n. ThuËt to¸n cã thÓ ®−îc ph©n thµnh hai líp: thuËt to¸n 
kh«ng tËp trung ®Çy ®ñ vµ thuËt to¸n ph©n t¸n víi mét ®iÒu phèi tËp trung thø lçi. Lo¹i 
thø hai ®¬n gi¶n h¬n theo kh¸i niÖm cung cÊp nh÷ng c¬ chÕ hiÖu qu¶ tån t¹i nh»m 
kiÓm so¸t lçi cña ®iÒu khiÓn tËp trung vµ chän nh÷ng chØ ®¹o míi. 

KiÕn tróc phÇn cøng cña hÖ ph©n t¸n còng cã vai trß quan träng trong thi hµnh c¸c 
thuËt to¸n ph©n t¸n. C¸c ph−¬ng ph¸p truyÒn th«ng phô thuéc vµo viÖc t«p« m¹ng lµ 
kÕt nèi ®Çy ®ñ hay kh«ng, th«ng th−êng hay kh«ng th«ng th−êng, vµ truyÒn d÷ liÖulµ 
®iÓm-®iÓm hay ®a ®iÓm. KiÕn tróc thËm chÝ cho phÐp c¶ viÖc thay ®æi t«p«, lçi kÕt nèi 
vµ c¸c nót lµ tån t¹i. VÒ phÝa phÇn mÒm d÷ liÖu th−êng ®−îc nh©n b¶n nh»m cho phÐp 
truy nhËp ®ång thêi vµ ®¹t ®−îc ®é tin cËy cao h¬n. Nh©n b¶n d÷ liªu l¹i ®−a ®Õn vÊn 
®Ò tÝnh chÆt chÏ cña d÷ liÖu. Qu¶n lý nh©n b¶n d÷ liÖu trë thµnh mét vÊn ®Ò còng khã 
tÝnh trong thiÕt kÕ hÖ ph©n t¸n. 

D−íi ®©y lµ mét danh s¸ch tæng qu¸t c¸c thuËt to¸n ph©n t¸n khi l−u t©m tíi nh÷ng vÊn 
®Ò ®¸ng kÓ cña hÖ ph©n t¸n ®−îc tãm t¾t tõ nh÷ng ®iÒu m« t¶ trªn. 

• ChuyÓn th«ng ®iÖp HÖ qu¶ cña viÖc kh«ng cã bé nhí chia xÎ ngô ý r»ng ®iÒu phèi 
gi÷a c¸c qu¸ tr×nh ®ång thêi b¾t buéc ph¶i thùc hiÖn b»ng CT§. Nh− vËy, thuËt to¸n 
®ång bé vµ n¾m gi÷ bÕ t¾c cÇn ®−îc thiÕt kÕ l¹i trong m«i tr−êng ph©n t¸n. ThuËt to¸n 
ph©n t¸n cã thÓ kh«ng tËp trung hoµn toµn hoÆc tËp trung. Trong thuËt to¸n tËp trung, 
thuËt to¸n bÇu cö ph©n t¸n th−êng ®−îc ®ßi hái ®Ó thiÕt lËp vµ duy tr× ®iÒu khiÓn tËp 
trung. 

• Sù thiÕu th«ng tin toµn côc. HiÖu lùc cña thuËt to¸n ph©n t¸n phô thuéc vµo tri thøc 
cña nã vÒ tr¹ng th¸i cña hÖ thèng. Do kh«ng hîp lý nÕu ®−a ra th«ng tin tr¹ng th¸i toµn 
côc do ®é trÔ m¹ng vµ c¸c thµnh phÇn trong hÖ thèng kh«ng tin cËy, t−¬ng t¸c gi÷a c¸c 
qu¸ tr×nh b¾t buéc ph¶i dùa trªn sù nhÊt trÝ nhËn ®−îc tõ mét vµi giao thøc tháa thuËn 
nµo ®ã. Giao thøc tho¶ thuËn tù nã lµ thuËt to¸n ph©n t¸n. 
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• Nh©n b¶n d÷ liÖu. Qu¶n lý nh©n b¶n d÷ liÖu lµ chøc n¨ng c¬ së cña hÖ thèng file vµ 
c¬ së d÷ liÖu ph©n t¸n. Môc tiªu c¨n b¶n cña giao thøc lµ duy tr× tÝnh nhÊt qu¸n 
(consistency). VÊn ®Ò t−¬ng ®−¬ng l«gic cÇn ®Õn t¸n ph¸t tin cËy (reliable broadcast). 
TËp c¸c d÷ liÖu ®−îc nh©n b¶n lµ t−¬ng tù nh− mét nhãm thµnh viªn ®−îc t¸n ph¸t. 
VÊn ®Ò nµy kÐo theo trong H§H hoÆc CSDL còng ®−îc nh×n nhËn. 

• Lçi vµ kh«i phôc. §é tin cËy cña hÖ thèng cã thÓ ®−îc n©ng cao theo nghÜa thø lçi 
hoÆc kh«i phôc tiÕp sau lçi. TiÕp cËn thø lçi sö dông gi¶i ph¸p d− thõa hoÆc ®a phôc 
vô. Kh«i phôc lµ c¸ch tiÕp cËn s½n cã trong ®ã tr¹ng th¸i cña hÖ thèng lµ ®−îc duy tr× 
vµ ®−îc dïng ®Ó thùc hiÖn l¹i tõ ®iÓm kiÓm tra ngay tr−íc. ThuËt to¸n kh«i phôc gi¶i 
quyÕt víi viÖc ®¨ng nhËp vµo tr¹ng th¸i hÖ thèng, c¸c ®iÓm kiÓm tra vµ n¾m gi÷ c¸c 
qu¸ tr×nh vµ th«ng ®iÖp c« lËp. 

 

 

C©u hái vµ bµi tËp 
1. Tr×nh bµy kh¸i niÖm vµ hai chøc n¨ng c¬ b¶n cña hÖ ®iÒu hµnh.  

2. Tr×nh bµy s¬ l−îc vÒ qu¸ tr×nh tiÕn hãa cña hÖ ®iÒu hµnh, nh÷ng nÐt ®Æc tr−ng 
nhÊt cña mçi líp hÖ ®iÒu hµnh. NhËn xÐt vÒ qu¸ tr×nh tiÕn hãa ®ã. 

3. Tr×nh bµy nh÷ng bµi to¸n ®iÒu khiÓn chñ yÕu nhÊt cña hÖ ®iÒu hµnh truyÒn 
thèng vµ s¬ bé vÒ mét sè gi¶i ph¸p gi¶i quyÕt mçi bµi to¸n ®ã. 

4. Kh¸i niÖm vi nh©n vµ s¬ bé vÒ gi¶i ph¸p vi nh©n. 

5. TÝnh më vµ tÝnh kh¶ chuyÓn cña hÖ ®iÒu hµnh. S¬ bé vÒ gi¶i ph¸p thi hµnh tÝnh 
më vµ tÝnh kh¶ chuyÓn. 
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ch−¬ng II. Kh¸i niÖm vµ kiÕn tróc hÖ ph©n t¸n 

II.0. Giíi thiÖu 

Nh− ®· ®−îc tr×nh bµy trong ch−¬ng tr−íc, H§H hiÖn ®¹i th−êng tËp trung vµo chøc 
n¨ng m¸y tÝnh ¶o, nhÊn m¹nh møc dÞch vô hÖ thèng vµ v× vËy thuËn tiÖn h¬n quan 
niÖm H§H ph©n t¸n nh− mét bé tÝch hîp c¸c dÞch vô hÖ thèng cho phÐp tr×nh diÔn c¸i 
nh×n trong suèt tíi hÖ thèng m¸y tÝnh víi tµi nguyªn vµ ®iÒu khiÓn ph©n t¸n (®Æt t¹i 
nhiÒu vÞ trÝ ®Þa lý kh¸c nhau). Cã thÓ nãi H§H ph©n t¸n lµ H§H kÕt nèi chÆt vÒ phÇn 
mÒm trªn nÒn t¶ng kÕt nèi láng vÒ phÇn cøng. Theo mét c¸ch nãi kh¸c, H§H ph©n t¸n 
cung cÊp cho ng−êi sö dông c¸ch thøc lµm viÖc nh− víi mét H§H tËp trung trong ®iÒu 
kiÖn ph©n t¸n c¶ phÇn cøng lÉn phÇn mÒm. 

Mét vÊn ®Ò ®Æt ra cho chÝnh kh¸i niÖm H§H ph©n t¸n. Tån t¹i nhiÒu c¸ch hiÓu vÒ 
H§H ph©n t¸n, song cã rÊt hiÕm tµi liÖu cho mét ®Þnh nghÜa chÝnh thøc vÒ H§H ph©n 
t¸n. Trong nhiÒu ng÷ c¶nh, ng−êi ta cßn sö dông kh¸i niÖm "hÖ ph©n t¸n" thay thÕ cho 
kh¸i niÖm "H§H ph©n t¸n". Chóng ta chÊp nhËn ®Þnh nghÜa ®−îc ®−a ra trong [8]: 

HÖ ph©n t¸n lµ tæ hîp bao gåm c¸c m¸y tÝnh ®éc lËp víi tr×nh diÔn hÖ thèng nh− 
mét m¸y tÝnh ®¬n tr−íc ng−êi dïng. 
H§H ph©n t¸n ®−îc ph¸t triÓn trªn c¬ së mét sè tiÒn ®Ò sau ®©y: 

• Thø nhÊt, do nhu cÇu t¨ng kh«ng ngõng viÖc chia xÎ tµi nguyªn vµ th«ng tin mµ c¸c 
H§H ®· cã tõ tr−íc kh«ng ®¸p øng ®−îc. 

Trong qu¸ tr×nh triÓn khai øng dông Tin häc vµo ®êi sèng, c¸c m¹ng m¸y tÝnh ®−îc 
ph¸t triÓn kh«ng ngõng, c¸c tµi nguyªn cña c¸c m¸y tÝnh trong m¹ng (phÇn cøng, phÇn 
mÒm) ngµy cµng ®−îc më réng vµ n©ng cÊp, gi¸ trÞ c¸c tµi nguyªn nµy cµng t¨ng 
nhanh dÉn ®Õn sù t¨ng tr−ëng v−ît bËc nhu cÇu chia xÎ tµi nguyªn vµ th«ng tin trong 
mét hÖ thèng thèng nhÊt. H§H tËp trung vµ H§H m¹ng thuÇn tóy kh«ng ®¸p øng ®−îc 
nhu cÇu ®èi víi sù t¨ng tr−ëng ®ã. 

• TiÒn ®Ò thø hai liªn quan ®Õn viÖc gi¸ c¸c tr¹m lµm viÖc gi¶m nhanh chãng. 

ViÖc gi¶m gi¸ c¸c tr¹m lµm viÖc lµm cho chóng ®−îc sö dông phæ dông h¬n, sè l−îng 
vµ chÊt l−îng c¸c tr¹m lµm viÖc còng t¨ng kh«ng ngõng mµ tõ ®ã lµm t¨ng yªu cÇu xö 
lý ph©n t¸n. §iÒu nµy t¹o ra nhiÒu vÞ trÝ cã kh¶ n¨ng xö lý vµ l−u tr÷ th«ng tin h¬n mµ 
tõ ®ã cÇn thiÕt ph¶i phèi hîp ®Ó chia xÎ tèt h¬n tiÒm n¨ng l−u tr÷ vµ xö lý cña c¸c vÞ trÝ 
®ã. 

• ViÖc sö dông réng r·i c¸c m¹ng 

Trªn c¬ së viÖc kÕt nèi m¹ng ®Ó triÓn khai H§H m¹ng t¹o nªn mét c¬ së kü thuËt h¹ 
tÇng (phÇn cøng, kÕt nèi m¹ng, phÇn mÒm) lµm nÒn t¶ng ph¸t triÓn H§H ph©n t¸n. 

• TÝnh thuÇn thôc vÒ kü nghÖ phÇn mÒm cña c¸c chuyªn gia ph¸t triÓn H§H. Kinh 
nghiÖm x©y dùng H§H tr−íc ®©y (H§H tËp trung, H§H m¹ng) cho phÐp n©ng cao 
tr×nh ®é ®Ó ®ñ n¨ng lùc x©y dùng H§H ph©n t¸n. 

II.1. C¸c môc tiªu thiÕt kÕ hÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n 

I.1.1. §Æc ®iÓm cña hÖ ph©n t¸n 
HÖ ph©n t¸n cã c¸c ®Æc ®iÓm c¬ b¶n lµ TÝnh chia xÎ tµi nguyªn, TÝnh më, Kh¶ n¨ng 
song song, TÝnh më réng, Kh¶ n¨ng thø lçi, TÝnh trong suèt. 
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a. TÝnh chia xÎ tµi nguyªn 

ThuËt ng÷ tµi nguyªn ®−îc dïng ®Ó chØ tÊt c¶ mäi thø cã thÓ ®−îc chia xÎ trong hÖ 
ph©n t¸n, bao gåm tõ c¸c thiÕt bÞ phÇn cøng (§Üa, m¸y in ...) tíi c¸c ®èi t−îng (file, c¸c 
cöa sæ, CSDL vµ c¸c ®èi t−îng d÷ liÖu kh¸c). 

Trong hÖ ph©n t¸n, chia xÎ tµi nguyªn ®−îc hiÓu lµ tµi nguyªn cña hÖ thèng ®−îc c¸c 
QT chia xÎ (sö dông chung) mµ kh«ng bÞ h¹n chÕ bëi t×nh tr¹ng ph©n t¸n tµi nguyªn 
theo vÞ trÝ ®Þa lý. 

ViÖc chia xÎ tµi nguyªn trªn hÖ ph©n t¸n - trong ®ã tµi nguyªn bÞ lÖ thuéc vÒ mÆt vËt lý 
víi mét m¸y tÝnh nµo ®ã - ®−îc thùc hiÖn th«ng qua truyÒn th«ng. §Ó chia xÎ tµi 
nguyªn mét c¸ch hiÖu qu¶ th× mçi tµi nguyªn cÇn ph¶i ®−îc qu¶n lý bëi mét ch−¬ng 
tr×nh cã giao diÖn truyÒn th«ng, c¸c tµi nguyªn cã thÓ truy nhËp, cËp nhËt ®−îc mét 
c¸ch tin cËy vµ nhÊt qu¸n. Qu¶n lý tµi nguyªn ë ®©y bao gåm lËp kÕ ho¹ch vµ dù 
phßng, ®Æt tªn c¸c líp tµi nguyªn, cho phÐp tµi nguyªn ®−îc truy cËp tõ n¬i kh¸c, ¸nh 
x¹ tªn tµi nguyªn vµo ®Þa chØ truyÒn th«ng ... 

b. TÝnh më 

TÝnh më cña mét hÖ thèng m¸y tÝnh lµ tÝnh dÔ dµng më réng phÇn cøng (thiÕt bÞ 
ngo¹i vi, bé nhí, c¸c giao diÖn truyÒn th«ng ...) vµ phÇn mÒm (c¸c m« h×nh H§H, 
c¸c giao thøc truyÒn th«ng, c¸c dÞch vô chia xÎ tµi nguyªn ...) cña nã. Nãi mét c¸ch 
kh¸c, tÝnh më cña hÖ thèng ph©n t¸n mang ý nghÜa bao hµm tÝnh dÔ dµng cÊu h×nh 
c¶ phÇn cøng lÉn phÇn mÒm cña nã. 

TÝnh më cña hÖ ph©n t¸n ®−îc thÓ hiÖn lµ hÖ thèng cã thÓ ®−îc t¹o nªn tõ nhiÒu 
lo¹i phÇn cøng vµ phÇn mÒm cña nhiÒu nhµ cung cÊp kh¸c nhau víi ®iÒu kiÖn c¸c 
thµnh phÇn nµy ph¶i theo mét tiªu chuÈn chung (liªn quan ®Õn H§H lµ tÝnh ®a d¹ng 
tµi nguyªn; liªn quan ®Õn nhµ cung cÊp tµi nguyªn lµ tÝnh chuÈn). Vai trß cña ASP 
vµ SPI trong H§H ®· ®−îc tr×nh bµy trong ch−¬ng 1. 
TÝnh më cña HÖ ph©n t¸n ®−îc xem xÐt theo møc ®é bæ sung thªm c¸c dÞch vô chia xÎ 
tµi nguyªn mµ kh«ng ph¸ háng hay nh©n ®«i c¸c dÞch vô ®ang tån t¹i. TÝnh më ®−îc 
hoµn thiÖn b»ng c¸ch x¸c ®Þnh hay ph©n ®Þnh râ c¸c giao diÖn chÝnh cña hÖ ph©n t¸n vµ 
lµm cho nã t−¬ng thÝch víi c¸c nhµ ph¸t triÓn phÇn mÒm (tøc lµ c¸c giao diÖn chÝnh 
cña H§H ph©n t¸n cÇn phæ dông). 

TÝnh më cña H§H ph©n t¸n ®−îc thi hµnh dùa trªn viÖc cung cÊp c¬ chÕ truyÒn th«ng 
gi÷a c¸c QT vµ c«ng khai c¸c giao diÖn ®−îc dïng ®Ó truy cËp tµi nguyªn chung. 

c. Kh¶ n¨ng song song 

HÖ ph©n t¸n ho¹t ®éng trªn mét m¹ng truyÒn th«ng cã nhiÒu m¸y tÝnh, mçi m¸y 
tÝnh cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu CPU. Trong cïng mét thêi ®iÓm nÕu cã tõ hai QT trë 
lªn cïng tån t¹i, ta nãi r»ng chóng ®−îc thùc hiÖn ®ång thêi. ViÖc thùc hiÖn c¸c QT 
®ång thêi theo c¬ chÕ ph©n chia thêi gian (mét CPU) hay song song (nhiÒu CPU). 
Kh¶ n¨ng lµm viÖc song song trong hÖ ph©n t¸n ®−îc thi hµnh do hai t×nh huèng: 

- NhiÒu ng−êi sö dông ®ång thêi ®−a ra c¸c lÖnh hay t−¬ng t¸c víi ch−¬ng 
tr×nh øng dông (®ång thêi xuÊt hiÖn nhiÒu QT kh¸ch). 

- NhiÒu QT phôc vô ch¹y ®ång thêi, mçi QT ®¸p øng yªu cÇu cña mét trong 
sè c¸c QT Kh¸ch. 

Tõ ®iÒu kiÖn ®a xö lý, kh¶ n¨ng song song cña hÖ thèng ph©n t¸n trë thµnh mét 
thuéc tÝnh cña nã. 
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d. Kh¶ n¨ng më réng 

HÖ ph©n t¸n cã kh¶ n¨ng ho¹t ®éng tèt vµ hiÖu qu¶ ë nhiÒu møc kh¸c nhau. Mét hÖ 
ph©n t¸n nhá nhÊt cã thÓ ho¹t ®éng chØ cÇn hai tr¹m lµm viÖc vµ mét phôc vô file. 
C¸c hÖ lín cã thÓ bao gåm hµng ngh×n m¸y tÝnh, nhiÒu phôc vô File vµ phôc vô 
m¸y in ... 

Kh¶ n¨ng më réng cña mét hÖ ph©n t¸n ®−îc ®Æc tr−ng bëi tÝnh kh«ng thay ®æi 
phÇn mÒm hÖ thèng vµ phÇn mÒm øng dông khi hÖ thèng ®−îc më réng.  

§iÒu nµy chØ ®¹t ë møc ®é nµo ®ã ®èi víi hÖ ph©n t¸n hiÖn t¹i (kh«ng thÓ hoµn toµn 
nh− ®Þnh nghÜa trªn). Yªu cÇu më réng kh«ng chØ lµ më réng vÒ phÇn cøng hay vÒ 
m¹ng trªn ®ã hÖ thèng bao trïm mµ cßn cÇn ph¶i ®−îc ph©n tÝch, ®¸nh gi¸ trªn tÊt 
c¶ c¸c khÝa c¹nh khi thiÕt kÕ hÖ ph©n t¸n. Mét vÝ dô ®¬n gi¶n lµ t×nh huèng tÇn suÊt 
sö dông mét file qu¸ cao xuÊt hiÖn nh− kÕt qu¶ cña viÖc t¨ng sè ng−êi sö dông trªn 
m¹ng. §Ó tr¸nh t×nh tr¹ng t¾c nghÏn x¶y ra nÕu nh− chØ cã mét phôc vô ®¸p øng c¸c 
yªu cÇu truy cËp file ®ã, cÇn nh©n b¶n file ®ã trªn mét vµi phôc vô vµ hÖ thèng 
®−îc thiÕt kÕ sao cho dÔ dµng bæ sung phôc vô. Cã thÓ tÝnh ®Õn c¸c gi¶i ph¸p kh¸c 
lµ sö dông Cache vµ b¶n sao d÷ liÖu. 

e. Kh¶ n¨ng thø lçi 

Kh¶ n¨ng thø lçi thÓ hiÖn viÖc hÖ thèng kh«ng bÞ sôp ®æ bëi c¸c sù cè do c¸c lçi 
thµnh phÇn (c¶ phÇn cøng lÉn phÇn mÒm) trong mét bé phËn nµo ®ã. 

ViÖc thiÕt kÕ kh¶ n¨ng chÞu lçi cña c¸c hÖ thèng m¸y tÝnh dùa trªn hai gi¶i ph¸p sau 
®©y: 

 - Dïng kh¶ n¨ng thay thÕ ®Ó ®¶m b¶o viÖc ho¹t ®éng liªn tôc vµ hiÖu qu¶. 

 - Dïng c¸c ch−¬ng tr×nh ®¶m b¶o c¬ chÕ phôc håi d÷ liÖu khi x¶y ra sù cè. 

§Ó x©y dùng mét hÖ thèng cã thÓ kh¾c phôc sù cè theo c¸ch thø nhÊt th× cã thÓ 
chän gi¶i ph¸p nèi hai m¸y tÝnh víi nhau ®Ó thùc hiÖn cïng mét ch−¬ng tr×nh mµ 
mét trong hai m¸y ®ã ch¹y ë chÕ ®é Standby (kh«ng t¶i hay chê). Gi¶i ph¸p nµy 
kh¸ tèn kÐm v× ph¶i nh©n ®«i phÇn cøng cña hÖ thèng. 

Gi¶i ph¸p kh¸c nh»m gi¶m bít phÝ tæn lµ dïng nhiÒu phôc vô kh¸c nhau cung cÊp 
c¸c øng dông quan träng ®Ó c¸c phôc vô nµy cã thÓ thay thÕ nhau khi sù cè xuÊt 
hiÖn. Khi kh«ng cã sù cè th× c¸c phôc vô ch¹y b×nh th−êng (nghÜa lµ vÉn phôc vô 
c¸c yªu cÇu cña kh¸ch). Khi xuÊt hiÖn sù cè trªn mét phôc vô nµo ®ã, c¸c øng dông 
kh¸ch tù chuyÓn h−íng sang c¸c phôc vô cßn l¹i. Víi c¸ch thø hai th× phÇn mÒm 
phôc håi ®−îc thiÕt kÕ sao cho tr¹ng th¸i d÷ liÖu hiÖn thêi (tr¹ng th¸i tr−íc khi x¶y 
ra sù cè) cã thÓ ®−îc kh«i phôc khi lçi ®−îc ph¸t hiÖn. Chó ý r»ng víi c¸ch thøc 
nµy, mét mÆt th× cïng mét dÞch vô cã thÓ ®−îc s½n sµng trªn nhiÒu m¸y vµ mÆt 
kh¸c, trªn mét m¸y l¹i cã s½n mét sè dÞch vô kh¸c nhau. 

HÖ ph©n t¸n cung cÊp kh¶ n¨ng s½n sµng cao ®Ó ®èi phã víi c¸c sai háng phÇn 
cøng. Kh¶ n¨ng s½n sµng cña hÖ thèng ®−îc ®o b»ng tû lÖ thêi gian mµ hÖ thèng s½n 
sµng lµm viÖc so víi thêi gian cã sù cè. Khi mét m¸y trªn m¹ng sai háng th× chØ cã 
c«ng viÖc liªn quan ®Õn c¸c thµnh phÇn sai háng bÞ ¶nh h−ëng. Ng−êi sö dông cã 
thÓ chuyÓn ®Õn mét tr¹m kh¸c nÕu m¸y hä ®ang sö dông bÞ háng, mét QT phôc vô 
cã thÓ ®−îc khëi ®éng l¹i trªn mét m¸y kh¸c. 

f. TÝnh trong suèt 
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Nh− ®· ®−îc tr×nh bµy trong ch−¬ng 1, tÝnh trong suèt lµ tÝnh chÊt c¨n b¶n cña hÖ ph©n 
t¸n. TÝnh trong suèt cña hÖ ph©n t¸n ®−îc hiÓu nh− lµ sù che khuÊt ®i c¸c thµnh phÇn 
riªng biÖt cña hÖ thèng m¸y tÝnh (phÇn cøng vµ phÇn mÒm) ®èi víi ng−êi sö dông vµ 
nh÷ng ng−êi lËp tr×nh øng dông. Ng−êi sö dông cã quyÒn truy cËp ®Õn d÷ liÖu ®Æt t¹i 
mét ®iÓm d÷ liÖu ë xa mét c¸ch tù ®éng nhê hÖ thèng mµ kh«ng cÇn biÕt ®Õn sù ph©n 
t¸n cña tÊt c¶ d÷ liÖu trªn m¹ng. HÖ thèng t¹o cho ng−êi dïng c¶m gi¸c lµ d÷ liÖu ®−îc 
coi nh− ®Æt t¹i m¸y tÝnh côc bé cña m×nh. C¸c thÓ hiÖn ®iÓn h×nh vÒ tÝnh trong suèt cña 
H§H ph©n t¸n ®−îc tr×nh bµy trong phÇn sau. 

II.1.2. Môc tiªu thiÕt kÕ hÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n 
C¸c ®Æc ®iÓm cña hÖ ph©n t¸n cÇn ®−îc tÝnh ®Õn khi thiÕt kÕ H§H ph©n t¸n. Môc tiªu 
thiÕt kÕ H§H ph©n t¸n t−¬ng ®ång víi môc tiªu thiÕt kÕ H§H nãi chung vµ cÇn ®−îc 
xem xÐt theo hai gãc ®é: gãc ®é cña ng−êi sö dông vµ gãc ®é cña nhµ cung cÊp H§H. 
Trong thiÕt kÕ H§H ph©n t¸n, nh÷ng môc tiªu chung nhÊt theo c¶ hai gãc ®é nµy lµ 
cung cÊp mét m« h×nh ®¬n gi¶n h−íng tíi mét hÖ thèng hiÖu qu¶ (efficient), mÒm dÎo 
(linh ho¹t - flexible), nhÊt qu¸n (consistency), m¹nh mÏ (robust). Néi dung cña bèn 
môc tiªu thiÕt kÕ nµy còng bao gãi ®−îc phÇn lín c¸c tÝnh chÊt cña hÖ ph©n t¸n mµ ®· 
®−îc giíi thiÖu trong môc tr−íc. 

Do tÝnh chÊt "ph©n t¸n" vËt lý (tµi nguyªn ph©n t¸n, truyÒn th«ng møc cao, ®a d¹ng 
h¬n c¸c lçi thµnh phÇn) cho nªn H§H ph©n t¸n ho¹t ®éng phøc t¹p h¬n, còng cã nghÜa 
lµ viÖc thi hµnh c¸c môc tiªu trªn ®©y lµ phøc t¹p vµ khã kh¨n h¬n. 

• TÝnh hiÖu qu¶ 

TÝnh hiÖu qu¶ trë nªn phøc t¹p h¬n so víi H§H tËp trung do ph¶i tÝnh ®Õn chi phÝ ph¶i 
tr¶ cho bµi to¸n truyÒn th«ng mµ tr−íc ®©y trong H§H tËp trung ®· bá qua yÕu tè nµy. 
TruyÒn th«ng CT§ trong m«i tr−êng ph©n t¸n ®Þa lý dÉn ®Õn ®é trÔ tíi hµng micro 
gi©y, mili gi©y thËm chÝ lµ hµng gi©y vµ t¹o ra mét yÕu tè phøc t¹p trong viÖc ®¸nh gi¸ 
møc ®é hiÖu qu¶ cña hÖ thèng. 

Nguån gèc cña "®é trÔ" lµ do bæ sung nhiÒu yÕu tè míi vµo H§H ph©n t¸n so víi 
H§H tËp trung, ®ã lµ ®é trÔ do nh©n b¶n d÷ liÖu, ®é trÔ do tÝnh to¸n ®Õn tæng phÝ theo 
c¸c giao thøc truyÒn th«ng ë c¸c møc ®é kh¸c nhau vµ sù ph©n t¸n t¶i cña hÖ thèng. 

§é trÔ do nh©n b¶n d÷ liÖu lµ kh¸ râ rµng vµ hiÓn nhiªn. Nh©n b¶n d÷ liÖu lµ viÖc 
t¹o thªm c¸c b¶n sao d÷ liÖu tõ n¬i kh¸c tíi vÞ trÝ xö lý nh»m môc ®Ých t¨ng tèc ®é truy 
nhËp d÷ liÖu. Tuy nhiªn nh©n b¶n d÷ liÖu còng ®ßi hái chi phÝ ph¶i tr¶ gåm thêi gian 
sao d÷ liÖu vµ thêi gian ®¶m b¶o yÕu tè nhÊt qu¸n cña d÷ liÖu ®−îc nh©n b¶n. Kh«ng 
thÓ ®Æt ra gi¶i ph¸p nh»m h¹n chÕ nh©n b¶n d÷ liÖu. Tuy nhiªn, viÖc truyÒn th«ng møc 
ng«n ng÷ hay H§H nªn lµm thËt hiÖu qu¶ vµ giao thøc truyÒn th«ng møc m¹ng nªn 
lµm cho thËt tèt. Khi l−u ý ®Õn ph©n bè t¶i hÖ thèng th× nh÷ng vÊn ®Ò nh− hiÖn t−îng 
th¾t cæ chai hoÆc t¾c nghÏn hoÆc trong m¹ng vËt lý hoÆc trong thµnh phÇn phÇn mÒm 
b¾t buéc ph¶i ®−îc ®Þa chØ hãa. C¸c øng dông (hÖ thèng hoÆc ng−êi dïng) cã thÓ tiÕn 
thªm mét b−íc lµ QT ph©n t¸n cÇn ®−îc cÊu tróc tèt ch¼ng h¹n nh− tÝnh to¸n vµ truyÒn 
th«ng cã thÓ ®−îc c©n b»ng t¶i vµ gèi lªn nhau mét c¸ch hîp lý. Mét thuËt to¸n lËp 
lÞch tèi −u trong H§H tËp trung cã thÓ kh«ng trë thµnh thuËt to¸n tèt khi ¸p dông trong 
H§H ph©n t¸n. ViÖc ph©n t¸n c¸c QT sao cho hÖ thèng ®−îc c©n b»ng: c¸c CPU dïng 
cho xö lý, c¸c ®−êng truyÒn th«ng ®−îc ph¸t huy cao nhÊt cã thÓ cã. 

Hai th«ng sè quan träng ®¸nh gi¸ hiÖu qu¶ hÖ ph©n t¸n lµ ®é t¨ng tèc vµ th«ng l−îng 
hÖ thèng. §é t¨ng tèc (speedup) ®−îc hiÓu lµ thêi gian hoµn thiÖn QT lµ nhanh hay 
chËm. Th«ng l−îng (throughput) ®−îc hiÓu lµ sè QT ®ång thêi ®−îc xö lý t¹i mét thêi 
®iÓm. ViÖc n©ng cao hai th«ng sè nµy th«ng qua viÖc lËp lÞch c¸c QT ph©n t¸n, chia xÎ 
t¶i vµ hÖ thèng truyÒn th«ng cÇn ®−îc thiÕt kÕ tèt. 
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• TÝnh mÒm dÎo 

Theo c¸ch nh×n cña ng−êi sö dông, tÝnh mÒm dÎo ®−îc thÓ hiÖn th«ng qua tÝnh th©n 
thiÖn cña hÖ thèng, tÝnh tù do cña ng−êi dïng khi sö dông hÖ thèng. TÝnh th©n thiÖn 
®−îc hiÓu rÊt réng nh− dÔ dµng sö dông giao diÖn hÖ thèng, kh¶ n¨ng ¸nh x¹ qu¸ tr×nh 
tÝnh to¸n trong kh«ng gian bµi to¸n tíi hÖ thèng. TiÕp cËn h−íng ®èi t−îng lµ chiÕn 
l−îc phæ biÕn ®Ó hoµn thµnh môc tiªu nµy. TÝnh th©n thiÖn còng liªn kÕt víi c¸c tÝnh 
chÊt nhÊt qu¸n vµ tÝnh tin cËy. C¸c hÖ thèng nhÊt qu¸n vµ ®¸ng tin cËy kh«ng cã nh÷ng 
h¹n chÕ v« lý. Nã cÇn cung cÊp m«i tr−êng ho¹t ®éng thÝch hîp trong ®ã c¸c tool vµ 
dÞch vô míi dÔ dµng ®−îc x©y dùng. 

Theo c¸ch nh×n cña hÖ thèng, tÝnh mÒm dÎo lµ n¨ng lùc cña hÖ thèng ®Ó tiÕn hãa vµ di 
tró. C¸c tÝnh chÊt mÊu chèt lµ m«®un, co gi·n, kh¶ chuyÓn vµ liªn thao t¸c. Trong 
nh÷ng tr−êng hîp kh¸c, c¸c tÝnh chÊt nµy cã ®é quan träng riªng trong hÖ ph©n t¸n do 
hÇu hÕt c¸c hÖ thèng sö dông c¸c thµnh phÇn phÇn cøng vµ phÇn mÒm hçn t¹p. Mét 
mÆt, chóng ta mong muèn cã mét quyÒn tù trÞ ®Þa ph−¬ng, nh−ng mÆt kh¸c, chóng ta 
l¹i muèn cïng céng t¸c thµnh mét hÖ liªn kÕt chÆt chÏ, vµ chÝnh ®iÒu nµy ®· dÉn ®Õn 
h¹n chÕ nµo ®ã tíi chóng ta. ChÝnh tõ hai mong muèn cã vÎ ®èi lËp nhau nµy ®−a ®Õn 
gi¶i ph¸p dung hßa trong viÖc gi¶i quyÕt tÝnh mÒm dÎo cña hÖ ph©n t¸n. 

• TÝnh nhÊt qu¸n 

TÝnh nhÊt qu¸n trë nªn khã kh¨n h¬n khi thi hµnh trong hÖ ph©n t¸n: thiÕu v¾ng th«ng 
tin toµn côc, tiÒm tµng nh©n b¶n vµ ph©n ho¹ch d÷ liÖu m¹nh, kh¶ n¨ng xÈy ra lçi 
thµnh phÇn, mèi liªn quan phøc t¹p c¸c m«®un thµnh phÇn; tÊt c¶ c¸c ®iÒu ®ã ®Òu tham 
gia vµo sù thiÕu nhÊt qu¸n cña hÖ thèng. Theo ph−¬ng diÖn ng−êi dïng, mét hÖ thèng 
lµ nhÊt qu¸n nÕu nh− cã ®−îc tÝnh ®ång nhÊt khi sö dông vµ øng xö hÖ thèng cã thÓ 
kh¼ng ®Þnh tr−íc. H¬n n÷a, hÖ thèng ph¶i ®ñ n¨ng lùc duy tr× t×nh tr¹ng toµn vÑn nhê 
c¬ chÕ ®iÒu khiÓn ®ång thêi chÝnh x¸c vµ c¸c thñ tôc kiÓm so¸t lçi vµ kh«i phôc. §iÒu 
khiÓn nhÊt qu¸n trong d÷ liÖu vµ file (hoÆc CSDL trong hÖ thèng ®Þnh h−íng giao dÞch) 
lµ nh÷ng vÊn ®Ò cßn ®−îc bµn luËn trong hÖ thèng file ph©n t¸n. 

• TÝnh m¹nh mÏ 

Bµi to¸n tÝnh m¹nh mÏ cµng trë nªn quan träng h¬n trong hÖ thèng ph©n t¸n: lçi kÕt 
nèi truyÒn th«ng, lçi t¹i nót xö lý vµ lçi trong c¸c QT Client/Server lµ th−êng xuyªn 
h¬n so víi hÖ thèng m¸y tÝnh tËp trung. Quy t¾c nµo cÇn ®−îc hÖ H§H tu©n thñ trong 
nh÷ng tr−êng hîp, ch¼ng h¹n nh− mét th«ng ®iÖp hái/®¸p bÞ mÊt hoÆc nót xö lý hoÆc 
phôc vô bÞ ®æ vì ? TÝnh m¹nh mÏ vÒ khÝa c¹nh thø lçi ®−îc hiÓu r»ng hÖ thèng ®ñ 
n¨ng lùc tù khëi ®éng l¹i tíi tr¹ng th¸i mµ t¹i ®ã tÝnh toµn vÑn cña hÖ thèng ®· ®−îc 
b¶o qu¶n mµ chØ víi mét ®é gi¶m sót hiÖu n¨ng mét c¸ch hîp lý. §Ó cã tÝnh m¹nh mÏ, 
hÖ thèng nªn ®−îc trang bÞ c¬ chÕ kiÓm so¸t ®−îc t×nh huèng kh¸c th−êng (thËm chÝ 
ch−a ph¶i lµ lçi râ rµng) vµ lçi, ch¼ng h¹n nh− thay ®æi t«p« hÖ thèng, ®é trÔ th«ng 
®iÖp lín, hoÆc sù bÊt lùc khi ®Þnh vÞ phôc vô. TÝnh m¹nh mÏ còng nªn ®−îc më réng 
®Ó phñ ®−îc khÝa c¹nh an toµn ®èi víi ng−êi dïng vµ hÖ thèng. TÝnh tin cËy, b¶o vÖ vµ 
®iÒu khiÓn truy nhËp lµ tr¸ch nhiÖm cña H§H ph©n t¸n. 

II.2. TÝnh trong suèt trong hÖ ph©n t¸n 

TÝnh chÊt mÊu chèt nhÊt ph©n biÖt hÖ ph©n t¸n víi c¸c hÖ thèng kh¸c lµ tÝnh trong suèt, 
thuËt ng÷ th−êng xuyªn ®−îc nh¾c trong c¸c hÖ thèng ph©n t¸n. Nã lµ môc tiªu thóc 
®Èy viÖc che khuÊt ®i nh÷ng chi tiÕt phô thuéc hÖ thèng mµ kh«ng thÝch hîp ®èi víi 
ng−êi dïng trong mäi hoµn c¶nh vµ t¹o ra mét m«i tr−êng thuÇn nhÊt cho ng−êi dïng. 
Nguyªn lý nµy ®· ®−îc thùc tÕ hãa khi thiÕt kÕ hÖ thèng m¸y tÝnh qua mét thêi gian 
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dµi. TÝnh trong suèt trë nªn quan träng h¬n trong hÖ thèng ph©n t¸n vµ thùc hiÖn khã 
kh¨n h¬n chÝnh tõ tÝnh hçn t¹p cña hÖ thèng. 

Sù che khuÊt th«ng tin phô thuéc hÖ thèng khái ng−êi dïng dùa trªn viÖc c©n b»ng 
gi÷a tÝnh ®¬n gi¶n vµ tÝnh hiÖu qu¶. Mét c¸ch ®¸ng tiÕc, hai tÝnh chÊt nµy lµ xung ®ét 
nhau. Bëi vËy, mong muèn mét môc tiªu trong suèt hoµn toµn lµ kh«ng thÝch hîp. HÖ 
ph©n t¸n tèt lµ cè g¾ng ®¹t ®−îc tÝnh trong suèt cao nhÊt cã thÓ ®−îc. T−¬ng tù nh− 
kh¸i niÖm "¶o" trong H§H vµ "trõu t−îng" trong ng«n ng÷ lËp tr×nh, môc tiªu cña tÝnh 
trong suèt lµ cung cÊp mét c¸i nh×n l«gic thèng nhÊt cña mét hÖ thèng vËt lý hçn t¹p 
nhê viÖc rót gän hiÖu qu¶ viÖc nhËn biÕt hÖ thèng vËt lý tíi cùc tiÓu (nãi riªng, theo 
khÝa c¹nh chia c¾t vËt lý cña c¸c ®èi t−îng vµ ®iÒu khiÓn trong hÖ thèng). 

• TÝnh trong suèt thÓ hiÖn trong nhiÒu khÝa c¹nh, d−íi ®©y lµ mét sè khÝa c¹nh ®iÓn 
h×nh nhÊt: 

 - Trong suèt truy nhËp: Truy nhËp ®èi t−îng ®Þa ph−¬ng/toµn côc theo cïng mét 
c¸ch thøc. Sù t¸ch rêi vËt lý cña c¸c ®èi t−îng hÖ thèng ®−îc che khuÊt tíi ng−êi dïng. 

 - Trong suèt ®Þnh vÞ (cßn ®−îc gäi lµ trong suèt tªn): Ng−êi dïng kh«ng nhËn 
biÕt ®−îc vÞ trÝ cña ®èi t−îng. §èi t−îng ®−îc ®Þnh vÞ vµ chØ dÉn theo tªn l«gic trong 
mét hÖ thèng thèng nhÊt. 

 - Trong suèt di tró (cßn ®−îc gäi lµ ®éc lËp ®Þnh vÞ): lµ tÝnh chÊt bæ sung vµo 
trong suèt ®Þnh vÞ theo nghÜa kh«ng nh÷ng ®èi t−îng ®−îc chØ dÉn b»ng tªn l«gic mµ 
®èi t−îng cßn ®−îc di chuyÓn tíi ®Þnh vÞ vËt lý kh¸c mµ kh«ng cÇn ®æi tªn.  

 - Trong suèt ®ång thêi: cho phÐp chia xÎ ®èi t−îng dïng chung kh«ng gÆp tranh 
chÊp. Nã t−¬ng tù nh− kh¸i niÖm ph©n chia thêi gian theo nghÜa kh¸i qu¸t. 

 - Trong suèt nh©n b¶n: ®−a ra tÝnh nhÊt qu¸n cña ®a thÓ hiÖn (hoÆc vïng) cña file 
vµ d÷ liÖu. TÝnh chÊt nµy quan hÖ mËt thiÕt víi trong suèt ®ång thêi song ®−îc cô thÓ 
h¬n v× file vµ d÷ liÖu lµ lo¹i ®èi t−îng ®Æc biÖt, 

 - Trong suèt song song: cho phÐp c¸c ho¹t ®éng song song mµ ng−êi dïng kh«ng 
cÇn biÕt ho¹t ®éng song song ®ã xÈy ra nh− thÕ nµo, ë ®©u vµ khi nµo. TÝnh song song 
cã thÓ kh«ng ®−îc ng−êi dïng ®Æc t¶. 

 - Trong suèt lçi: cung cÊp kh¶ n¨ng thø lçi cña hÖ thèng ®−îc hiÓu lµ lçi trong hÖ 
thèng cã thÓ ®−îc biÕn ®æi thµnh sù gi¶m hiÖu n¨ng hÖ thèng mét c¸ch mÒm dÎo h¬n 
chø kh«ng ph¶i chØ lµ lµm cùc tiÓu sù ®æ vì vµ nguy hiÓm ®èi víi ng−êi dïng, 

 - Trong suèt hiÖu n¨ng: cè g¾ng giµnh ®−îc tÝnh nhÊt qu¸n vµ kh¼ng ®Þnh (kh«ng 
cÇn thiÕt ngang b»ng) møc ®é hiÖu n¨ng thËm chÝ khi thay ®æi cÊu tróc hÖ thèng hoÆc 
ph©n bè t¶i. H¬n n÷a, ng−êi dïng kh«ng ph¶i chÞu sù chËm trÔ hoÆc thay ®æi qu¸ møc 
khi thao t¸c tõ xa. Trong suèt hiÖu n¨ng cßn ®−îc thÓ hiÖn lµ hiÖu n¨ng hÖ thèng 
kh«ng bÞ gi¶m theo thêi gian. 

 - Trong suèt kÝch th−íc: liªn quan ®Õn tÝnh mÒm dÎo vµ tiÒm tµng. Nã cho phÐp 
sù t¨ng tr−ëng cña hÖ thèng ®−îc che khuÊt ®èi víi ng−êi sö dông. KÝch th−íc hÖ 
thèng kh«ng t¹o ra t¸c ®éng ®èi víi nhËn thøc cña ng−êi dïng. 

 - Trong suèt duyÖt l¹i chØ dÉn r»ng sù t¨ng tr−ëng hÖ thèng theo chiÒu däc lµ tû lÖ 
nghÞch víi sù t¨ng tr−ëng hÖ thèng theo chiÒu ngang. Sù duyÖt l¹i phÇn mÒm bÞ che 
khuÊt ®èi víi ng−êi dïng. Trong suèt duyÖt l¹i còng ®−îc hiÓu nh− trong suèt ph©n 
®o¹n. 

• Sau ®©y lµ mét vÝ dô gi¶i thÝch. Tr−íc ®©y khi ®iÖn tho¹i cßn ch−a phæ biÕn (®iÖn 
tho¹i liªn tØnh hiÕm hoÆc rÊt ®¾t), dïng ®iÖn tho¹i nÕu kho¶ng c¸ch ng¾n cßn dïng th− 
nÕu ë xa ®Ó liªn l¹c víi ng−êi quen. Tr−êng hîp nµy vi ph¹m tÝnh trong suèt truy nhËp 
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do ph−¬ng ph¸p liªn l¹c lµ kh«ng ®ång nhÊt. Khi ®iÖn tho¹i liªn tØnh ph¸t triÓn, gi¸ c¶ 
gi¶m, nÕu dïng ®iÖn tho¹i cè ®Þnh th× liªn l¹c sè ®iÖn tho¹i néi tØnh kh¸c víi liªn l¹c 
víi sè ®iÖn tho¹i tØnh ngoµi (ch¼ng h¹n, bæ sung thªm m· tØnh). Tr−êng hîp nµy vi 
ph¹m trong suèt ®Þnh vÞ. NÕu mét ng−êi chuyÓn chç ë ph¶i thay sè ®iÖn tho¹i míi 
(kh«ng thÓ dïng sè ®iÖn tho¹i cò) lµ vi ph¹m tÝnh trong suèt di tró. 

Mét ph−¬ng ph¸p liªn l¹c lý t−ëng lµ trªn ph¹m vi toµn hÖ thèng, cã thÓ "gÆp" ®èi 
t−îng bÊt kú chØ bëi tªn toµn côc (ký hiÖu hoÆc sè) ch¼ng h¹n nh− sè chøng minh nh©n 
d©n. TiÕp tôc c¸c vÝ dô trªn ®©y, nÕu mäi ng−êi chØ sö dông ®iÖn tho¹i di ®éng ®Ó liªn 
l¹c víi nhau th× hÖ thèng nh− vËy ®−îc coi lµ tháa m·n c¸c tÝnh chÊt trong suèt truy 
nhËp, ®Þnh vÞ vµ di tró. 

Tõ ph©n tÝch trªn ®©y, nhËn thÊy r»ng trong suèt truy nhËp, ®Þnh vÞ, vµ di tró cã quan 
hÖ gÇn gòi nhau. 

Trong suèt song song, ®ång thêi, vµ hiÖu n¨ng ®−îc thiÕt kÕ nh»m che ch¾n sù qu¶n lý 
c¸c ho¹t ®éng ®ång thêi ®èi víi c¸c ng−êi dïng, dùa trªn c¸c quan hÖ néi t¹i ng−êi 
dïng (intrauser), liªn ng−êi dïng (interuser) vµ liªn nót (internode). Cho phÐp thùc 
hiÖn ®ång thêi ë c¸c møc thùc hiÖn kh¸c nhau: néi t¹i mét ng−êi dïng, gi÷a c¸c ng−êi 
dïng, vµ gi÷a c¸c nót ph©n t¸n. Trong suèt nh©n b¶n vµ trong suèt lçi cã quan hÖ víi 
viÖc duy tr× tÝnh toµn vÑn hÖ thèng. Trong suèt kÝch th−íc vµ trong suèt duyÖt l¹i cung 
cÊp sù biÕn ®æi uyÓn chuyÓn cña hÖ thèng theo sù t¨ng tr−ëng vÒ phÇn cøng vµ phÇn 
mÒm. 

Danh s¸ch trong suèt ®−îc m« t¶ trªn ®©y kh«ng ph¶i lµ toµn diÖn. Tuy nhiªn, danh 
s¸ch nµy thÝch hîp víi hÖ ph©n t¸n. Chóng còng ®−îc ph©n líp khi xem xÐt mèi quan 
hÖ víi c¸c môc tiªu thiÕt kÕ hÖ ®iÒu hµnh. Trong suèt ®ång thêi vµ hiÖu qu¶ cung cÊp 
tÝnh hiÖu qu¶. Trong suèt truy nhËp, ®Þnh vÞ, di tró vµ kÝch th−íc liªn quan ®Õn tÝnh 
mÒm dÎo. TÝnh nhÊt qu¸n liªn quan tíi trong suèt truy nhËp, nh©n b¶n vµ trong suèt 
hiÖu n¨ng. Cuèi cïng, c¸c trong suèt lçi, nh©n b¶n, vµ kÝch th−íc liªn quan tíi tÝnh 
m¹nh mÏ cña hÖ thèng. B¶ng 2.1 cho mèi liªn hÖ gi÷a môc tiªu cña hÖ thèng víi tÝnh 
trong suèt. 

B¶ng 2.1 . Ph©n líp c¸c tÝnh trong suèt theo môc tiªu hÖ thèng 

Môc tiªu cña hÖ thèng TÝnh trong suèt 

HiÖu qu¶ ®ång thêi / song song / hiÖu n¨ng 

MÒm dÎo truy nhËp / ®Þnh vÞ / di tró / kÝch th−íc / 
duyÖt l¹i  

BÒn v÷ng truy nhËp / nh©n b¶n / hiÖu n¨ng 

M¹nh mÏ thø lçi / nh©n b¶n / kÝch th−íc / duyÖt l¹i 

Thi hµnh H§H ph©n t¸n vµ c¸c thuËt to¸n ®iÒu khiÓn ph©n t¸n t−¬ng øng liªn quan 
ch¹t chÏ tíi viÖc thùc hiÖn c¸c tÝnh trong suèt nµy. Nãi tãm l¹i, hÖ ph©n t¸n cung cÊp 
sù t¸ch rêi vËt lý cña c¸c ®èi t−îng, tÝnh trong suèt ®−îc dïng ®Ó che khuÊt ®i t¸c ®éng 
cña sù chia t¸ch vËt lý nµy. KÕt qu¶ cuèi cïng lµ ng−êi dïng nh×n hÖ ®a m¸y tÝnh nh− 
mét hÖ m¸y tÝnh ®¬n l«gic. 

Bµn luËn trªn ®©y vÒ tÝnh trong suèt dùa trªn c¸c tÝnh chÊt cña hÖ thèng ®¸ng mong 
muèn theo quan ®iÓm cña c¶ ng−êi dïng lÉn hÖ thèng. C¸c bµi to¸n chÝnh trong H§H 
ph©n t¸n còng ®−îc ph©n líp theo tÝnh trong suèt vµ ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 2.2. Nãi 
tãm l¹i, môc tiªu cña H§H ph©n t¸n lµ cung cÊp m«i tr−êng tÝnh to¸n hiÖu n¨ng cao vµ 
m¹nh mÏ víi viÖc nhËn biÕt Ýt nhÊt vÒ qu¶n lý vµ ®iÒu khiÓn cña c¸c tµi nguyªn hÖ 
thèng ph©n t¸n. 



Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 31-

 

B¶ng 2.2. VÊn ®Ò cña hÖ ph©n t¸n vµ tÝnh trong suèt 

VÊn ®Ò chÝnh cña hÖ thèng TÝnh trong suèt 
TruyÒn th«ng 
§ång bé 
ThuËt to¸n ph©n t¸n 

Trong suèt liªn thao t¸c vµ 
®iÒu khiÓn 

LËp lÞch qu¸ tr×nh 
N¾m gi÷ bÕ t¾c 
C©n b»ng t¶i 

Trong suèt hiÖu n¨ng 

LËp lÞch tµi nguyªn 
Chia xÎ file 
§iÒu khiÓn ®ång thêi 

Trong suèt tµi nguyªn 

KiÓm so¸t lçi 
CÊu h×nh 
Thu gän 

Trong suèt lçi 

II.3. C¸c dÞch vô 

H§H ®−îc coi lµ "nhµ" cung cÊp dÞch vô vµ ®Ó thiÕt kÕ hiÖu qu¶ c¸c dÞch vô nµy th× 
chóng nªn ®−îc tæ chøc vµ x©y dùng theo ph©n cÊp. Nh− vËy, dÞch vô ®−îc t¹o nªn tõ 
c¸c dÞch vô ®· cã vµ chóng ta nhËn ®−îc mét cÊu tróc nhiÒu møc dÞch vô: dÞch vô 
nguyªn thñy, dÞch vô tõ phôc vô hÖ thèng vµ dÞch vô gia t¨ng gi¸ trÞ. 

2.3.1 DÞch vô nguyªn thñy 
DÞch vô nguyªn thñy lµ møc thÊp nhÊt trong hÖ thèng c¸c møc dÞch vô, chóng lµ nh÷ng 
dÞch vô c¬ b¶n nhÊt, chóng tån t¹i trong nh©n cña H§H mçi nót trong hÖ thèng. 

DÞch vô nguyªn thñy, b¾t buéc ph¶i ®−îc ®−a vµo nh©n cña H§H: ®iÒu nµy t−¬ng øng 
víi c¸ch tiÖm cËn "nh©n tèi thiÓu" (vi nh©n) cña H§H tËp trung. Ba dÞch vô (chøc 
n¨ng) c¬ b¶n mµ nh©n buéc ph¶i cung cÊp ®−îc ®Þnh danh nh− sau: 

 - DÞch vô truyÒn th«ng: Trong hÖ ph©n t¸n, truyÒn th«ng gi÷a c¸c QT ®−îc thùc 
hiÖn nhê CT§, mét tËp c¸c dÞch vô nguyªn thñy göi vµ nhËn buéc ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh 
vµ thi hµnh. C¸c dÞch vô nguyªn thñy nµy truyÒn tin theo kªnh l«gic. 

- Göi vµ nhËn cã thÓ ®ång bé hoÆc dÞ bé. TruyÒn th«ng ®ång bé thªm vµo phôc 
vô môc ®Ých truyÒn th«ng, ®−îc ph¸t triÓn tõ ®ång bé truyÒn th«ng liªn QT (t¹i mét 
nót) nh»m gióp Ých cho truyÒn th«ng liªn nót. NÕu CT§ chØ theo nghÜa t−¬ng t¸c QT, 
®ång bé QT ph¶i dùa vµo truyÒn th«ng hoÆc chÝnh ng÷ nghÜa ®ång bé cña truyÒn th«ng 
hoÆc bëi c¸c phôc vô ®ång bé nµo ®ã dùa trªn CT§. Tr−íc hÕt cÇn cã c¸c dÞch vô 
nguyªn thñy ®ång bé (syschronous primitive), cßn ®−îc gäi lµ dÞch vô kÕt khèi 
(blocking primitive). §èi ngÉu víi chóng lµ nguyªn thñy dÞ bé (asyschronous 
primitive) hay dÞch vô kh«ng kÕt khèi (nonblocking primitive). Ngoµi ra cßn cã c¸c 
cÆp dÞch vô nguyªn thñy buffer (buffered  primitive/ unbuffered  primitive) vµ cÆp c¸c 
dÞch vô nguyªn thñy tin cËy (reliable primitive/ unreliable primitive).  

 - V× yªu cÇu che ®Ëy sù phô thuéc vËt lý trong hÖ ph©n t¸n, m« t¶ bé xö lý ®a 
thµnh phÇn nh− lµ mét phôc vô QT lµ phï hîp h¬n. DÞch vô QT qu¶n lý viÖc ph¸t sinh, 
lo¹i bá vµ ®iÒu chØnh c¸c QT b»ng c¸ch ®Þnh vÞ c¸c tµi nguyªn cÇn thiÕt, ch¼ng h¹n nh− 
bé nhí vµ thêi gian xö lý. ViÖc gi¶i ®¸p vÊn ®Ò bé xö lý lµ côc bé hay tõ xa, yªu cÇu 
bao nhiªu bé xö lý rçi tíi c¸c QT lµ trong suèt. 

Phôc vô QT t−¬ng t¸c víi c¸c phôc vô QT kh¸c th«ng qua truyÒn th«ng tõ xa vµ ®ång 
bé. 
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2.3.2. DÞch vô tõ phôc vô hÖ thèng 
Cã rÊt nhiÒu dÞch vô tuy rÊt cÇn thiÕt song kh«ng b¾t buéc ph¶i ®−a vµo nh©n, c¸c dÞch 
vô nµy ®−îc c¸c phôc vô hÖ thèng cung cÊp. D−íi ®©y lµ mét sè dÞch vô ®iÓn h×nh nhÊt 
®−îc liÖt kª theo møc ®é quan hÖ víi hÖ thèng ph©n t¸n. 

Chøc n¨ng che giÊu ®èi t−îng vËt lý b»ng tªn l«gic ®ßi hái  tån t¹i c¬ chÕ ¸nh x¹ tªn 
l«gic thµnh ®èi t−îng vËt lý. §Þa chØ cña mét QT hay ®Þnh vÞ mét file cã thÓ thu ®−îc 
theo c¸ch ad-hoc (kh«ng dù tÝnh tr−íc), nh−ng nãi chung lµ qua xem xÐt cña phôc vô 
tªn hoÆc phôc vô th− môc. Phôc vô tªn th−êng ®−îc dïng ®Ó ®Þnh vÞ (®Þnh danh) ng−êi 
dïng, QT, hoÆc m¸y cßn phôc vô th− môc th−êng ®−îc dïng ®Ó liªn kÕt víi file hoÆc 
cæng truyÒn th«ng. 

NÕu kh«ng thÓ ®Þnh vÞ ®−îc phôc vô th× phôc vô lµ v« dông v× vËy mäi phôc vô cÇn 
®−îc ®Þnh vÞ bëi dÞch vô tªn. Nh− vËy phôc vô tªn lµ phôc vô thiÕt yÕu nhÊt trong hÖ 
ph©n t¸n. ViÖc thu ®−îc ®Þa chØ vµ ®Þnh vÞ tõ phôc vô tªn phô thuéc hÖ thèng vµ buéc 
ph¶i ®−îc gi¶i thÝch thµnh ®−êng truyÒn th«ng tr−íc khi ®èi t−îng ®−îc truy nhËp. C¸c 
dÞch vô gi¶i thÝch nµy, gåm chän ®−êng ®i vµ chän lé tr×nh thùc sù cña th«ng tin, lµ c¸c 
dÞch vô ®−îc cung cÊp bëi phôc vô m¹ng. Phôc vô m¹ng ®−îc trong suèt theo møc ®é 
H§H. ViÖc truyÒn ph¸t T§ trong m¹ng mµ ch−a dïng ®Õn kh¶ n¨ng hç trî hiÖu qu¶ 
cña phÇn cøng cÇn tíi mét phôc vô truyÒn ph¸t hay phôc vô khuyÕch t¸n trong H§H. 

Phôc vô quan träng tiÕp theo lµ phôc vô thêi gian. §ång hå (tæng qu¸t h¬n lµ bé thêi 
gian) ®−îc dïng ®Ó ®ång bé vµ lËp lÞch c¸c ho¹t ®éng phÇn cøng vµ phÇn mÒm trong 
mäi hÖ thèng m¸y tÝnh. VÒ mÆt lý thuyÕt th× kh«ng thÓ ®−a vµo hay chÊp nhËn mét 
th«ng tin ®ång hå tæng thÓ tuyÖt ®èi. ThËm chÝ cã tån t¹i mét ®ång hå trung t©m (kiÓu 
thêi gian Greenwich) th× ®é lÖch thêi gian vÉn xuÊt hiÖn do ®é trÔ khi tiÕp nhËn vµ ghi 
th«ng tin thêi gian. Trong hÖ ph©n t¸n, ®é lÖch nµy cµng lín do ®é lÖch truyÒn th«ng 
gi÷a c¸c QT dµi h¬n. T¹i nøc H§H, cã hai kiÓu sö dông th«ng tin thêi gian ®iÓn h×nh 
®Ó ®ång bé c¸c QT: (1) ®ßi hái mét xÊp xØ gÇn gòi thêi gian (ch¼ng h¹n thêi ®o¹n CPU 
phôc vô mét QT) víi ®ång hå thêi gian thùc vµ (2) sö dông ®ång hå thêi gian nh©n t¹o 
nh»m duy tr× quan hÖ nh©n qu¶ thø tù sù kiÖn (sù kiÖn nµo xuÊt hiÖn tr−íc trong hai sù 
kiÖn). T−¬ng øng, chóng ®−îc gäi lµ ®ång hå vËt lý vµ ®ång hå l«gic. Môc ®Ých dïng 
®ång hå vËt lý lµ ®¶m b¶o tÝnh ®ång bé thao t¸c hoÆc ®ßi hái r»ng thao t¸c thùc sù 
®−îc gi¶i quyÕt t¹i mét thêi ®iÓm thêi gian thùc. Thêi gian buéc ph¶i phï hîp nhê mét 
®é ®o thùc sù nµo ®ã song viÖc cã gÇn gòi víi thêi gian thÕ giíi thùc hay kh«ng lµ 
kh«ng quan träng. §ång bé c¸c QT sö dông ®ång hå l«gic do cÇn duy tr× mét thø tù 
tæng thÓ viÖc xuÊt hiÖn c¸c sù kiÖn nh»m tin ch¾c ch¾n vµo tÝnh ®óng ®¾n vÒ sù phô 
thuéc lÉn nhau cña c¸c thao t¸c. Phôc vô thêi gian cho ®ång hå vËt lý dùa trªn viÖc xÊp 
xØ tèt nhÊt ®ång hå thêi gian "thùc". Gi¶i ph¸p thùc hiÖn ®ång bé ®ång hå logic lµ hîp 
lý vµ ®−îc thùc hiÖn b»ng ®ång hå l«gic Lamport xuÊt hiÖn tr−íc. 

Phôc vô tªn vµ phôc vô thêi gian lµ c¸c phôc vô th«ng tin. Th«ng th−êng, cßn ®ßi hái 
thªm c¸c phôc vô hÖ thèng kh¸c nh»m qu¶n lý tµi nguyªn hÖ thèng ®−îc chia xÎ. VÝ dô 
quen thuéc ®ã lµ phôc vô file vµ phôc vô in. Phôc vô file cã thÓ ®−îc nh©n b¶n hay t¸ch 
nÕu file kh«ng biÕn ®æi. C¸c phôc vô cã thÓ ®−îc cÊu tróc thø bËc, ch¼ng h¹n, phôc vô 
file cã thÓ chøa c¸c phôc vô con th− môc hoÆc an toµn ®Ó ®iÒu khiÓn truy nhËp vµ x¸c 
nhËn quyÒn; phôc vô QT cã thÓ bæ sung thµnh mét phôc vô di tró víi sù céng t¸c cña 
phôc vô QT ®Ó thuËn tiÖn chuyÓn QT tõ nót nµy sang nót kh¸c. Trong mét hÖ thèng 
ph©n t¸n réng lín mµ c¸c QT truyÒn th«ng cã thÓ nghi ng¹i nhau, cÇn ®Õn mét phôc vô 
x¸c ®Þnh tin cËy ®Ó x¸c ®Þnh ®Þnh danh qu¸ tr×nh. Phôc vô hÖ thèng cung cÊp nh÷ng 
dÞch vô c¬ së ®Ó qu¶n lý qu¸ tr×nh, file, truyÒn th«ng qu¸ tr×nh.  
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2.3.3. DÞch vô gia t¨ng gi¸ trÞ 
DÞch vô gia t¨ng gi¸ trÞ lµ dÞch vô kh«ng nhÊt thiÕt ®−îc thi hµnh trong hÖ thèng ph©n 
t¸n nh−ng l¹i rÊt h÷u Ých ®Ó hç trî c¸c øng dông ph©n t¸n. VÒ phÝa ng−êi dïng, sö 
dông c¸c øng dông ph©n t¸n ®−îc thóc ®Èy kh«ng chØ víi mong muèn lµm t¨ng hiÖu 
n¨ng tÝnh to¸n vµ t¨ng viÖc thø lçi mµ cßn cÇn ®−îc t¹o ra c¸c ho¹t ®éng céng t¸c. MÆt 
kh¸c, cÇn quan t©m tíi kh¸i niÖm nhãm c¸c qu¸ tr×nh t−¬ng t¸c. Nhãm tÝnh to¸n tùa 
nh− mét tæ chøc x· héi vµ cÇn thiÕt ph¶i ®−îc qu¶n lý. 

Phôc vô nhãm qu¶n lý viÖc khëi t¹o vµ kÕt thóc c¸c ho¹t ®éng nhãm, bao gåm c¶ ®Þa 
chØ nhãm vµ truyÒn th«ng. Nã thùc hiÖn c¶ chøc n¨ng qu¶n lý th«ng tin nh− tÝnh thµnh 
viªn, chÝnh s¸ch kÕt n¹p vµ ®Æc quyÒn cña thµnh viªn. QuyÕt ®Þnh cña nhãm vÒ viÖc 
thu nhËn hoÆc rêi khái nhãm ®−îc thi hµnh bëi ng−êi l·nh ®¹o nhãm hoÆc sù nhÊt trÝ 
cña toµn thÓ thµnh viªn trong nhãm. Nghi thøc nhãm ®¶m b¶o tÝnh chÊt x¸c ®Þnh cña 
nhãm. CÊu tróc nhãm biÕn ®éng theo c¸c øng dông. VÝ dô, nhãm tin trªn m¹ng, nhãm 
héi th¶o ph©n t¸n, nhãm so¹n th¶o ®ång thêi, nhãm tÝnh to¸n ph©n t¸n tr¶i tõ kÕt nèi 
láng ®Õn kÕt nèi rÊt chÆt (t¨ng dÇn theo møc ®é g¾n kÕt) víi c¸c quy t¾c chi phèi cøng 
r¾n. Khi mét øng dông nhãm trë thµnh chuÈn t¾c th× nã ®−îc trén vµo hÖ thèng trë 
thµnh mét dÞch vô míi. Theo nghÜa nµy, phôc vô héi th¶o ph©n t¸n, phôc vô so¹n th¶o 
®ång thêi lµ cÇn ®−a vµo hÖ thèng. Phôc vô Web lµ mét vÝ dô phôc vô gi¸ trÞ gi¸ t¨ng 
chuÈn t¾c. 

II.4. M« h×nh kiÕn tróc hÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n 

C¸c dÞch vô ph©n t¸n ®−îc m« t¶ th«ng qua c¸c ®Æc t¶ chøc n¨ng. Thi hµnh c¸c dÞch vô 
ph©n t¸n phô thuéc vµo kiÕn tróc hÖ thèng vµ m¹ng truyÒn th«ng h¹ tÇng. Møc trªn, 
kiÕn tróc hÖ thèng ®−îc m« t¶ mét c¸ch trõu t−îng th«ng qua c¸c thµnh phÇn chÝnh vµ 
mèi quan hÖ cña c¸c thµnh phÇn nµy. Møc d−íi, kiÕn tróc m¹ng ®Æc t¶ c¸c ph−¬ng tiÖn 
truyÒn th«ng. Tån t¹i rÊt nhiÒu m« h×nh hÖ thèng vµ kiÕn tróc m¹ng, mµ d−íi ®©y lµ 
c¸c m« h×nh ®−îc dïng phæ dông nhÊt vµ ®−îc minh häa th«ng qua c¸c kh¸i niÖm 
phÇn mÒm. 

2.4.1. KiÕn tróc hÖ thèng ph©n t¸n (møc trªn) 
Theo nghÜa trõu t−îng nhÊt, thÕ giíi H§H tËp trung chØ bao gåm hai kiÓu thùc thÓ 
chÝnh lµ QT vµ file. Theo gi¶ thiÕt cña mét m¹ng, H§H ph©n t¸n b¾t buéc bæ sung 
thµnh phÇn thø ba, ®ã lµ ®−êng truyÒn th«ng (hay cæng) trªn ®ã cho phÐp tÝnh trong 
suèt cña hÖ thèng. 

Tr¹m phôc vô 

C¸c cæng truyÒn th«ng trong m¹ng 

M¸y phôc vô dµnh riªng

Tr¹m kh¸ch

H×nh 2.1. M« h×nh tr¹m - phôc vô
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Nh− vËy, trong H§H ph©n t¸n, ba thùc thÓ chÝnh lµ QT, File vµ ®−êng truyÒn th«ng. 
PhÇn cøng nh×n thÊy ®−îc lµ c¸c tr¹m lµm viÖc vµ m¹ng. H¬n n÷a, ng−êi dïng kh«ng 
quan t©m ®Õn c¸c thµnh phÇn vËt lý, ngo¹i trõ gi¸ c¶, h×nh d¸ng vµ hiÖu n¨ng cña 
chóng. QT ng−êi dïng hoÆc ®ßi hái hoÆc cung cÊp dÞch vô. Mét sè tr¹m lµm viÖc ®−îc 
dµnh riªng ®Ó cung cÊp c¸c dÞch vô (theo lý do ®Þa lý hoÆc hiÖu n¨ng, gäi lµ m¸y tr¹m 
phôc vô dµnh riªng). §©y lµ m« h×nh tr¹m lµm viÖc-phôc vô (workstation - server) 
®−îc tr×nh bµy trong h×nh 2.1.  

Trong m« h×nh tr¹m - phôc vô, m¸y tr¹m cã thÓ ®ãng vai trß nh− mét m¸y tÝnh ®éc lËp 
hoÆc nh− mét phÇn cña m¹ng toµn bé. Nã cung cÊp n¨ng lùc mét bé xö lý côc bé vµ 
mét giao diÖn m¹ng. Mét sè tr¹m lµm viÖc kh«ng cã ®Üa, mäi dÞch vô file vµ khëi ®éng 
®−îc hç trî bëi hÖ thèng file m¹ng. Sù tån t¹i ®Üa lµ trong suèt, ngo¹i trõ tiÕng l¹ch 
c¹ch ®Þnh kú cña æ ®Üa, cho biÕt m¸y tÝnh ®ang tån t¹i. NÕu QT ®−îc thùc hiÖn tõ xa th× 
®iÒu ph©n biÖt gi÷a mét tr¹m lµm viÖc víi mét tr¹m cuèi trë nªn mËp mê. 

Trong m« h×nh tr¹m - phôc vô, ®a sè c¸c tr¹m lµm viÖc nhµn rçi. §iÒu nµy ®−a ®Õn mét 
yªu cÇu lµ nªn ch¨ng tËp trung mäi n¨ng lùc xö lý vµo mét vÞ trÝ vµ cho phÐp ng−êi 
dïng chØ dïng tr¹m cuèi (hç trî tèt phÇn cøng vµ phÇn mÒm hiÓn thÞ ). N¨ng lùc xö lý 
cã thÓ ®−îc tËn dông tèt h¬n trªn mét nÒn t¶ng yªu cÇu. Quan niÖm nµy dÉn tíi m« 
h×nh x©u bé xö lý (processors - pool), ®−îc chØ ra trong h×nh 2.2. §Æc tr−ng chÝnh cña 
m« h×nh nµy lµ chia xÎ tÝnh to¸n, bæ sung vµo chia xÎ tµi nguyªn. 

Trong m« h×nh x©u-bé xö lý, ng−êi dïng ®−îc phÐp truy nhËp vµo hÖ thèng m¸y tÝnh 
®¬n ¶o nhê vµo c¸c tr¹m cuèi th«ng minh, nh− X-terminal. Tiªu chuÈn "th«ng minh" 
cña tr¹m cuèi Ýt nhÊt ph¶i bao gåm (1) boot m¸y tõ xa, (2) g¾n kÕt (mount) hÖ thèng 
file tõ xa, (3) chñ ®éng qu¶n lý tr¹m cuèi ¶o, (4) n¨ng lùc thiÕt kÕ vµ gi¶i thiÕt kÕ gãi 
(packet assembling and deassembling - PAD) ®èi víi truyÒn th«ng chuyÓn m¹ch gãi. 
PAD cã thÓ ®−îc thiÕt kÕ ngay t¹i tr¹m cuèi hoÆc ®øng riªng ®Ó cã thÓ cã ®−îc tÝnh ®a 
thµnh phÇn gåm mét sè l−îng lín c¸c tr¹m cuèi. §Þnh vÞ file vµ bé xö lý do hÖ thèng 
thùc hiÖn. M« h×nh nµy cã ®−îc tÝnh trong suèt song song. 

Tån t¹i m« h×nh kiÕn tróc "lai" lµ kÕt qu¶ tÝch hîp néi dung hai m« h×nh trªn ®©y. HiÖn 
vÉn cßn mét sè c©u hái vÒ c¸ch thøc tÝch hîp hai m« h×nh: Cã thÓ hay kh«ng c¸c bé xö 
lý trong m« h×nh tr¹m - phôc vô ®−îc dïng nh− x©u - bé xö lý ? NÕu di tró QT ®−îc thi 
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hµnh hiÖu qu¶ th× t¹i sao l¹i kh«ng lµm nh− vËy. C¸c QT cã thÓ di tró tíi c¸c bé xö lý 
nhµn rçi hoÆc t¶i Ýt dùa theo chiÕn l−îc t¶i nµo ®ã. TÊt nhiªn lµ gi¶i ph¸p nh− vËy cßn 
liªn quan ®Õn nhiÒu yÕu tè kh¸c n÷a. 

2.4.2. KiÕn tróc m¹ng truyÒn th«ng 
TÝnh ®a thµnh phÇn cña hÖ thèng m¸y tÝnh trong hÖ ph©n t¸n dÉn ®Õn ®ßi hái cÇn kÕt 
nèi c¸c thµnh phÇn nµy.  Nãi kh¸c ®i, nhu cÇu chia xÎ tµi nguyªn (phÇn cøng, phÇn 
mÒm, th«ng tin ...) tõ mét tËp hîp nhiÒu m¸y tÝnh ®ßi hái liªn kÕt c¸c thµnh phÇn trong 
tËp hîp ®ã. 

§iÒu nµy ®· ®−îc thùc hiÖn trong m¹ng víi H§H m¹ng. Trong hÖ ph©n t¸n, h¹ tÇng 
kÕt nèi t−¬ng tù nh− H§H m¹ng. C¸c thµnh phÇn trong hÖ thèng cã thÓ kÕt nèi ®iÓm-
®iÓm (cã kÕt nèi trùc tiÕp gi÷a c¸c cÆp nót m¸y tÝnh trong hÖ thèng) hoÆc kªnh truyÒn 
th«ng ®a ®iÓm (tuyÕn chia xÎ - bus, hay m¹ng liªn kÕt nèi - switch).  

 

Truy nhËp c¸c ph−¬ng tiÖn truyÒn th«ng trong tuyÕn chia xÎ lµ ph©n chia thêi gian, cßn 
switch cung cÊp tÝnh ®a hîp kh«ng gian-thêi gian (ph©n chia c¶ thêi gian lÉn kh«ng 
gian) víi chi phÝ phÇn cøng vµ ®é phøc t¹p cao h¬n. 

M¹ng truyÒn th«ng dùa trªn-bus ®−îc dïng réng r·i trong m¹ng LAN v× c«ng nghÖ 
®¬n gi¶n vµ tÝnh hoµn thiÖn cña nã. ChuÈn IEEE 802 LAN ®Þnh nghÜa mét sè ph−¬ng 
tiÖn dùa trªn-bus, bao gåm Ethernet, Token Bus, Token Ring, Fiber Distributed Data 
Interface (FDDI) vµ Distributed Queue Dual Buses (DQDB). 

HÖ thèng switch phæ th«ng h¬n, th−êng ®−îc dïng ®Ó thi hµnh c¸c hÖ thèng ®a xö lý 
hiÖu n¨ng cao vµ liªn kÕt nèi c¸c m¹ng LAN däc theo c¸c vËt mang dÞch vô truyÒn 
th«ng c«ng céng. Switch nguyªn thñy ®iÓn h×nh cho hÖ ®a xö lý lµ m¹ng liªn kÕt nèi 
ngang hµng hoÆc ®a møc. DÞch vô switch c«ng céng bao gåm c¸c d¹ng m¹ng 
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Intergrated Services Digital Network (ISDN) vµ « r¬le Switched Multimegabit Data 
Service (SMDS), vµ næi bËt lµ Asynchronous Transfer Mode (ATM). §iÒu quan träng 
dÉn ®−êng d÷ liÖu kh«ng ph¶i do host mµ do c¸c switch thi hµnh. Switch cßn ®¶m nhËn 
mét sè chøc n¨ng m¹ng. 

C¸c LAN ®−îc kÕt nèi thµnh m¹ng thµnh phè (MAN: Metropolitan Area Network) 
hoÆc m¹ng diÖn réng (WAN: Wide Area Network). M¹ng ®−îc ®Æc tr−ng theo yªu cÇu 
n¨ng lùc vµ kho¶ng c¸ch ®Þa lý cña chóng. LAN cã n¨ng lùc ®Õn 20 Mbps vµ kho¶ng 
c¸ch d−íi vµi km, ®−îc dïng cho mét c¬ quan côc bé ®¬n lÎ. WAN cã thÓ tr¶i trªn 
kho¶ng c¸ch vµi tr¨m ®Õn vµi ngh×n km vµ qua mét sè nót truyÒn th«ng. WAN truyÒn 
thèng tèc ®é thÊp, tèc ®é d÷ liÖu tõ vµi Kbps (kilobits-per-second) vµ ®ßi hái bé ®Öm 
l−u gi÷-chuyÓn tiÕp (store-and-forward). N¨ng lùc ®iÓn h×nh lµ c¸c kªnh T1 56 Kbps vµ 
1.544 Mbps. §· më réng n¨ng lùc b»ng c«ng nghÖ sîi quang ®¹t tõ møc DS1 (1.5 
Mbps) tíi møc DS3 (45 Mbps) vµ giao thøc m¹ng quang ®ång bé (Synchrronous 
Optical NETwork - SONET, 155 Mbps). Tèc ®é cao cho phÐp ph¸t triÓn WAN vµ 
MAN. D÷ liÖu trén bao gåm v¨n b¶n, tiÕng nãi, video ®−îc sinh ra tõ c¸c LAN. ¸p 
dông c«ng nghÖ chuyÓn m¹ch gãi nh»m n©ng cao tèc ®é vµ kÐo dµi kho¶ng c¸ch 
truyÒn. 

N¨ng lùc vµ kho¶ng c¸ch ®ãng vai trß quan träng trong viÖc x¸c ®Þnh kiÓu øng dông cã 
thÓ thùc hiÖn trªn m¹ng. §Ó ph©n biÖt, sö dông tham sè a nh− tû sè cña ®é trÔ truyÒn 
trªn ®é trÔ chuyÓn. LAN cã tham sè a nhá thua nhiÒu so víi MAN hoÆc WAN tèc ®é 
cao.  M¹ng víi a bÐ lµ m¹ng kÝn, víi a lín lµ m¹ng ®Þnh h−íng truyÒn th«ng.  

II.5. C¸c giao thøc m¹ng truyÒn th«ng 

Sau khi cung cÊp mét kiÕn tróc m¹ng, cÇn ®−a ra c¸c quy t¾c vµ chuÈn ®Ó qu¶n lý viÖc 
truyÒn th«ng. Giao thøc truyÒn th«ng lµ tËp c¸c quy t¾c quy ®Þnh viÖc trao ®æi T§ 
nh»m cung cÊp dßng th«ng tin ®¸ng tin cËy vµ ®óng trËt tù trong qu¸ tr×nh truyÒn 
th«ng. §Ó truyÒn th«ng tíi ®iÓm xa trong ®êi th−êng, con ng−êi dïng ®iÖn tho¹i vµ 
th−. T−¬ng tù, trong hÖ thèng truyÒn th«ng m¸y tÝnh còng cã hai chiÕn l−îc dÞch vô 
truyÒn th«ng lµ ®Þnh h−íng kÕt nèi (nh− ®iÖn tho¹i) vµ kh«ng kÕt nèi (nh− th−). 

Giao thøc ®Þnh h−íng kÕt nèi ®ßi hái khëi ®éng râ rµng mét kÕt nèi tr−íc khi b¾t ®Çu 
truyÒn th«ng thùc sù. Th«ng ®iÖp ®−îc ph©n ph¸t tin cËy vµ theo dßng tuÇn tù. Thao 
t¸c giao thøc kh«ng kÕt nèi lµm viÖc t−¬ng tù chuyÓn th− cña ngµnh b−u chÝnh: kh«ng 
cÇn thiÕt thiÕt lËp cuéc kÕt nèi. T§ ®−îc ph©n ph¸t dùa trªn sù cè g¾ng nhÊt vÒ thêi 
gian vµ ®−êng ®i vµ cã thÓ xuÊt hiÖn theo thø tù tïy ý. Nh− vËy, viÖc chuyÓn ph¸t T§ 
kh«ng kÕt nèi lµ kh«ng b¾t buéc ®iÓm göi vµ ®iÓm nhËn duy tr× mét kÕt nèi trong suèt 
qu¸ tr×nh ph©n ph¸t T§ vµ v× vËy, thêi gian thùc hiÖn göi vµ nhËn cña mçi ®èi t−îng 
t−¬ng øng lµ nhanh chãng. 

Chän lùa giao thøc nµo lµ tuú thuéc vµo øng dông. NÕu truyÒn File th× hîp lý h¬n dïng 
®Þnh h−íng kÕt nèi, cßn nÕu qu¶ng b¸ tr¹ng th¸i hÖ thèng côc bé th× dïng kh«ng kÕt 
nèi. 

T¹i møc m¹ng, hai dÞch vô kiÓu nµy th−êng ®−îc chØ dÉn nh− lµ vßng ¶o vµ gãi d÷ liÖu 
¶o. T¹i møc truyÒn th«ng phÇn cøng, gäi chóng lµ chuyÓn m¹ch vßng (kh«ng kÕt nèi) 
vµ chuyÓn m¹ch gãi (h−íng kÕt nèi). KÕt nèi trong chuyÓn m¹ch vßng lµ kÕt nèi vËt lý 
cè ®Þnh. Vßng ¶o lµ kÕt nèi l«gic. Mét ®−êng vËt lý ®¬n cã thÓ chuyÓn mét sè vßng ¶o 
®a hîp. Cã thÓ më réng tÝnh trõu t−îng nµy tíi truyÒn thèng h−íng kÕt nèi. TruyÒn 
th«ng h−íng kÕt nèi ®−îc thi hµnh nhê mét sè dÞch vô gãi. D÷ liÖu thùc sù ®−îc mang 
chuyÓn trong m¹ng chuyÓn m¹ch gãi suèt thêi gian hÖ thèng cung cÊp viÖc ph©n ph¸t  
c¸c T§ mét c¸ch tin cËy - ®óng thø tù vµ cho ng−êi dïng c¶m gi¸c vÒ mét kÕt nèi. 
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Trong hÖ thèng, truyÒn th«ng xÈy ra t¹i nhiÒu møc kh¸c nhau. Ng−êi dïng CT§ lÉn 
nhau. C¸c m¸y truyÒn th«ng lÇn nhau. C¸c m¹ng còng ®ßi hái céng t¸c th«ng qua 
truyÒn th«ng. §©y lµ truyÒn th«ng ®iÓm-®iÓm: truyÒn th«ng gi÷a hai thùc thÓ ®ång 
møc. ThiÕt kÕ phÇn mÒm vµ phÇn cøng truyÒn th«ng trong hÖ thèng m¸y tÝnh lµ mét 
nhiÖm vô réng lín h¬n. Chóng ®−îc cÊu tróc thµnh c¸c tÇng. 

ViÖc ph©n tÇng truyÒn th«ng cÇn ®¶m b¶o mét sè nguyªn t¾c sau:  

(1) Mét tÇng truyÒn th«ng t−¬ng øng víi mét møc trõu t−îng, 

(2) Mçi tÇng cÇn thùc hiÖn chøc n¨ng hoµn toµn x¸c ®Þnh. ViÖc x¸c ®Þnh chøc 
n¨ng cña mçi tÇng truyÒn th«ng cÇn phï hîp quy t¾c chuÈn ho¸ quèc tÕ,  

(3) Th«ng tin ®i qua mçi tÇng lµ Ýt nhÊt, 

(4) Sè tÇng ph¶i ®ñ lín ®Ó c¸c chøc n¨ng t¸ch biÖt kh«ng n»m trong cïng mét 
tÇng vµ ®ñ nhá ®Ó m« h×nh kh«ng qu¸ phøc t¹p, 

(5) Mét tÇng cã thÓ ®−îc ph©n thµnh c¸c tÇng con nÕu cÇn thiÕt vµ c¸c tÇng con 
cã thÓ bÞ lo¹i bá, 

(6) Hai hÖ thèng kh¸c nhau cã thÓ truyÒn th«ng víi nhau nÕu chóng b¶o ®¶m 
nh÷ng nguyªn t¾c chung (cµi ®Æt cïng mét giao thøc truyÒn th«ng), 

(7) C¸c chøc n¨ng ®−îc tæ chøc thµnh mét tËp c¸c tÇng ®ång møc cung cÊp chøc 
n¨ng nh− nhau. C¸c tÇng ®ång møc ph¶i sö dông mét giao thøc chung. 

Nh− vËy, mçi tÇng cÇn ®−îc m« t¶ chÝnh x¸c vÒ chøc n¨ng (hay dÞch vô). Hai tÇng kÒ 
nhau cã giao diÖn vµ giao thøc truyÒn th«ng râ rµng gi÷a chóng. TÇng thÊp h¬n cung 
cÊp c¸c dÞch vô cho tÇng ngay trªn nã. Giao thøc gi÷a c¸c tÇng lµ ®¬n gi¶n h¬n vµ cã 
cÊu tróc thuÇn nhÊt h¬n so víi giao thøc ®iÓm-®iÓm v× thùc hiÖn viÖc trao ®æi gi÷a hai 
tÇng.  Cho phÐp më réng ®Æc ®iÓm chøc n¨ng lµ ph©n tÝch ®−îc vµ kiÕn tróc giao diÖn 
®¬n gi¶n x¸c ®Þnh hoµn toµn ®Ó khëi t¹o mét ®Æc t¶ m¹ng t−êng minh cho nhiÒu nhµ 
cung cÊp thi hµnh. §Æc t¶ m¹ng ®−îc chuÈn hãa ®−îc gäi lµ kiÕn tróc hÖ thèng m¹ng. 
C¸c møc trong m¹ng chuÈn hãa cïng c¸c giao thøc t−¬ng øng ®−îc gäi lµ bé giao thøc 
m¹ng. 

D−íi ®©y lµ hai bé giao thøc m¹ng ®iÓn h×nh nhÊt: Open Systems Interconnection 
(OSI) cña Tæ chøc chuÈn hãa quèc tÕ (ISO) vµ Transmission Control Protocol/Internet 
Protocol (TCP/IP) cña Bé quèc phßng Mü. 

2.5.1. Bé giao thøc OSI 
OSI lµ bé giao thøc bÈy tÇng. Mét QT truyÒn th«ng tíi mét QT kh¸c ë xa b»ng c¸ch 
chuyÓn d÷ liÖu qua b¶y tÇng, råi ®Õn tÇng vËt lý, vµ cuèi cïng ®i qua c¸c tÇng ë xa theo 
thø tù ng−îc l¹i. Chi tiÕt cña CT§ lµ bÞ che tõ QT truyÒn th«ng vµ c¸c QT nµy chØ quan 
s¸t ®−îc giao thøc ®iÓm-®iÓm. Trong suèt d÷ liÖu gi÷a c¸c tÇng lµ ®¹t ®−îc (H×nh 2.4). 

T¹i nót göi, mçi tÇng nhËn mét ®¬n vÞ d÷ liÖu giao thøc (PDU: Protocol Data Unit) tõ 
tÇng ngay trªn vµ gãi PDU nµy víi th«ng tin ®iÒu khiÓn header cho tÇng ngang hµng 
víi nã ë ®iÓm nhËn. T§ kÕt hîp nµy (T§ vµ header) ®−îc coi lµ PDU cho tÇng d−íi. 
Trong nhiÒu tr−êng hîp, PDU cÇn ®−îc ph©n ®o¹n do giíi h¹n kÝch th−íc PDU cña 
tÇng d−íi. ViÖc ph©n ®o¹n vµ ghÐp nèi l¹i cÇn trong suèt ë tÇng trªn.  

T¹i nót nhËn, th«ng tin header ®−îc th¸o ra t−¬ng øng theo tõng tÇng. Cæng vµo ra 
hoÆc nót trung gian chØ thùc hiÖn viÖc l−u t¹m thêi vµ chuyÓn tiÕp t¹i ba tÇng phô thuéc 
m¹ng thÊp nhÊt. D−íi ®©y tr×nh bµy néi dung c¸c tÇng theo thø tù "tõ thÊp lªn cao". 
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• TÇng vËt lý ®Æc t¶ ®Æc tr−ng ®iÖn tö vµ c¬ häc cña ®−êng truyÒn th«ng vËt lý gi÷a cÆp 
hai nót. Chøc n¨ng chÝnh lµ cung cÊp mét èng dÉn bit (bit pipe) l«gic tin cËy ®èi víi 
kªnh truyÒn th«ng. TÝn hiÖu ®iÖn tö hoÆc quang cÇn ®−îc biÕn ®æi thµnh bit vµ ng−îc 
l¹i. ¸nh x¹ tÝn hiÖu thµnh bit cÇn ®ång bé bit: ph¸t hiÖn b¾t ®Çu cña bit hoÆc d·y bit. 
D·y bit hoÆc ®−îc ®ång bé bit hoÆc dÞ bé ký tù. D·y ®ång bé bit lµ mét khèi lín c¸c 
bit ®−îc truyÒn theo tèc ®é th«ng th−êng. Ph−¬ng ph¸p nµy cho tèc ®é truyÒn d÷ liÖu 
cao h¬n vµ tËn dông ®−êng truyÒn th«ng tèt h¬n. D÷ liÖu dÞ bé kÝ tù lµ mét d·y bÝt cã 
kÝch th−íc nhá cè ®Þnh ®−îc truyÒn dÞ bé theo èng dÉn bit. Tr¹m cuèi h−íng kÝ tù tèc 
®é thÊp th−êng dïng ph−¬ng ph¸p nµy ®Ó chuyÓn d÷ liÖu. ViÖc ph¸t vµ nhËn bit l«gic 
®ßi hái chuÈn hãa c¸c thuéc tÝnh ®iÖn tö vµ c¬ häc ch¼ng h¹n nh− ph−¬ng ph¸p m·, kü 
thuËt m· hãa gåm ghi vµ ®Æc t¶ vËt kÕt nèi. Hai chuÈn kÕt nèi ®iÓm-®iÓm ®iÓn h×nh lµ 
RS232C vµ X.21. H¬n n÷a, modem (MOdunlator/DEModunlator) cã thÓ dïng gi÷a 
mét cÆp cæng RS232C vµ nh− vËy trë thµnh cæng cña tuyÕn vËt lý. Modem (®ång bé 
hoÆc dÞ bé) b¾t buéc ph¶i  chuÈn hãa. Còng vËy, chia xÎ tuyÕn dïng chung, ch¼ng h¹n 
d©y ®ång trôc Ethernet, còng ®−îc chuÈn hãa lµm tÇng kÕt nèi d÷ liÖu. 

• TÇng ®iÒu khiÓn kÕt nèi d÷ liÖu (DLC) ®¶m b¶o truyÒn tin cËy nhãm bit (®−îc gäi 
lµ khu«n - frame). Giao thøc kÕt nèi d÷ liÖu qu¶n lý khëi t¹o cÊu h×nh, ®iÒu khiÓn lçi, 
tÝnh kÕ tiÕp, ®iÒu khiÓn dßng c¸c khu«n. CÊu h×nh tr×nh diÔn c¸ch thiÕt lËp vµ kÕt thóc 
kÕt nèi vµ x¸c ®Þnh kÕt nèi hai chiÒu hay mét chiÒu, ®ång bé hay dÞ bé. Lçi gåm cã lçi 
®−êng truyÒn hoÆc thiÕu/lÆp khu«n. Lçi ®−îc ph¸t hiÖn nhê c¬ chÕ tæng kiÓm tra 
(checksum) hoÆc c¬ chÕ qu¸ h¹n (time-out) vµ ®−îc ®iÒu chØnh l¹i nhê c¬ chÕ truyÒn 
l¹i hoÆc truyÒn b¶n ®óng cña c¸c b¶n lçi. §iÒu khiÓn d·y dïng sè hiÖu d·y ®Ó duy tr× 
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viÖc truyÒn cã thø tù c¸c khu«n. Sè hiÖu cßn ®−îc dïng ®Ó ph¸t hiÖn viÖc sãt/lÆp khu«n 
vµ gióp cho viÖc ®iÒu chØnh dßng truyÒn khu«n. Dßng khu«n d÷ liÖu cÇn ph¶i ®−îc 
®iÒu chØnh nÕu nh− n¬i nhËn kh«ng thÓ theo kÞp n¬i göi, cã thÓ do dung l−îng qu¸ h¹n 
chÕ cña bé ®Öm. ViÖc ph¸t mét khu«n ®−îc phÐp chØ khi nã r¬i vµo cöa sæ bé ®Öm cña 
ng−êi göi vµ ng−êi nhËn. TÊt c¶ chøc n¨ng ®iÒu khiÓn nµy lµm t¨ng chi phÝ tÝnh theo 
bit ®−îc bæ sung vµo khu«n d÷ liÖu t¹o thµnh ®Çu vµ ®u«i cña khu«n. KÕt qu¶ lµ mçi 
giao thøc DLC cã d¹ng khu«n x¸c ®Þnh ®Ó th«ng dÞch ®óng ®¾n c¸c bit trong c¸c 
tr−êng ®iÒu khiÓn. 

§Ó cÊu h×nh ®a ®iÓm, ch¼ng h¹n nh− tuyÕn chung, tÇng ®iÒu khiÓn kÕt nèi d÷ liÖu ®−îc 
thi hµnh víi tÇng con ®iÒu khiÓn truy nhËp trung gian MAC (Medium Access Control) 
®Æt gi÷a tÇng con DLC vµ tÇng vËt lý. MAC gi¶i quyÕt bµi to¸n truy nhËp kªnh ®a tÇng. 

• TÇng m¹ng: Do hai tÇng thÊp nhÊt (tÇng vËt lý vµ tÇng kÕt nèi d÷ liÖu) chØ liªn quan 
®Õn mét tuyÕn kÕt nèi. TÇng m¹ng gi¶i quyÕt vÊn ®Ò göi c¸c gãi (packet) däc theo 
m¹ng th«ng qua mét sè ®o¹n tuyÕn kÕt nèi. Gãi lµ ®¬n vÞ c¬ së truyÒn d÷ liÖu trong 
tÇng m¹ng. KÝch th−íc cña gãi kh¸c víi khu«n cña tÇng kÕt nèi d÷ liÖu (kÝch th−íc 
khu«n phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña ®−êng truyÒn d÷ liÖu vËt lý). Gãi ®−îc göi chuyÓn 
tiÕp qua mçi nót trªn m¹ng theo h×nh thøc chuyÓn tiÕp gãi tõ nh÷ng nót kh¸c hoÆc b¾t 
®Çu tõ chÝnh nót ®ã. Mét c©u hái ®−îc ®Æt ra lµ: §−êng kÕt nèi nµo sÏ ®−îc chän ®Ó 
chuyÓn tiÕp gãi dùa theo ®Þa chØ ®Ých cña gãi? §©y lµ chøc n¨ng dÉn ®−êng cña tÇng 
m¹ng. C¸c chøc n¨ng kh¸c nh− ®iÒu khiÓn lçi vµ dßng còng ®−îc thi hµnh ë tÇng 
m¹ng, nh−ng ë møc ®é cao h¬n gi÷a c¸c nót vµ th«ng qua c¸c nót trung gian. HiÖn 
t−îng nót nµo ®ã lu«n ®−îc −u tiªn chän theo quyÕt ®Þnh dÉn ®−êng cã kh¶ n¨ng x¶y 
ra vµ nót nh− vËy sÏ trë thµnh cæ chai trong m¹ng. §iÒu khiÓn dßng nh»m gi¶m nhÑ 
vÊn ®Ò nµy ®−îc gäi lµ ®iÒu khiÓn t¾c nghÏn. QuyÕt ®Þnh dÉn ®−êng cã thÓ ®−îc t¹o t¹i 
thêi ®iÓm khi kÕt nèi ®−îc yªu cÇu vµ ®−îc thiÕt lËp. QuyÕt ®Þnh dÉn ®−êng cã thÓ t¹o 
ra trªn c¬ së gãi – tiÕp - gãi. H×nh thøc hãa b»ng c¸c gi¶ thiÕt cña kÕt nèi. Ch¼ng h¹n 
nh− ®−êng truyÒn th«ng ®−îc coi nh− mét chu tr×nh ¶o vµ cã tÝnh chÊt ph©n ph¸t theo 
thø tù c¸c gãi. C¸c gãi ®−îc ph¸t theo ph−¬ng ph¸p sau ®−îc gäi chuyÓn m¹ch gãi 
(datagram) vµ ®ßi hái thiÕt kÕ l¹i c¸c gãi theo d·y ®óng ®¾n. QuyÕt ®Þnh dÉn ®−êng cã 
thÓ tÜnh hoÆc cã thÓ ®−îc ®iÒu chØnh theo tr¹ng th¸i m¹ng. TÝnh to¸n quyÕt ®Þnh dÉn 
®−êng cã thÓ lµ tËp trung hoÆc ph©n t¸n trªn mét sè nót céng t¸c. Bµi to¸n dÉn ®−êng 
m¹ng ®−îc nghiªn cøu réng r·i. 

Gi÷a mäi cÆp nót (göi vµ nhËn), tån t¹i mét sè ®−êng ®Ó dÉn ®−êng gãi. Víi mét sè 
øng dông ph©n t¸n, tr«ng chê vµo c¸ch thøc dÉn ®−êng phøc. NÕu ®−êng ®i ®−îc chän 
theo thuyÕt kh«ng quyÕt ®Þnh ®èi víi mçi gãi ®−îc chuyÓn tiÕp, viÖc t¶i hÖ thèng ®−îc 
lµm c©n b»ng h¬n ®Ó ng¨n ngõa hiÖn t−îng th¾t cæ chai. Lóc ®è, c¸c gãi xuÊt hiÖn cã 
thÓ kh«ng tu©n theo d·y. MÆt kh¸c, viÖc sao béi c¸c gãi sÏ ®−îc göi cã thÓ ®−a ®Õn yªu 
cÇu t¨ng hiÖu n¨ng hÖ thèng. NÕu chØ tiÕp nhËn gãi ®−îc göi thµnh c«ng ®Çu tiªn, cã 
thÓ nhËn thÊy ®é trÔ liªn nót ng¾n h¬n vµ x¸c suÊt thiÕu gãi gi¶m ®i. §iÒu nµy l¹i ®ßi 
hái bæ sung c¬ chÕ thiÕt kÕ l¹i gãi vµ lo¹i bá gãi lÆp l¹i. C¸c øng dông ®ßi hái hiÖu 
n¨ng cao vµ tin cËy cÇn cã thÓ n©ng cao tæng phÝ. 

H¬n n÷a, kh«ng ph¶i tÊt c¶ c¸c gãi lµ gãi d÷ liÖu. Sö dông mét sè gãi ®iÒu khiÓn cho 
gi¶i ph¸p ®Þa chØ m¹ng vµ qu¶ng b¸ tr¹ng th¸i. C¸c giao thøc nµy th−êng dïng dÞch vô 
chuyÓn m¹ch gãi do c¸c gãi cña chóng lµ nhá vµ ng¾n h¹n. 

• TÇng giao vËn: Theo quan ®iÓm cña H§H, ®©y lµ tÇng quan träng nhÊt trong bé giao 
thøc b¶y tÇng v× nã ë vÞ trÝ trung gian gi÷a c¸c m¹ng con truyÒn th«ng (phô thuéc 
m¹ng: tÇng vËt lý, tÇng kÕt nèi d÷ liÖu vµ tÇng m¹ng) víi c¸c tÇng cao h¬n - ®éc lËp 
m¹ng (tÇng phiªn, tÇng tr×nh diÔn vµ tÇng øng dông). Tr¸ch nhiÖm c¬ b¶n cña tÇng giao 
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vËn lµ cung cÊp viÖc truyÒn th«ng hai mót tin cËy gi÷a c¸c QT ngang hµng. Lçi-vÊn ®Ò 
phô thuéc m¹ng sÏ ®−îc che ch¾n khái c¸c QT truyÒn th«ng. C¸c phiªn truyÒn th«ng 
QT ®−îc ®¶m b¶o bëi kÕt nèi giao vËn. TÇng giao vËn t¹i nót göi t¸ch th«ng ®iÖp thµnh 
c¸c gãi vµ chuyÓn chóng xuèng tÇng m¹ng ®Ó chuyÓn trªn m¹ng. TÇng giao vËn t¹i nót 
nhËn thiÕt kÕ l¹i c¸c gãi thµnh th«ng ®iÖp. Mét sè phiªn nhá h¬n cã thÓ ®−îc kÕt hîp 
l¹i thµnh kÕt nèi giao vËn ®¬n nh»m ®¹t ®−îc sù tËn dông hiÖu qu¶ h¬n kÕt nèi, nÕu 
chóng cïng ®i tíi mét nót. T−¬ng tù, tÇng giao vËn cã thÓ chÊp nhËn mét phiªn chiÕm 
gi÷ kÕt nèi giao vËn phøc ®Ó lµm t¨ng th«ng l−îng phiªn. ViÖc kÕt hîp vµ tËp trung 
trong dÞch vô giao vËn cÇn trong suèt ®èi víi phiªn. Phiªn ®−îc ph©n líp theo yªu cÇu 
vÒ kiÓm so¸t lçi vµ n¨ng lùc kÕt hîp. OSI ®Þnh nghÜa 5 líp (tõ TP0 tíi TP4) dÞch vô 
giao vËn hç trî phiªn. ViÖc chän líp dÞch vô phô thuéc vµo yªu cÇu cña øng dông vµ 
chÊt l−îng cña m¹ng truyÒn th«ng h¹ tÇng. DÞch vô truyÒn th«ng phæ dung nhÊt TP4 
cho phÐp kÕt hîp c¸c phiªn, ph¸t hiÖn lçi vµ truyÒn l¹i. Nã lµ dÞch vô giao vËn h−íng 
kÕt nèi tin cËy ®èi víi m¹ng kh«ng tin cËy. 

• TÇng phiªn, tr×nh diÔn vµ øng dông: C¸c tÇng trªn tÇng giao vËn lµ kh«ng b¶n chÊt 
vÒ mÆt hÖ thèng vµ m¹ng truyÒn th«ng. Chóng lµ c¸c dÞch vô bæ sung tíi hÖ thèng. 

TÇng phiªn bæ sung dÞch vô héi tho¹i vµ ®ång bé cho tÇng giao vËn. Héi tho¹i lµm 
thuËn tiÖn viÖc thiÕt lËp phiªn cßn ®ång bé cho phÐp c¸c QT chÌn thªm c¸c ®iÓm kiÓm 
tra ®Ó kh«i phôc hiÖu qu¶ tõ hiÖn t−îng sôp ®æ hÖ thèng. 

TÇng tr×nh diÔn cung cÊp m· ho¸ d÷ liÖu, nÐn vµ biÕn ®æi m· ®èi víi T§ b»ng c¸c s¬ 
®å m· hãa kh¸c nhau. 

ChuÈn hãa tÇng øng dông dµnh cho ng−êi thiÕt kÕ øng dông, ch¼ng h¹n dÞch vô th− 
®iÖn tö vµ truyÒn file. 

2.5.2. Bé giao thøc TCP/IP 
§Æc t¶ OSI cung cÊp mét diÖn m¹o bÒ ngoµi cña truyÒn th«ng m¹ng. Khi ®· cho mét 
m¹ng vËt lý h¹ tÇng, tån t¹i hai kiÓu t−¬ng t¸c hÖ thèng: truyÒn th«ng liªn QT vµ 
truyÒn th«ng liªn nót. §Æt ra hai c©u hái ®èi víi ng−êi thiÕt kÕ hÖ thèng: Lµm thÕ nµo 
®Ó duy tr× ®−îc truyÒn th«ng gi÷a cÆp hai QT vµ viÖc dÉn ®−êng T§ theo c¸c nót cña 
m¹ng nh− thÕ nµo ? Nãi kh¸c ®i, tÇng giao vËn vµ tÇng m¹ng lµ cèt yÕu trong thiÕt kÕ 
hÖ thèng. TCP/IP lµ bé giao thøc tËp trung vµo hai vÊn ®Ò nµy trong m«i tr−êng liªn 
m¹ng. TCP lµ giao thøc tÇng giao vËn t−¬ng ®−¬ng víi TP4 trong bé OSI. §Ých c¬ b¶n 
cña bé TCP/IP lµ m¹ng liªn kÕt nèi trong khi OSI lµ m¸y tÝnh liªn kÕt nèi. 

H×nh 2.5 m« t¶ bé giao thøc TCP/IP cho hai m¹ng ®−îc kÕt nèi qua mét sè cæng, cßn 
h×nh 2.6 thÓ hiÖn c¸c giao thøc t−¬ng øng víi c¸c tÇng. Giao thøc thùc sù trong h×nh 
chØ cã hai tÇng; c¸c tÇng kh¸c ®−îc chØ ra chØ mang tÝnh toµn vÑn. TÇng øng dông lµ 
kh«ng cÇn ®Þnh râ, thËm chÝ ngay c¶ t−¬ng t¸c gi÷a TCP vµ øng dông lµ kh«ng x¸c 
®Þnh ®Ó linh ho¹t. TÇng kÕt nèi d÷ liÖu vµ vËt lý ®−îc chó ý nh− lµ mét giao diÖn m¹ng 
mµ hiÖn cã rÊt nhiÒu chuÈn cho nã. 

Møc giao vËn cã thÓ chän h−íng kÕt nèi hoÆc kh«ng kÕt nèi. DÞch vô nµy cã thÓ ®−îc 
thùc hiÖn bëi mét chu tr×nh ¶o hoÆc mét gãi tin t¹i tÇng m¹ng. Nh− vËy, tæ hîp thµnh 
bèn c¬ chÕ truyÒn th«ng QT. TruyÒn th«ng h−íng kÕt nèi, theo ®Þnh nghÜa, cã yªu cÇu 
nghiªm ngÆt ®èi víi viÖc ph©n ph¸t chÝnh x¸c vµ ®óng tr×nh tù T§ h¬n so víi truyÒn 
th«ng kh«ng kÕt nèi. Nã lµ dÞch vô ®óng ®¾n cho hÇu hÕt øng dông. H¬n n÷a, mét gãi 
tin (®¬n vÞ truyÒn th«ng kh«ng kÕt nèi) lµ dÔ dµng vµ hiÖu qu¶ h¬n khi thi hµnh trong 
tÇng m¹ng, ®Æc biÖt khi m¹ng h¹ tÇng lµ kh«ng tin cËy. KÕt hîp tÇng giao vËn h−íng 
kÕt nèi vµ tÇng m¹ng gãi tin lµm thÝch nghi mét líp réng lín c¸c øng dông m¹ng. §©y 
lµ triÕt lý cña TCP/IP (TCP h−íng kÕt nèi vµ IP m¹ch chuyÓn gãi tin). 
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Tr¸ch nhiÖm duy tr× truyÒn th«ng tin cËy tõ møc m¹ng ®−îc chuyÓn tíi møc H§H, n¬i 
cho phÐp ®iÒu khiÓn nhiÒu h¬n so víi t¹i m¹ng. D÷ liÖu kh¸c vµ T§ ®iÒu khiÓn chØ ®ßi 
hái dÞch vô kh«ng tin cËy, vµ ®iÒu ®ã ®−îc ®¸p øng nhê dÞch vô gãi tin ng−êi dïng t¹i 
møc giao vËn. 

Mét QT cã thÓ truyÒn th«ng trùc tiÕp tíi QT ngang hµng nhê sö dông sè hiÖu QT (Pid) 
nh− ®Þa chØ nguån vµ ®Ých. Tuy nhiªn, thuËn tiÖn h¬n dïng kh¸i niÖm cæng ®èi víi nót 
truyÒn th«ng liªn QT. VÝ dô mét QT cã thÓ dïng nhiÒu ®−êng truyÒn th«ng tíi mét QT 
kh¸c nhê viÖc sö dông cæng phøc vµ c¸c QT kh¸c cã thÓ chia xÎ cæng ®Ých chung 
nh»m thùc hiÖn kÕt nèi ®a ®iÓm. Cæng ®−îc H§H côc bé khëi t¹o vµ g¸n mét sè hiÖu 
(id) t−¬ng øng. Sè hiÖu cæng lµ duy nhÊt néi t¹i trong m¸y côc bé. Nót m¹ng diÖn réng 
t−êng minh ®¹t ®−îc nhê viÖc ghÐp nèi sè hiÖu cæng víi m¸y chñ vµ ®Þa chØ m¹ng. 
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H×nh 2.7 cho mét cÊu tróc ®Þa chØ IP vµ mét kÕt nèi TCP gi÷a hai nót. Nót kÕt nèi ®−îc 
®Þnh danh bëi cÆp ®Þa chØ m¸y chñ Internet vµ cæng giao vËn. 

§Þa chØ Internet ®Çy ®ñ chøa ®Þa chØ m¹ng vµ ®Þa chØ m¸y chñ néi t¹i trong m¹ng. NÕu 
m¹ng chøa m¹ng con, ®Þa chØ m¹ng (còng ®−îc gäi lµ miÒn) ®−îc chia lµm hai phÇn: 
®Þa chØ m¹ng vµ ®Þa chØ m¹ng con. Mét ®Þa chØ IP dµi 32 bit. C¸c d¹ng ®Þa chØ IP ®−îc 
m« t¶ chi tiÕt ë phÇn sau. 

Møc giao vËn trong TCP/IP hoÆc UDP/IP cung cÊp c¸c cæng ®èi víi c¸c dÞch vô h−íng 
kÕt nèi hoÆc kh«ng kÕt nèi. Giao diÖn chuyÓn m¹ch gãi (socket) trong UNIX BSD IV 
®−îc ph¸t triÓn t¹i tr−êng §HTH Berkeley lµ mét vÝ dô ®èi víi c¬ chÕ giao diÖn mµ 
nh÷ng øng dông ch¼ng h¹n èng dÉn dßng UNIX cÇn ®−îc x©y dùng. Socket lµ trõu 
t−îng hãa vµo-ra m¹ng cho phÐp thùc hiÖn c¸c thao t¸c ®äc vµ ghi chuÈn. Lêi gäi hÖ 
thèng socket t¹o ra mét socket, cho mét ®Æc t¶ socket ®−îc dïng ®Ó ®äc vµ ghi socket, 
t−¬ng tù nh− ®Æc t¶ file cña mét file ®−îc më. Tham sè trong lêi gäi hÖ thèng socket 
m« t¶ hä giao thøc vµ kiÓu dÞch vô truyÒn th«ng sÏ ®−îc thiÕt ®Æt ®èi víi socket. Víi 
kÕt nèi TCP, socket b¾t buéc h−íng tíi cæng giao vËn ®Ých tr−íc khi to¸n tö ®äc hoÆc 
ghi ®−îc gi¶i thÝch. Lêi gäi connect thùc hiÖn viÖc lµm phï hîp socket víi cæng giao 
vËn ®Ých xa. H§H t¹i ®Ých xa cho sè hiÖu cæng t−¬ng øng. NÕu sè hiÖu cæng cÇn thiÕt 
lµ ®· biÕt th× nã cã thÓ ®−îc QT ®Ých g¸n nhê lêi gäi bind víi chøc n¨ng rµng buéc 
socket tíi mét cæng côc bé. §èi víi truyÒn d÷ liÖu kh«ng kÕt nèi, c¸c lêi gäi hÖ thèng 
sendio vµ revfrom ®−îc dïng. Yªu cÇu vÒ sè hiÖu socket vµ ®Þa chØ ®Ých ®−îc m« t¶ 
nh− nh÷ng tham sè trong lêi gäi. Kh«ng cÇn kÕt nèi tõ tr−íc. 

Do TCP/IP x¸c ®Þnh trùc tiÕp hai tÇng chñ yÕu nhÊt ®Ó thiÕt kÕ hÖ thèng ph©n t¸n vµ 
m¹ng truyÒn th«ng, nã th−êng ®−îc dïng nh− lµ mét m« h×nh ®Ó tr×nh bµy. Socket 
trong truyÒn th«ng kh«ng kÕt nèi ®−îc sö dông réng r·i trong hÖ ph©n t¸n vµ lËp tr×nh 
m¹ng. 

Chøc n¨ng c¸c giao thøc trong bé giao thøc TCP/IP 
Mét sè giao thøc ®iÓn h×nh trong bé giao thøc TCP/IP®−îc liÖt kª nh− d−íi ®©y. 

• FTP (File transfer Protocol): Giao thøc truyÒn File lÊy (göi) File tõ (tíi) m¸y kh¸c. 

• Telnet: Ch−¬ng tr×nh m« pháng thiÕt bÞ ®Çu cuèi cho phÐp login vµo m¸y chñ. 

• SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): Mét giao thøc th− tÝn ®iÖn tö. 

• DNS (Domain Name phôc vô): DÞch vô tªn miÒn cho phÐp nhËn ra m¸y tÝnh tõ mét 
tªn miÒn thay cho chuçi ®Þa chØ Internet khã nhí. 
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• SNMP (Simple Network Management Protocol): Giao thøc cung cÊp c«ng cô qu¶n 
trÞ m¹ng. 

• RIP (Routing Internet Protocol): Giao thøc dÉn ®−êng ®éng. 

• ICMP  (Internet Control Message Protocol): Nghi thøc th«ng b¸o lçi.  

• UDP (User Datagram Protocol): Giao thøc truyÒn kh«ng kÕt nèi cung cÊp dÞch vô 
truyÒn kh«ng tin cËy nh−ng tiÕt kiÖm chi phÝ truyÒn. 

• TCP (Transmission Control Protocol): Giao thøc h−íng kÕt nèi cung cÊp dÞch vô 
truyÒn th«ng tin cËy. 

• IP (Internet Protocol): Giao thøc Internet chuyÓn giao c¸c gãi tin qua c¸c m¸y tÝnh 
®Õn ®Ých. 

• ARP (Address Resolution Protocol): C¬ chÕ chuyÓn ®Þa chØ TCP/IP  thµnh ®Þa chØ 
vËt lý cña c¸c thiÕt bÞ m¹ng. 

II.6. KÕt qu¶ thiÕt kÕ chñ yÕu 

HÖ ph©n t¸n bao gåm c¸c QT ®ång thêi truy nhËp tµi nguyªn ph©n t¸n (cã thÓ ®−îc 
chia xÎ hoÆc nh©n b¶n) th«ng qua CT§ trong m«i tr−êng m¹ng cã thÓ kh«ng tin cËy vµ 
chøa c¸c thµnh phÇn kh«ng cÊu tróc. Mét sè vÊn ®ª ®−îc ®Æt ra khi nghiªn cøu thiÕt kÕ 
hÖ ph©n t¸n. Thø nhÊt, b»ng c¸ch nµo c¸c ®èi t−îng trong hÖ thèng ®−îc m« h×nh hãa 
vµ ®Þnh danh. Thø hai, b»ng c¸ch nµo kÕt hîp t−¬ng t¸c gi÷a c¸c ®èi t−îng vµ b»ng 
c¸ch nµo chóng truyÒn th«ng cho nhau. Thø ba lµ nÕu ®èi t−îng ®−îc chia xÎ hoÆc 
nh©n b¶n, b»ng c¸ch nµo chóng ®−îc qu¶n lý trong cÊu thµnh ®−îc ®iÒu khiÓn. Thø t−, 
sù an toµn cña ®èi t−îng vµ an ninh trong hÖ thèng b¾t buéc ph¶i x¸c ®Þnh. C¸c vÊn ®Ò 
nµy ®−îc tãm l−îc trong phÇn tiÕp theo vµ ®−îc ph©n tÝch kü trong c¸c ch−¬ng sau. 

II.6.1. M« h×nh ®èi t−îng vµ s¬ ®å tªn 
§èi t−îng trong hÖ thèng m¸y tÝnh lµ QT, file d÷ liÖu, bé nhí, thiÕt bÞ vµ m¹ng. Theo 
truyÒn thèng, c¸c kiÓu ®èi t−îng kh¸c nhau ®−îc thi hµnh kh¸c nhau. Theo ®óng tinh 
thÇn cña tÝnh trong suèt, gi¶ thiÕt r»ng mäi ®èi t−îng ®−îc tr×nh bµy theo cïng mét 
c¸ch thøc. Do c¸c ®èi t−îng mang nghÜa ®Çy ®ñ chØ khi chóng ®−îc truy nhËp v× vËy 
mçi ®èi t−îng cÇn ®−îc phï hîp víi c¸c thao t¸c hoµn toµn x¸c ®Þnh ®Ó truy nhËp ®èi 
t−îng. Bëi vËy, mçi ®èi t−îng ®−îc trõu t−îng hãa b»ng tËp c¸c thao t¸c truy nhËp 
®−îc ®èi víi nã. Chi tiÕt vËt lý cña ®èi t−îng lµ trong suèt ®èi víi c¸c ®èi t−îng kh¸c. 
QT thùc hiÖn c«ng viÖc qu¶n lý ®èi t−îng trë thµnh phôc vô ®èi t−îng. Nãi kh¸c ®i, 
®èi t−îng ®−îc c« lËp  qua c¸c phôc vô vµ chØ cßn c¸c phôc vô lµ c¸c thùc thÓ nh×n 
thÊy ®−îc trong hÖ thèng. Nh− vËy, trong hÖ thèng cã phôc vô QT, phôc vô File, phôc 
vô bé nhí... Kh¸ch lµ mét phôc vô rçng, nã truy nhËp c¸c phôc vô ®èi t−îng. 

§Ó giao thiÖp ®−îc víi mét phôc vô th× phôc vô ®ã ph¶i ®−îc ®Þnh danh. Tån t¹i chØ ba 
c¸ch ®Þnh danh phôc vô: 

 - §Þnh danh b»ng tªn, 

 - §Þnh danh b»ng hoÆc ®Þa chØ vËt lý hoÆc ®Þa chØ l«gic 

 - §Þnh danh b»ng dÞch vô mµ phôc vô ®ã cung cÊp, 

Tªn ®−îc dïng cho môc ®Ých ®Þnh danh, ®−îc gi¶ thiÕt tæng qu¸t lµ duy nhÊt trong khi 
®ã cho phÐp tån t¹i tÝnh ®a ®Þa chØ t−¬ng øng víi cïng mét phôc vô, ®Þa chØ cã thÓ thay 
®æi khi phôc vô chuyÓn ®éng. Tªn lµ trùc gi¸c vµ trong suèt h¬n so víi ®i¹ chØ nh−ng 
®i¹ chØ chøa th«ng tin cÊu tróc ®Ó ®Þnh vÞ phôc vô. Gi¶i ph¸p ¸nh x¹ tªn tíi ®Þa chØ 
l«gic ®−îc thùc thi bëi phôc vô tªn trong H§H. Gi¶i ph¸p ®i¹ chØ ¸nh x¹ ®Þa chØ l«gic 
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thµnh ®Þa chØ vËt lý lµ chøc n¨ng cña dÞch vô m¹ng. Trong nhiÒu hÖ thèng, cæng (port) 
®−îc coi lµ mét ®Þa chØ l«gic. T−¬ng øng nhiÒu cæng tíi mét dÞch vô theo c¸c ®a ®iÓm 
vµo tíi phôc vô. MÆt kh¸c, ®a phôc vô cã thÓ chia xÎ cïng mét cæng. TiÕp cËn nµy 
®−îc ®Æt ra theo ®Þnh danh tªn trong hÖ ph©n t¸n. Ph−¬ng ph¸p thø ba - ®Þnh danh theo 
dÞch vô lµ ®éc ®¸o h¬n. Kh¸ch chØ quan t©m ®Õn dÞch vô ®−îc yªu cÇu cßn ai cung cÊp 
dÞch vô nµy th× kh«ng liªn quan. §iÒu hîp lý lµ ®a phôc vô cã thÓ cung cÊp cïng mét 
dÞch vô. TiÕp cËn nµy còng ®−îc dïng cho thi hµnh H§H tù trÞ céng t¸c. Mét c¸ch tù 
nhiªn, cÇn thiÕt mét giao thøc gi¶i ph¸p ®Ó chuyÓn tõ dÞch vô tíi phôc vô.  

M« h×nh ®èi t−îng vµ ®Þnh danh theo tªn lµ nh÷ng vÊn ®Ò c¬ së buéc ®−îc quyÕt ®Þnh 
ngay khi thiÕt kÕ H§H. CÊu tróc hÖ thèng, qu¶n lý kh«ng gian tªn, gi¶i ph¸p tªn vµ 
ph−¬ng ph¸p truy nhËp, tÊt c¶ phô thuéc vµo s¬ ®å tªn cña c¸c ®èi t−îng trong hÖ 
thèng.  

2.6.2. C«ng t¸c ph©n t¸n 
C¸c QT ®ång thêi t−¬ng t¸c nhau ®ßi hái céng t¸c ®Ó ®ång bé ho¹t ®éng. Nãi chung cã 
3 kiÓu thñ tôc ®ång bé: 

 - §ång bé b»ng ng¨n cÊm: TËp QT (hoÆc sù kiÖn) b¾t buéc ®i tíi mét ®iÓm ®ång 
bé chung tr−íc khi chóng cã thÓ tiÕp tôc, 

 - Céng t¸c theo ®iÒu kiÖn: Mét QT (hay sù kiÖn) b¾t buéc ph¶i chê mét ®iÒu kiÖn 
®−îc khëi t¹o mét c¸ch dÞ bé tõ c¸c QT t−¬ng t¸c nh»m duy tr× thø tù thùc hiÖn nµo ®ã. 

 - Lo¹i trõ rµng buéc: C¸c QT ®ång thêi b¾t buéc lo¹i trõ rµng buéc khi truy nhËp 
tµi nguyªn ®−îc chia xÎ tíi h¹n. 

NgÇm hiÓu r»ng ®ång bé cÇn tíi tri thøc liªn quan ®Õn th«ng tin tr¹ng th¸i vÒ c¸c QT 
kh¸c. Th«ng tin tr¹ng th¸i ®Çy ®ñ lµ ®iÒu rÊt khã kh¨n v× trong hÖ ph©n t¸n kh«ng cã 
bé nhí chia xÎ. Th«ng tin tr¹ng th¸i cã thÓ ®−îc chuyÓn tíi b»ng viÖc göi T§. Tuy 
nhiªn, thêi ®iÓm T§ ®−îc nhËn lµ kh«ng ®óng vµ kh«ng ®Çy ®ñ do chuyÓn T§ bÞ trÔ 
trªn m¹ng. QuyÕt ®Þnh mét QT ®−îc tiÕp tôc hay kh«ng buéc ph¶i dùa vµo c¸c giao 
thøc gi¶i ph¸p ph©n t¸n dùa trªn T§. Mét gi¶i ph¸p th−êng ®i liÒn tíi vÊn ®Ò céng t¸c 
ph©n t¸n lµ giao cho mét bé céng t¸c tËp trung  chän lùa tr¸ch nhiÖm céng t¸c. Vai trß 
cña bé céng t¸c tËp trung cã thÓ ®−îc chuyÓn tõ QT nµy sang QT kh¸c nh»m lµm cho 
bé céng t¸c kh«ng trë thµnh ®iÓm trung t©m cña lçi. B»ng c¸ch ¸p dông c¸ch thøc nµy, 
buéc tån t¹i c¸c ®iÒu kho¶n cho phÐp mét QT ®−îc chän trë thµnh bé céng t¸c míi nÕu 
nh− bé céng t¸c chÝnh thøc cã lçi hoÆc cã quyÕt ®Þnh lµm nã tõ bá tr¸ch nhiÖm cña 
m×nh. 

Mét vÊn ®Ò kh¸c liªn quan mËt thiÕt víi tÝnh ®ång bé lµ sù bÕ t¾c cña c¸c QT. T−¬ng tù 
nh− vÊn ®Ò bÕ t¾c trong hÖ ®iÒu hµnh tËp trung, c¸c QT ®ång thêi cã thÓ ch¹y ®óng 
®¾n, kh«ng x©m ph¹m rµng buéc cña bÊt cø ®ång bé nµo song l¹i cã thÓ dÉn ®Õn hiÖn 
t−îng bÕ t¾c do gÆp ph¶i chu tr×nh chê lÉn nhau. QT vµ tµi nguyªn trong hÖ ph©n t¸n lµ 
rÊt hçn t¹p. §Ó phßng tr¸nh vµ ng¨n ngõa bÕ t¾c, ®«i khi lµ kh«ng thùc tÕ khi tiÕn hµnh 
viÖc ng¨n c¶n bÕ t¾c hoÆc dïng chiÕn l−îc phßng tr¸nh ®Ó kiÓm so¸t bÕ t¾c. Chóng ta 
xem xÐt kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn bÕ t¾c vµ thö kh«i phôc l¹i nÕu cã thÓ. Trong hÖ ph©n t¸n, 
vÊn ®Ò ph¸t hiÖn bÕ t¾c l¹i lµ vÊn ®Ò kh«ng tÇm th−êng v× kh«ng cã ®−îc th«ng tin 
tr¹ng th¸i toµn côc cña hÖ ph©n t¸n. Tån t¹i mét sè c©u hái nh− ai lµ ng−êi ®Ò x−íng 
thuËt to¸n ph¸t hiÖn bÕ t¾c, lµm thÕ nµo thuËt to¸n ®−îc thi hµnh theo h×nh thøc CT§ 
cña hÖ ph©n t¸n, QT nµo sÏ lµ n¹n nh©n ®Ó tho¸t ra/ gi¶i quyÕt bÕ t¾c vµ b»ng c¸ch nµo 
n¹n nh©n ®−îc kh«i phôc. HiÖu lùc cña gi¶i ph¸p bÕ t¾c vµ chiÕn l−îc kh«i phôc ®−îc 
coi lµ quan träng h¬n so víi ph¸t hiÖn bÕ t¾c trong hÖ ph©n t¸n. 
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Gi¶i ph¸p ph©n t¸n cho vÊn ®Ò ®ång bé vµ bÕ t¾c lµ cè g¾ng ®èi s¸nh tõng phÇn th«ng 
tin tr¹ng th¸i tæng thÓ vµ sö dông nã ®Ó ra quyÕt ®Þnh. NhiÒu øng dông kh«ng ®ßi hái 
th«ng tin tr¹ng th¸i tæng thÓ tuyÖt ®èi mµ tiÕn hµnh gièng nh− c¸c QT phøc t¹p tháa 
thuËn theo am hiÓu cña chóng vÒ hÖ thèng. Giao thøc chÊp nhËn lµ thuËt to¸n CT§ cho 
phÐp hµnh ®éng nhÊt trÝ trong hÖ ph©n t¸n cho phÐp cã thÓ cã lçi thµnh phÇn chÊp nhËn 
®−îc. ViÖc ®−a ra sù nhÊt trÝ ®ßi hái chuyÓn ®æi c¸c tri thøc côc bé xuyªn theo c¸c phÝa 
céng t¸c. §©y lµ bµi to¸n kh«ng qu¸ khã ngo¹i trõ viÖc bé xö lý nµo ®ã ng¶ vÒ lçi hoÆc 
kh«ng ®¸ng tin cËy. Tuy nhiªn, trùc gi¸c cã nhËn thÓ thÊy r»ng ho¹t ®éng chÊp nhËn lµ 
kh«ng thÓ lµm ®−îc trong hÖ ph©n t¸n dÞ bé. 

§ång bé ph©n t¸n vµ n¾m gi÷ bÕ t¾c lµ hai c«ng cô céng t¸c QT chÝnh yÕu ®Ó x©y dùng 
dÞch vô ph©n t¸n. 

2.6.3. TruyÒn th«ng liªn QT 
TruyÒn th«ng liªn QT lµ vÊn ®Ò b¶n chÊt nhÊt trong mäi thiÕt kÕ hÖ ph©n t¸n do mäi 
thø ®Òu dùa vµo nã. Trong H§H, sù t−¬ng t¸c gi÷a c¸c QT vµ dßng th«ng tin gi÷a c¸c 
®èi t−îng phô thuéc vµo truyÒn th«ng. ë møc thÊp nhÊt, CT§ mang nghÜa cña truyÒn 
th«ng trong hÖ ph©n t¸n. TruyÒn th«ng liªn QT cã thÓ ®−îc thùc hiÖn bëi dÞch vô 
nguyªn thñy CT§ ®¬n gi¶n. Tuy nhiªn, do yªu cÇu vÒ tÝnh trong suèt trong truyÒn 
th«ng nªn ®ßi hái cung cÊp nh÷ng ph−¬ng ph¸p truyÒn th«ng l«gic møc cao nh»m che 
dÊu ®i chi tiÕt vËt lý cña CT§. 

Hai kh¸i niÖm quan träng ®−îc dïng ®Ó thùc hiÖn môc tiªu nµy lµ m« h×nh 
Client/Server vµ RPC. M« h×nh Client/Server lµ m« h×nh lËp tr×nh nh»m cÊu tróc c¸c 
QT trong hÖ ph©n t¸n. Trong m« h×nh nµy, mäi liªn t−¬ng t¸c hÖ thèng ®−îc xem nh− 
mét cÆp trao ®æi th«ng ®iÖp trong ®ã QT kh¸ch göi T§ hái tíi phôc vô vµ chê phôc vô 
®¸p l¹i mét T§ tr¶ lêi. CT§ hái/®¸p nh− vËy t−¬ng tù nh− kh¸i niÖm lêi gäi thñ tôc 
trong ng«n ng÷ lËp tr×nh trong ®ã thñ tôc gäi truyÒn tham sè cho thñ tôc ®−îc gäi, vµ 
thñ tôc ®−îc gäi tr¶ l¹i kÕt qu¶ cho thñ tôc gäi ®Ó hoµn thµnh thùc hiÖn thao t¸c. Trao 
®æi th«ng tin hái/®¸p gi÷a kh¸ch vµ phôc vô cã thÓ ®−îc tr×nh bµy nh− lêi gäi thñ tôc 
tíi mét phôc vô tõ xa. TruyÒn th«ng RPC ®−îc x©y dùng dùa trªn m« h×nh 
Client/Server vµ CT§ ®· ®−îc ®Ò xuÊt nh− c¬ chÕ truyÒn th«ng liªn QT ®èi víi mäi hÖ 
ph©n t¸n trong t−¬ng lai. 

Bµn luËn trªn ®©y vÒ CT§, m« h×nh Client/Server vµ RPC víi gi¶ thiÕt truyÒn th«ng 
®iÓm-®iÓm. Kh¸i niÖm nhãm lµ b¶n chÊt trong phÇn mÒm ph©n t¸n. Céng t¸c QT trong 
ho¹t ®éng cña nhãm. Qu¶n lý nhãm hay truyÒn th«ng nhãm (t¸n ph¸t béi - multicast 
hoÆc qu¶ng b¸ - broadcast) lµ cÇn thiÕt. Nhu cÇu truyÒn th«ng ®i qua mét sè tÇng giao 
thøc vµ truyÒn tíi mét sè nót ph©n t¸n vËt lý. §iÒu ®ã sÏ nh¹y c¶m h¬n tíi lçi trong hÖ 
thèng. TruyÒn th«ng nhãm tin cËy vµ nguyªn tö vÉn lµ vÊn ®Ò më trong hÖ ph©n t¸n. 
H¬n n÷a, qu¶n trÞ nhãm, nÒn t¶ng cña ph−¬ng thøc lµm viÖc céng t¸c cã hç trî cña 
m¸y tÝnh (CSCW), vÉn ch−a ®¹t ®−îc ®é thuÇn thôc do thiÕu kinh nghiÖm trong c¸c 
øng dông phÇn mÒm ph©n t¸n. VÊn ®Ò truyÒn th«ng liªn QT ®−îc kh¶o s¸t tû mû trong 
ch−¬ng 4.  

2.6.4. Tµi nguyªn ph©n t¸n 
VÒ mÆt logic, tµi nguyªn cÇn cho tÝnh to¸n chØ lµ d÷ liÖu vµ n¨ng lùc xö lý. VÒ mÆt vËt 
lý, d÷ liÖu n»m trong bé nhí hoÆc bé nhí phô ph©n t¸n (d¹ng c¸c file). N¨ng lùc xö lý 
®−îc tÝnh gép tõ n¨ng lùc xö lý cña tÊt c¶ bé xö lý. Môc tiªu nÒn t¶ng cña xö lý ph©n 
t¸n lµ ®¹t ®−îc tÝnh trong suèt khi ®Þnh vÞ n¨ng lùc xö lý tíi QT, hoÆc ng−îc l¹i, ph©n 
t¸n c¸c QT (hoÆc t¶i) tíi c¸c bé xö lý. Ph©n t¸n t¶i tÜnh trong hÖ ph©n t¸n ®−îc chØ dÉn 
nh− lËp lÞch ®a xö lý. Môc tiÖu lµ tèi thiÓu thêi gian hoµn thµnh tËp c¸c QT. VÊn ®Ò 
chÝnh lµ t¸c ®éng cña tæng phÝ truyÒn th«ng khi thiÕt kÕ chiÕn l−îc lËp lÞch. NÕu ph©n 
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bè t¶i (hay ph©n bè l¹i t¶i) lµ ®−îc lµm theo c¸ch ®éng, nã ®−îc gäi lµ chia xÎ t¶i. Môc 
tiªu lµ cùc ®¹i sù tËn dông tËp c¸c bé xö lý. VÊn ®Ò nguyªn thuû lµ di tró QT cïng 
chiÕn l−îc vµ c¬ chÕ cho nã. Ngoµi nh÷ng yªu cÇu vÒ hiÖu n¨ng tèt h¬n vµ tËn dông 
cao h¬n, nhiÒu øng dông ph©n t¸n ®−îc rµng buéc vÒ thêi gian. Trong nh÷ng tr−êng 
hîp ®ã, lËp lÞch QT ph¶i ®¸p øng mét sè yªu cÇu vÒ thêi gian thùc. LËp lÞch ph©n bè t¶i 
tÜnh vµ ®éng vµ lËp lÞch thêi gian thùc ®−îc tr×nh bµy trong ch−¬ng 5. 

TÝnh trong suèt ¸p dông trong d÷ liÖu ph©n t¸n lµ vÊn ®Ò phøc t¹p h¬n. NÕu file lµ thùc 
thÓ d÷ liÖu c¬ b¶n th× mét hÖ thèng file trong suèt cã nghÜa lµ nã ®−a ra mét c¸ch nh×n 
hÖ thèng file ®¬n ®èi víi c¸c file r¶i r¸c trong mét m«i tr−êng ph©n t¸n. HÖ thèng file 
ph©n t¸n lµ hÖ thèng file trong suèt. Cã thÓ më réng kh¸i niÖm d÷ liÖu trong suèt thªm 
mét chót n÷a víi gi¶ thiÕt r»ng khèi d÷ liÖu lµ nhá h¬n file vµ d÷ liÖu n»m trong c¸c 
m«®un bé nhí ph©n t¸n. Mét hÖ thèng bé nhí trong suèt cho phÐp tr×nh diÔn mét c¸i 
nh×n bé nhí chia xÎ ®¬n ®èi víi c¸c bé nhí ph©n t¸n vËt lý. §iÒu cèt lâi lµ m« pháng 
mét hÖ thèng bé nhí chia xÎ, ®−îc gäi lµ bé nhí chia xÎ ph©n t¸n (distributed shared 
memory) nÕu tæng phÝ truyÒn th«ng lµ tha thø ®−îc. 

VÊn ®Ò chung cho c¶ hÖ thèng file ph©n t¸n vµ bé nhí chia xÎ ph©n t¸n lµ chia xÎ vµ 
nh©n b¶n d÷ liÖu. C¶ hai vÊn ®Ò chung nµy yªu cÇu c¸c giao thøc duy tr× tÝnh nhÊt qu¸n 
vµ toµn vÑn d÷ liÖu vµ nh− vËy, kÕt qu¶ cña chia xÎ vµ sù tån t¹i nh©n b¶n lµ trong suèt 
®èi víi ng−êi dïng. MÆc dï, hai vÊn ®Ò nµy t−¬ng ®−¬ng l«gic song vÉn tån t¹i nh÷ng 
sù kh¸c biÖt tinh tÕ trong khi thi hµnh gi÷a hÖ thèng file ph©n t¸n vµ bé nhí chia xÎ 
ph©n t¸n. VÊn ®Ò hÖ thèng file ph©n t¸n dùa trªn quan ®iÓm cña file, trong khi ®ã trong 
hÖ thèng bé nhí chia xÎ ph©n t¸n l¹i nhÊn m¹nh h¬n vµo møc ®é am hiÓu cña hÖ thèng 
®èi víi QT.  

2.6.5. Thø lçi vµ an toµn 
Do tÝnh më trong m«i tr−êng ®iÒu hµnh, hÖ ph©n t¸n dÔ bÞ tÊn c«ng bëi háng hãc vµ de 
do¹ an toµn. C¶ hai (lçi háng hãc vµ ®e däa an toµn) ®−îc coi lµ lçi hÖ thèng. Háng 
hãc lµ lçi do chØ thÞ kh«ng ®Þnh tr−íc (v« ý) vµ vi ph¹m an toµn lµ lçi do chØ thÞ chñ 
®Þnh (cè ý). HÖ ph©n t¸n tin cËy lµ hÖ thèng cã tÝnh thø lçi theo nghÜa trong hÖ thèng 
®ã cã nh÷ng c¬ chÕ vµ gi¶i ph¸p ®èi víi hai lo¹i lçi trªn ®©y. 

VÊn ®Ò háng hãc cã thÓ ®−îc gi¶m nhÑ nÕu trong hÖ thèng ph©n t¸n tån t¹i sù d− dËt. 
D− dËt lµ tÝnh chÊt vèn cã g¾n liÒn víi hÖ ph©n t¸n do d÷ liÖu vµ tµi nguyªn cã thÓ ®−îc 
nh©n b¶n. Thªm vµo ®ã, th«ng th−êng viÖc kh«i phôc do lçi háng hãc yªu cÇu viÖc 
ch¹y l¹i QT bÞ lçi vµ c¸c QT kh¸c nÕu cã dÝnh d¸ng ®Õn háng hãc. Th«ng tin tr¹ng th¸i 
thùc hiÖn b¾t buéc ph¶i b¶o qu¶n ®Ó kh«i phôc ch¹y l¹i mµ ®©y l¹i lµ mét vÊn ®Ò khã 
kh¨n trong hÖ ph©n t¸n. Th«ng th−êng, sö dông gi¶i ph¸p ®iÓm kiÓm tra cho phÐp hç 
trî ch¹y l¹i QT vµ kh«i phôc. 

Mèi quan t©m vÒ an toµn ngµy cµng t¨ng nhanh trong m¹ng vµ hÖ ph©n t¸n. Theo quan 
®iÓm cña H§H, cÇn quan t©m tíi tÝnh tin cËy cña QT truyÒn th«ng vµ tÝnh tin cÈn vµ 
toµn vÑn d÷ liÖu. VÊn ®Ò x¸c thùc vµ giÊy phÐp ®¶m nhËn chÊt l−îng vÒ tÝnh duy nhÊt 
trong hÖ ph©n t¸n. VÒ vÊn ®Ò x¸c thùc, kh¸ch vµ còng vËy phôc vô vµ th«ng ®iÖp b¾t 
buéc ph¶i ®−îc x¸c thùc. Víi vÊn ®Ò giÊy phÐp, ®iÒu khiÓn truy nhËp ph¶i ®ñ n¨ng lùc 
xuyªn qua m¹ng vËt lý víi c¸c thµnh phÇn hçn t¹p theo c¸c ®¬n vÞ qu¶n trÞ kh¸c nhau 
sö dông c¸c m« h×nh kh¸c nhau.  

II.7. M«i tr−êng tÝnh to¸n ph©n t¸n 

H×nh 2.8 m« t¶ m«i tr−êng tÝnh to¸n ph©n t¸n (Distributed Computing Enviroment - 
DCE). M« h×nh nµy cã biÕn ®æi ®«i chót so víi kiÕn tróc DCE ®−îc Tæ chøc phÇn mÒm 
më (Open Software Foudation: OSF) ®Ò xuÊt. OSF lµ mét dù ¸n liªn kÕt cña nhiÒu 



Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 47-

c«ng ty m¸y tÝnh Mü víi môc ®Ých ph¸t triÓn vµ chuÈn hãa mét m«i tr−êng UNIX më 
mµ miÔn phÝ kh«ng bÞ ¶nh h−ëng bëi AT&T vµ Sun. So víi hÇu hÕt c¸c thi hµnh UNIX 
lµ s½n sµng më réng hîp nhÊt ®Ó hç trî tÝnh to¸n ph©n t¸n, s¶n phÈm chÝnh tõ OSF lµ 
DCE, mét bã tÝch hîp phÇn mÒm vµ tool nh»m ph¸t triÓn øng dông ph©n t¸n trªn c¸c 
H§H ®· cã. DCE cung cÊp nhiÒu dÞch vô thiÕt yÕu, ch¼ng h¹n nh− c¸c dÞch vô luång 
(thread), RPC, an toµn, vµ th− môc s½n sµng tÝch hîp vµo nhiÒu nÒn UNIX vµ kh«ng 
UNIX. ViÖc s¾p ®Æt mçi dÞch vô riªng trong kiÕn tróc ph©n cÊp lµ quan träng. T¹i trung 
t©m cña hÖ thèng lµ dÞch vô nh©n vµ dÞch vô giao vËn, lµ giao diÖn cung cÊp c¸c dÞch 
vô truyÒn th«ng tíi c¸c QT t¹i c¸c host kh¸c. QT vµ luång lµ nh÷ng ®¬n vÞ tÝnh to¸n c¬ 
së ®−îc nh©n hç trî. Luång lµ d¹ng ®Æc biÖt cña QT cã kh¶ n¨ng thi hµnh hiÖu qu¶ 
phôc vô ®ång thêi. Mäi dÞch vô kh¸c n»m trong kh«ng gian ng−êi dïng vµ t−¬ng t¸c 
lÉn nhau theo nghÜa cña RPC vµ truyÒn th«ng nhãm. C¸c dÞch vô thêi gian, tªn, vµ QT 
lµ nh÷ng vÝ dô cña dÞch vô hÖ thèng c¬ së. Víi file nh− lµ ®èi t−îng nguyªn thñy trong 
hÖ thèng, c¸c dÞch vômøc cao, ch¼ng h¹n nh− ®iÒu khiÓn ®ång thêi vµ qu¶n lý nhãm 
cÇn ®−îc x©y dùng dùa trªn dÞch vô file ph©n t¸n. Cuèi cïng, chøc n¨ng an toµn vµ 
qu¶n trÞ cÇn ®−îc tÝch hîp tõ mäi tÇng. 

 

c¸c øng dông 

dÞch vô ph©n t¸n, ®iÒu khiÓn ®ång thêi, qu¶n lý nhãm ... 

dÞch vô file ph©n t¸n 

dÞch vô hÖ thèng c¬ së: thêi gian, tªn, dÞch vô QT ... 

 

lêi gäi thñ tôc tõ xa (RPC) vµ truyÒn th«ng nhãm 

 

qu¸ tr×nh vµ luång 

nh©n víi dÞch vô trong suèt 

 
 
C©u hái vµ bµi tËp 
2.1. §Æc ®iÓm cña hÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n. Môc tiªu thiÕt kÕ hÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n. 

2.2. TÝnh trong suèt trong hÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n: kh¸i niÖm vµ c¸c thÓ hiÖn cña nã. 

2.3. C¸c møc dÞch vô trong hÖ ph©n t¸n. 

2.4. S¬ bé vÒ c¸c kÕt qu¶ thiÕt kÕ chñ yÕu: m« h×nh ®èi t−îng - tªn, céng t¸c QT, 
truyÒn th«ng liªn QT, tµi nguyªn ph©n t¸n, thø lçi - an toµn  
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H×nh 2.8. KiÕn tróc m«i tr−êng tÝnh to¸n ph©n t¸n 
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ch−¬ng III. Qu¸ Tr×nh ®ång thêi vµ lËp tr×nh 

Trong H§H ph©n t¸n, hai phÇn tö thiÕt yÕu lµ QT vµ luång (thread). Qu¶n lý QT ®−îc 
ph©n líp triÓn khai theo ba khu vùc (còng lµ ba chøc n¨ng liªn quan ®Õn qu¶n lý QT 
trong hÖ ph©n t¸n): 

 + TruyÒn th«ng QT, 

 + §ång bé ho¸ QT, 

+ LËp lÞch QT. 

Ba chøc n¨ng nµy thuéc vµo mét thÓ thèng nhÊt vµ kh«ng t¸ch rêi nhau. 

C¸c chøc n¨ng truyÒn th«ng vµ ®ång bé cã mèi quan hÖ mËt thiÕt c¶ vÒ kh¸i niÖm vµ 
lÉn khi thi hµnh. C¸c kh¸i niÖm vµ viÖc thi hµnh phèi hîp ®−îc tr×nh bµy trong hai 
ch−¬ng III vµ IV. 

LËp lÞch QT liªn quan ®Õn tr×nh tù thùc hiÖn c¸c QT ®Ó ®¹t ®−îc hiÖu suÊt tèt nhÊt cho 
hÖ thèng. Tr×nh tù thùc hiÖn QT tuú thuéc vµo ®ång bé QT trong khi hiÖu suÊt l¹i phô 
thuéc vµo n¨ng lùc lín m¹nh cña kÜ thuËt truyÒn tin c¬ së vµ thêi gian trÔ trong qu¸ 
tr×nh truyÒn tin. Do ®Æc thï kh¸ riªng biÖt nªn lËp lÞch QT ®−îc tr×nh bµy trong ch−¬ng 
V. Dï cho truyÒn th«ng QT, ®ång bé QT vµ lËp lÞch QT cã nh÷ng ®Æc ®iÓm chung nh− 
trong H§H tËp trung, song nh»m môc ®Ých ®Þnh h−íng hÖ ph©n t¸n cho nªn tr×nh bµy 
qu¶n lÝ QT cã trong ba ch−¬ng III, IV vµ V . 

Tr−íc hÕt b¾t ®Çu víi c¸c ®Þnh nghÜa vµ c¸c ®Æc ®iÓm cña ®iÒu khiÓn QT. 

3.1. Kh¸i niÖm QT vµ luång 

QT lµ ®èi t−îng trong H§H, biÓu thÞ viÖc thùc hiÖn mét ch−¬ng tr×nh trong mét phiªn 
lµm viÖc: QT lµ mét ®¬n vÞ tÝnh to¸n c¬ së trong hÖ thèng. 

Mét sè ®iÓm ph©n biÖt hai kh¸i niÖm ch−¬ng tr×nh vµ QT: Ch−¬ng tr×nh liªn quan ®Õn 
bµi to¸n cÇn gi¶i quyÕt (c¸c tham sè h×nh thøc), tªn ch−¬ng tr×nh, ®é dµi, ng«n ng÷ 
nguån .… QT lµ mét lÇn sö dông ch−¬ng tr×nh ®· cã ®Ó gi¶i quyÕt bµi to¸n trong mét 
t×nh huèng cô thÓ (tham sè ®· ®−îc cô thÓ). QT cã tr¹ng th¸i qu¸ tr×nh, bao gåm tr¹ng 
th¸i ph©n bè c¸c thµnh phÇn cña QT trong bé nhí trong ... 

QT ®−îc gäi lµ ®¬n nÕu c¸c lÖnh (thµnh phÇn con) trong nã ®−îc thùc hiÖn mét c¸ch 
tuÇn tù. ThuËt ng÷ ®ång thêi liªn quan ®Õn viÖc m« t¶ sù thùc hiÖn ®ång thêi c¸c QT 

 

§a ch−¬ng tr×nh  M« h×nh quan niÖm  ChØ 1 ch−¬ng tr×nh ho¹t  
víi 4 ch−¬ng tr×nh  cña 4 QT tuÇn tù  ®éng trong mäi thÓ hiÖn 

H×nh 3.1. Qu¸ tr×nh 
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®¬n. Gi÷a hai QT cã nh÷ng thµnh phÇn ®−îc phÐp thùc hiÖn ®ång thêi. C¸c thµnh phÇn 
kh¸c cÇn ®−îc ®ång bé hoÆc truyÒn th«ng gi÷a chóng. 

Luång (thread) lµ mét biÕn thÓ cña QT, t−¬ng øng víi tr−êng hîp khi thùc hiÖn mét 
QT l¹i sinh ra mét QT kh¸c. QT ®¬n thùc chÊt lµ QT ®¬n luång, trong thêi gian thùc 
hiÖn, nã kh«ng t¹o ra mét QT míi. 

QT ®a luång lµ QT mµ trong khi thùc hiÖn nã cho ra mét QT míi: §©y lµ tr−êng hîp 
®Æc biÖt cña tÝnh ®ång thêi khi QT cha vµ QT con "®ång thêi" thùc hiÖn vµ chia xÎ tµi 
nguyªn CPU cïng bé nhí trong vµ mçi luång cã tr¹ng th¸i riªng cña m×nh. 

H×nh 3.3 tr×nh bµy tÝnh ®ång thêi hai møc cña mét QT vµ mét luång. T¹i møc thø nhÊt 
(møc thÊp), c¸c QT ch¹y ®ång thêi dÞ bé theo H§H gèc. Khi xem xÐt t¹i møc ®ång 
thêi thø hai, mçi QT ®ång thêi ch¹y tùa mét m¸y tÝnh ¶o hç trî tÝnh ®ång thêi cña c¸c 
luång. Mét QT ®−îc hiÓu mét c¸ch ®¬n gi¶n nh− mét kh«ng gian ®Þa chØ l«gic mµ t¹i 
®ã luång thùc hiÖn. 

Trong H§H tËp trung, thuËt ng÷ "khèi ®iÒu khiÓn QT" PCB (Process Control Block) 
dïng ®Ó chØ cÊu tróc d÷ liÖu chøa c¸c th«ng tin vÒ QT, hç trî viÖc ®iÒu khiÓn CPU vµ 

HÖ ®iÒu hµnh gèc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

QT ®¬n                 C¸c QT ®a luång 

 

 

Th− viÖn hç trî thêi gian ch¹y cña luång 

PCB 

 

 

Luång 

PCB 
 
 
TCB   TCB   TCB 
 
L   L     L 
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TCB   TCB   TCB 
 
L        L      L 

H×nh 3.3. Qu¸ tr×nh vµ luång 

H×nh 3.2. Tr¹ng th¸i cña QT 

1. QT kÕt khèi ®Ó nhËp d÷ liÖu 
2. Bé lËp lÞch chän QT kh¸c 
3. QT ®−îc chän 
4. NhËp d÷ liÖu xong 

KÕt khèi 
Blocked 

S½n sµng 
Ready 

Thùc hiÖn 
Running 

2
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®iÒu khiÓn QT (th«ng tin tr¹ng th¸i: thanh ghi ®Þa chØ lÖnh, néi dung c¸c thanh ghi, con 
trá stack, cæng truyÒn th«ng, vµ ®Æc t¶ file ...). PCB chøa c¸c th«ng tin cÇn thiÕt ®Ó lu©n 
chuyÓn thùc hiÖn QT ®−îc qu¶n lý b»ng H§H gèc. 

Gièng nh− QT, luång còng cã c¸c thñ tôc vµ stack riªng. Th«ng tin tr¹ng th¸i vÒ luång 
®−îc cho trong khèi ®iÒu khiÓn luång TCB (Thread Control Block). TCB ®−îc qu¶n lý 
bëi Th− viÖn hç trî thêi gian ch¹y luång. TCB lµ riªng ®èi víi mçi luång trong khi 
PCB l¹i ®−îc chia xÎ cho c¸c luång t−¬ng t¸c ®Ó ®ång bé vµ truyÒn th«ng. Th«ng tin 
trong TCB Ýt h¬n nhiÒu so víi th«ng tin trong PCB vµ chØ gåm néi dung c¸c thanh ghi 
(bé ®Õm ch−¬ng tr×nh, ®Ønh stack, tËp thanh ghi). C¸c th«ng tin tr¹ng th¸i kh¸c ®−îc 
b¶o qu¶n trong PCB. Bëi lý do ®ã, luång ®−îc gäi QT nhÑ trong khi ®ã QT ®−îc gäi lµ 
QT nÆng. Chó ý vÒ mÆt sö dông ký hiÖu, trong c¸c H§H ho¹t ®éng theo chÕ ®é mÎ 
(batch, l«) dïng ký hiÖu TCB víi nghÜa kh¸c lµ "khèi ®iÒu khiÓn bµi to¸n"  - Task 
Control Block. 

Thi hµnh luång trong kh«ng gian ng−êi dïng ®−îc chØ ra trong h×nh 3.4, vµ chØ cã QT 
(mµ kh«ng ph¶i lµ luång) ®−îc H§H nh×n thÊy. Ngoµi ra, luång ®−îc thùc hiÖn trong 
kh«ng gian nh©n vµ ®−îc qu¶n lý trùc tiÕp bëi H§H gèc. Luång trong mét QT ®−îc 
khëi t¹o tÜnh hoÆc ®éng bëi mét QT ®iÒu khiÓn hoÆc mét luång kh¸c. 

3.1.1 C¸c øng dông luång 
Luång cã nhiÒu øng dông trong H§H ph©n t¸n. Chóng th−êng ®−îc dïng khi thi hµnh 
mét QT phôc vô cung cÊp c¸c dÞch vô t−¬ng tù hoÆc cã quan hÖ tíi c¸c QT ®a kh¸ch, 
ch¼ng h¹n nh− phôc vô tr¹m cuèi hoÆc phôc vô file. 

Khi mét yªu cÇu phôc vô (serving request) tõ QT kh¸ch tíi mét QT phôc vô ®¬n luång, 
th× QT phôc vô nµy tù t¹m ngõng (cã thÓ quan niÖm phôc vô nµy nh− mét tµi nguyªn 
®−îc ®iÒu khiÓn bëi mét semaphore nhÞ ph©n) ®Ó chê ®îi hoµn thiÖn c¸c ®iÒu kiÖn 
hoÆc thao t¸c nµo ®ã tõ tr−íc. Tuy nhiªn, viÖc t¹m ng−ng phôc vô l¹i kÕt khèi c¸c yªu 
cÇu kh¸ch míi ®−îc ®−a tíi phôc vô. §Ó t¨ng th«ng l−îng hÖ thèng, ®a b¶n sao cña 
cïng mét phôc vô ®−îc khëi t¹o cho c¸c yªu cÇu kh¸c nhau tíi cïng mét phôc vô mét 
c¸ch ®ång thêi. Do c¸c luång phôc vô nµy cã m· lÖnh t−¬ng tù nhau vµ b¾t buéc ph¶i 
t−¬ng t¸c nhau qua th«ng tin toµn côc ®−îc chia xÎ, v× vËy chóng ®−îc nhãm trong 
mét kh«ng gian ®i¹ chØ, vµ nh− vËy lµ ®· khëi t¹o tÝnh ®a luång trong mét phôc vô ®¬n. 

QT kh¸ch còng ®−îc ®iÒu khiÓn theo c¸ch hoµn toµn t−¬ng tù. Mét QT kh¸ch yªu cÇu 
t¹o ra nhu cÇu ®ång thêi tíi c¸c phôc vô vµ bá qua viÖc bÞ kÕt khèi bëi bÊt kú tõ c¸c 
yªu cÇu dÞch vô nµy. 

H×nh 3.4 m« t¶ ba øng dông luång trong hÖ ph©n t¸n. 

• Phôc vô tr¹m cuèi (phøc hîp vµ tËp trung d÷ liÖu) trong h×nh 3.4a: 

Chøc n¨ng tËp hîp d÷ liÖu ®a thµnh phÇn tõ nhiÒu tr¹m cuèi vµo bé ®Öm chung vµ göi 
d÷ liÖu phøc trong mét bé ®Öm chung tíi mét m¸y tÝnh (hay m¹ng). NÕu kh«ng dïng 
®a luång, phôc vô tr¹m cuèi cÇn bÇu cö tr¹m cuèi ®−a vµo b»ng c¸ch sö dông dÞch vô 
nguyªn thuû kh«ng kÕt khèi. Theo quan niÖm, sÏ ®¬n gi¶n h¬n nÕu thiÕt kÕ phôc vô 
thµnh ®a luång, mçi tõ chóng ®¸p øng mét input riªng. M· lÖnh cña c¸c luång nµy lµ 
®ång nhÊt nªn ®−îc chia xÎ nh− m· thùc hiÖn l¹i mµ mçi luång cã stack côc bé riªng 
cña m×nh. ViÖc truy nhËp vµo buffer cïng ®−îc chia xÎ bëi c¸c luång cÇn lo¹i trõ rµng 
buéc. ViÖc lo¹i trõ rµng buéc cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng c¸ch sö dông ph−¬ng ph¸p ®ång bé 
bé nhí chia xÎ nh−  semaphore hay bé kiÓm tra, v× tÊt c¶ c¸c luång chia xÎ mét vïng 
®Þa chØ. H¬n n÷a ®ång bé luång cã thÓ hiÖu qu¶ h¬n nhiÒu v× QT ®ång bé chØ gäi phÇn 
côc bé vµ cã thÓ tr¸nh ®−îc viÖc gäi nh©n trong mét sè tr−êng hîp. C¸c luång trong vÝ 
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dô phôc vô tr¹m cuèi nµy ®−îc t¹o tÜnh vµ ch¹y kh«ng tiÒn ®Þnh. VÒ c¬ b¶n, chóng 
ch¹y gièng nh− mét bé ®iÒu khiÓn ng¾t thËt sù. 

• H×nh 3.4b, tr×nh bµy mét t×nh huèng øng dông luång kh¸c. Phôc vô File thi hµnh c¸c 
thao t¸c dÞch vô file kh¸c nhau theo yªu cÇu tõ kh¸ch. Mét luång ®−îc t¹o ra cho mçi 
thao t¸c vµ ®iÒu khiÓn ®−îc quay l¹i luång chÝnh, vµ nh− vËy luång chÝnh cã thÓ tiÕp 
nhËn mét yªu cÇu míi. Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nµo ®ã, luång ®−îc kÕt khèi, vµ mét 
luång kh¸c ®−îc lËp lÞch ®Ó thùc hiÖn. Luång ngõng tån t¹i khi c«ng viÖc cña nã hoµn 
thµnh. KÕt khèi luång vµ lËp lÞch luång ®−îc tr×nh bµy ë phÇn sau. Chó ý lµ trong vÝ dô 
vÒ phôc vô file, tån t¹i luång chÝnh phôc vô nh− mét tr×nh ®iÒu phèi c«ng viÖc cho c¸c 
dÞch vô file ®ång thêi; viÖc khëi t¹o vµ kÕt thóc luång lµ ®éng. T¹o luång vµ huû luång 
lµ ®¬n gi¶n v× lÝ do dïng l¹i kh«ng gian nhí. §©y lµ cÊu tróc luång phæ biÕn cho phÇn 
lín c¸c lo¹i phôc vô nµy. 

• VÝ dô thø 3 vÒ luång cho trong h×nh 3.4(c) lµ mét kh¸ch ®−a ra nhiÒu yªu cÇu tíi c¸c 
phôc vô kh¸c nhau. §a luång trong QT kh¸ch lµm cho nã cã thÓ ®¹t ®−îc ®ång thêi 
c¸c dÞch vô vµ dÞ bé thËm chÝ khi th«ng tin yªu cÇu tr¶ lêi lµ ®ång bé. Mét øng dông 
h÷u dông cña cÊu tróc nµy lµ viÖc cËp nhËt ®ång thêi c¸c b¶n sao file nh©n b¶n mµ 
®−îc qu¶n lÝ bëi nhiÒu phôc vô file. 

Hç trî luång trong nhiÒu H§H hiÖn ®¹i rÊt réng lín bëi vËy ng−êi lËp tr×nh øng dông 
cã thÓ viÕt c¸c ch−¬ng tr×nh ®ång thêi mét c¸ch hiÖu qu¶. VÝ dô, øng dông duyÖt web 
®a luång cã thÓ khëi t¹o viÖc truyÒn fie ®a thµnh phÇn, cho phÐp lµm chËm QT truyÒn 
file ë Internet chång lªn nhau. 

• Mét vÝ dô øng dông ®a luång kh¸c lµ hÖ thèng ®a cöa sæ. C¸c øng dông to¹ ®é cöa sæ 
trë nªn dÔ dµng h¬n nÕu chóng ®−îc thùc hiÖn ë trong luång víi chia xÎ vïng ®Þa chØ 
logic chia xÎ. Ch¼ng h¹n, mét luång cã thÓ thùc hiÖn mét ho¹t ®éng trong cöa sæ nµy 
mµ kÕt qu¶ l¹i ®Ó trong mét cöa sæ kh¸c. §Ó thùc hiÖn hiÖu qu¶ nh÷ng øng dông nµy, 
c¸c luång −u tiªn vµ c¸c hç trî bé ®a xö lÝ ®−îc ®ßi hái. 
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3.1.2 Thi hµnh luång trong kh«ng gian ng−êi dïng  
Hç trî luång nh− mét gãi thªm vµo ®· ®−îc thùc hiÖn trªn nhiÒu hÖ thèng bao gåm gãi 
luång DCE tõ Tæ chøc phÇn mÒm m· më OSF vµ gãi QT nhÑ (LWP: Light Weight 
Process) tõ Sun. VÊn ®Ò thi hµnh cèt lâi lµ n¾m gi÷ ®−îc c¸c lêi gäi hÖ thèng ®ang kÕt 
khèi tõ mét luång vµ lËp lÞch luång ®Ó thùc hiÖn trong mét QT. Trong thi hµnh luång 
trong kh«ng gian ng−êi dïng (ch−¬ng tr×nh ng−êi dïng), mét QT ®−îc Ên ®Þnh chia xÎ 
thêi gian bé xö lÝ nh− th−êng ®−îc lµm trong bÊt cø H§H nµo. Kho¶ng thêi gian ®−îc 
Ên ®Þnh nµy lµ ®a thµnh phÇn gi÷a c¸c luång ®ang tån t¹i. C¸c luång ch¹y dùa trªn th− 
viÖn hç trî thêi gian ch¹y luång. Tr¸ch nhiÖm cña mét thñ tôc thêi gian ch¹y luång lµ 
thùc hiÖn viÖc chuyÓn ng÷ c¶nh tõ luång nµy sang luång kh¸c. Mçi lêi gäi hÖ thèng kÕt 
khèi tõ mét luång ®ang thùc hiÖn lµ kh«ng bÞ H§H bÉy lçi nh−ng ®−îc göi tíi mét thñ 
tôc thêi gian ch¹y. Thñ tôc thêi gian ch¹y sÏ ®¬n gi¶n khi gi÷ l¹i TCB cña luång gäi vµ 
t¶i (n¹p) TCB cña luång mµ nã lùa chän t¹o thµnh c¸c thanh ghi phÇn cøng (bé ®Õm 
ch−¬ng tr×nh, c¸c thanh ghi vµ c¸c con trá stack) víi gi¶ thiÕt r»ng nã ®−îc phÐp thùc 
hiÖn nh− c¸c thao t¸c ®Æc c¸ch. Vµ kÕt qu¶, kh«ng mét kÕt khèi thùc sù trong hÖ thèng 
xuÊt hiÖn nh−ng mét luång bÞ kÕt khèi trong hµng ®îi ®−îc duy tr× b»ng th− viÖn hç trî 
thêi gian ch¹y, vµ sù thùc hiÖn QT l¹i ®−îc tiÕp tôc víi mét luång kh¸c. 

ViÖc chuyÓn ng÷ c¶nh luång yªu cÇu mét t¶i rÊt nhá v× nã bao hµm viÖc l−u gi÷ vµ 
kh«i phôc chØ bé ®Õm ch−¬ng tr×nh, c¸c con trá stack. H¬n n÷a, viÖc lËp lÞch ch¹y 
luång ®−îc thùc hiÖn b»ng Th− viÖn thêi gian ch¹y, ng−êi dïng cã quyÒn lùa chän 
møc −u tiªn tíi luång ®−îc t¹o. LËp lÞch cho luång th«ng th−êng lµ theo kh«ng −u tiªn 
vµ dùa theo quyÒn −u tiªn vµo tr−íc th× phôc vô tr−íc (FCFS - First Come First 
Served); Nã cã thÓ lµ lËp lÞch cã −u tiªn theo c¸c møc kh¸c nhau khi luång míi ®−îc 
t¹o cã møc −u tiªn cao h¬n. S¬ ®å cã −u tiªn, ch¼ng h¹n viÖc thùc hiÖn cuén (RR: 
Round Robin) c¸c luång sÏ khã h¬n khi kh«ng sö dông ng¾t ®ång hå vµ thËt sù lµ 
kh«ng cÇn thiÕt ë mçi møc luång. NÕu cÇn, mét luång cã thÓ bao gåm nguyªn thuû  
luång ngñ hoÆc nh−êng cho phÐp tõ bá sù thùc hiÖn cña mét luång tíi luång kh¸c 
nh»m t¹o ra tÝnh kh«ng ®ång bé ch¹y luång. C¸c nguyªn thñy luång cã trong c¸c gãi 
luång ®iÓn h×nh lµ: 

• Qu¶n lÝ luång ®Ó thùc hiÖn viÖc t¹o luång, t¹m dõng, kÕt thóc luång. 

• Ên ®Þnh −u tiªn vµ c¸c thuéc tÝnh luång kh¸c. 

• Hç trî ®ång bé vµ truyÒn th«ng ch¼ng h¹n nh− semaphore, monitor, vµ CT§. 

3.1.3 Thi hµnh luång trong kh«ng gian nh©n cña hÖ ®iÒu hµnh 
C¸c gãi luång ®−îc thi hµnh nh− mét møc phÇn mÒm trong kh«ng gian ng−êi dïng lµ 
dÔ thùc hiÖn vµ c¬ ®éng mµ kh«ng ®ßi hái ph¶i thay ®æi nh©n. Luång cã thÓ ®−îc thi 
hµnh ë møc nh©n víi mét sè më réng. Khi thi hµnh luång trong kh«ng gian nh©n, viÖc 
kÕt khèi vµ lËp lÞch luång ®−îc xö lÝ nh− th«ng th−êng nh−ng l¹i mÒm dÎo h¬n vµ hiÖu 
qu¶ h¬n. VÝ dô, luång cã thÓ ®−îc −u tiªn mét c¸ch dÔ dµng, mét luång ph¸t ra mét lêi 
gäi hÖ thèng th× nã cã thÓ bÞ kÕt khèi mµ kh«ng kÕt khèi c¸c luång kh¸c thuéc cïng 
QT vµ mçi luång cã thÓ hoµn thµnh mét chu tr×nh cña bé xö lÝ víi cïng c¬ së cña c¸c 
QT. Tuy nhiªn, sù trõu t−îng hai møc tinh vi ®èi víi ®ång thêi trë nªn mê nh¹t h¬n vµ 
lîi thÕ t¶i chuyÓn ng÷ c¶nh luång cña QT nhÑ kh«ng cßn n÷a. TÝnh c¬ ®éng vµ hai møc 
trõu t−îng ®ång thêi ®«i khi n¶y sinh thªm bÊt lîi kh¸c. 

Gièng nh− c¸c kh¸i niÖm m« h×nh Client/Server vµ RPC, luång lµ kh¸i niÖm thiÕt kÕ hÖ 
thèng c¬ b¶n. ViÖc lùa chän thi hµnh luång trong kh«ng gian nh©n hay trong kh«ng 
gian ng−êi dïng lµ mét nh©n tè thiÕt kÕ hÖ thèng khã tÝnh. C¸ch kÕt hîp thi hµnh luång 
c¶ kh«ng gian ng−êi dïng vµ kh«ng gian nh©n nh− trong Sun’s Solaris héi tô ®−îc c¸c 
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lîi ®iÓm cña hai h−íng tiÕp cËn trªn. PhÇn d−íi ®©y minh häa viÖc kÕt hîp hç trî nh©n 
®a luång nh− vËy. 

Nh©n truyÒn thèng lµ nh÷ng luång ®¬n. Th−êng th× chØ cã mét bé xö lÝ vµ cÊu tróc cña 
nhËn lµ rÊt gän. V× vËy, ®ßi hái dÞch vô nh©n ch¹y trong mét luång ®¬n kh«ng cÇn tÝnh 
sù −u tiªn. Kh«ng ®ång bé lµ ®iÒu cÇn thiÕt trong thao t¸c nh©n. GÇn ®©y, hai khuynh 
h−íng quan träng ®· ®−îc n¶y sinh cho nh÷ng hÖ thèng hiÖn ®¹i. Thø nhÊt, m¸y tÝnh 
®¬n víi nhiÒu bé xö lý ®· trë nªn th«ng dông. Thø hai lµ sù phøc t¹p vÒ nhu cÇu phÇn 
mÒm ®ßi hái ph¶i t¹o ra nhiÒu dÞch vô míi trong nh©n. Nh©n ®a luång hç trî cho 
nh÷ng dÞch vô nh©n ®ång thêi ®· ®−îc kh¼ng ®Þnh. 

Thao t¸c néi t¹i cña nh©n vµ nh÷ng dÞch vô mµ nh©n cung cÊp tíi øng dông cña ng−êi 
dïng cã thÓ ®−îc thi hµnh nh− luång. Luång trong kh«ng gian nh©n ®· ®−îc phøc hîp 
trong mét hÖ ®a bé xö lý h¹ tÇng. ViÖc thùc hiÖn luång lµ song song thùc sù vµ cã thÓ 
®Þnh −u tiªn. Sù ®ång bé gi÷a nh÷ng luång trong nh©n trë nªn cÇn thiÕt vµ cã thÓ thùc 
hiÖn ®−îc b»ng c¸ch dïng bé nhí chia xÎ. §Ó kÕt hîp chÆt chÏ luång trong kh«ng gian 
ng−êi dïng vµ luång trong kh«ng gian nh©n trong cïng mét hÖ thèng, Solaris giíi 
thiÖu mét kh¸i niÖm luång møc trung gian vµ gäi lµ QT nhÑ LWP. LWP ®−îc QT 
ng−êi sö dông t¹o ra vµ ®−îc ch−¬ng tr×nh con (trong th− viÖn) thêi gian ch¹y luång 
qu¶n lý. Chóng ®−îc nh©n tæ chøc nh− lµ ®¬n vÞ c¬ së cho viÖc lËp lÞch. Luång ng−êi 
dïng, kh«ng thÓ ®−îc nh©n nhËn biÕt, còng ®−îc t¹o ra vµ qu¶n lý bëi bã luång. LWP 
phôc vô giao diÖn luång ng−êi dïng vµ luång nh©n. H×nh 3.5 thÓ hiÖn nh©n ®a luång 
cã −u tiªn víi ba møc ®ång thêi: Luång cña ng−êi sö dông lµ ®a thµnh phÇn theo LWP 
trong cïng mét QT; LWP lµ ®a thµnh phÇn theo luång nh©n vµ luång nh©n lµ ®a thµnh 
phÇn trong hÖ ®a bé xö lý. 

Luång ng−êi dïng cã thÓ ®−îc lËp lÞch tíi bÊt cø mét LWP nµo ®−îc QT t¹o ra.  Khi 
®−îc g¾n tíi mét LWP, nã trë thµnh thùc hiÖn ®−îc khi dïng thêi gian ®−îc nh©n ®· 
®Þnh vÞ tíi LWP. Mçi LWP l¹i ®−îc kÕt nèi tíi mét luång nh©n. Lêi gäi kÕt khèi tõ 
mét luång ng−êi sö dông sÏ bÉy tíi mét LWP. LWP ®ã t¹o ra mét hÖ thèng thùc gäi 
®Õn nh©n vµ trë thµnh kÕt khèi. ViÖc kÕt khèi LWP kh«ng lµm kÕt khèi toµn bé QT do  
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c¸c luång ®îi cã thÓ ®−îc lËp lÞch tíi LWP kh¸c trong cïng QT. Luång ng−êi dïng cã 
thÓ ®−îc −u tiªn v× r»ng c¸c LWP cã thÓ ®−îc −u tiªn bëi nh©n. ViÖc thi hµnh lai cã 
tÝnh mÒm dÎo vµ hiÖu qu¶ tõ c¶ luång ng−êi dïng vµ luång nh©n. 

RÊt nhiÒu H§H hiÖn thêi cã hç trî luång vµ cã mét sè l−îng lín c¸c phÇn mÒm sö 
dông luång. Sù hç trî luång trë thµnh mét bé phËn trong H§H ngµy nay. 

3.2 M« h×nh ®å thÞ thÓ hiÖn c¸c QT  

 M« h×nh ®å thÞ 

§o¹n 3.1 m« t¶ c¸c kh¸i niÖm QT vµ luång. Trong ®o¹n nµy, chóng ta quan t©m ®Õn 
viÖc lµm thÕ nµo ®Ó chóng cã thÓ ®Æt cïng víi nhau. C¸c QT cã quan hÖ víi nhau bëi 
®iÒu ®ã cÇn thiÕt cho: 

- tÝnh ®ång bé: viÖc ch¹y mét vµi QT ph¶i ®−îc tiÕp nèi theo mét tr×nh tù nµo ®ã. 
Mét vÝ dô vÒ sù ®ång bé lµ mèi quan hÖ ®i tr−íc (tiÒn tè: predecence) gi÷a hai QT. Mèi 
quan hÖ ®i tr−íc gi÷a hai QT quy ®Þnh r»ng mét QT chØ ®−îc thùc hiÖn khi mµ nh÷ng 
QT "®i tr−íc" nã ®· ®−îc thùc hiÖn. 

- hoÆc/vµ vÊn ®Ò truyÒn th«ng: Trong nhiÒu tr−êng hîp th× mèi quan hÖ ®i tr−íc 
hoÆc thø tù cña c¸c QT lµ kh«ng nhÊt thiÕt ®èi víi viÖc c¸c QT CT§ cho nhau. 

H×nh 3.6 sö dông m« h×nh ®å thÞ ®Ó biÓu thÞ hai c¸i nh×n kh¸c nhau vÒ sù t¸c ®éng gi÷a 
c¸c QT. §å thÞ QT ®ång bé theo m« h×nh ®å thÞ cã h−íng kh«ng chu tr×nh thÓ hiÖn 
trùc tiÕp mèi quan hÖ ®i tr−íc vµ thø tù trong tËp c¸c QT. Nh÷ng c¹nh v« h−íng trong 
®å thÞ QT dÞ bé thÓ hiÖn ®−êng truyÒn th«ng vµ sù phô thuéc gi÷a c¸c QT. 

C¸c ®å thÞ trong h×nh 3.6 ch−a cho biÕt cô thÓ thùc sù m« pháng t¸c ®éng trong mét hÖ 
phøc t¹p. Tuy nhiªn, chóng vÉn ®−îc sö dông ®Ó x©y dùng m« h×nh c¸c QT vµ bé xö lý 
trong hÖ thèng ph©n t¸n: 

- §å thÞ QT ®ång bé ®−îc sö dông ®Ó ®¸nh gi¸ tæng thêi gian cña mét tËp hîp 
c¸c QT, 

- §å thÞ truyÒn th«ng dÞ bé cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó nghiªn cøu ph©n bè c¸c bé xö 
lÝ nh»m tèi −u ho¸ tæng chi phÝ vÒ thêi gian truyÒn th«ng gi÷a bé xö lÝ.  
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§å thÞ qu¸ chi tiÕt ®èi víi hÖ ph©n t¸n th−êng lµm cho viÖc ph©n tÝch khã kh¨n h¬n vµ 
thËm chÝ gÇn nh−ng kh«ng thÓ gi¶i quyÕt ®−îc.  

Trong h×nh 3.6, c¹nh cã h−íng trong ®å thÞ ®i tr−íc ®−îc gi¶i thÝch qua truyÒn th«ng 
®ång bé ®èi víi QT göi vµ nhËn T§. KÕt qu¶ tõ QT nµy ®−îc chuyÓn ®Õn QT liÒn sau 
nã nh− lµ mét input. Sù chuyÓn th«ng tin xÈy ra vµ ®−îc ®ång bé chØ khi hoµn thµnh 
mét QT vµ b¾t ®Çu mét QT tiÕp theo. 

TruyÒn th«ng ®−îc x¸c ®Þnh chÝnh x¸c h¬n trong ®å thÞ QT dÞ bé, khi ch−a thÓ nãi vÒ 
viÖc lµm thÕ nµo vµ vµo lóc nµo th× viÖc truyÒn th«ng xÈy ra, ngo¹i trõ viÖc kh¼ng ®Þnh 
tån t¹i ®−êng truyÒn th«ng gi÷a hai QT.  

QT trong ®å thÞ v« h−íng thùc hiÖn v« h¹n ®Þnh, tr¸i l¹i, QT trong ®å thÞ cã h−íng th× 
chØ cã thÓ thùc hiÖn trong mét kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh vµ ®−îc gäi lµ thêi gian sèng 
(lifetime). Cã ba kiÓu CT§ cho m« h×nh ®å thÞ dÞ bé: Mét chiÒu (one-way), 
Client/Server vµ ngang hµng (peer to peer). NÕu sö dông thuËt ng÷ vÒ truyÒn tin th× 
chóng t−¬ng ®−¬ng víi: truyÒn ®¬n (simple), B¸n - hai chiÒu (Half - duplex) vµ hai 
chiÒu (full - duplex): 

- Mét QT øng dông CT§ mét chiÒu th× göi mét T§ nh−ng kh«ng cã yªu cÇu vÒ 
sù tr¶ lêi. VÝ dô vÒ truyÒn tin lo¹i nµy lµ th«ng tin qu¶ng b¸ (broadcast) cho mäi ng−êi 
mµ kh«ng cã sù kiÓm tra tõ mäi ng−êi vÒ kÕt qu¶ nhËn T§. 

- Trong m« h×nh Client/Server, truyÒn th«ng hai chiÒu: Mét QT göi yªu cÇu vµ 
nhËn sù tr¶ lêi ®èi víi yªu cÇu ®ã. RÊt nhiÒu øng dông thùc hiÖn theo quan hÖ hai 
chiÒu master/slave. 

- Th«ng tin ngang hµng lµ mét c¸ch trao ®æi th«ng tin ®èi xøng, nã ®−îc sö dông 
cho viÖc chuyÓn th«ng tin gi÷a nh÷ng qóa tr×nh céng t¸c. 

 M« h×nh kh«ng gian - thêi gian 

M« h×nh ®å thÞ QT ®ång bé vµ dÞ bé thÝch hîp cho viÖc ®¸nh gi¸ hÖ thèng nh−ng l¹i 
thiÕu chi tiÕt vµ ®Çy ®ñ ®Ó thÓ hiÖn ®−îc sù t−¬ng t¸c gi÷a c¸c QT. H×nh 3.7 tr×nh bµy 
m« h×nh kh«ng gian - thêi gian lµ c¸ch thÓ hiÖn tèt h¬n viÖc truyÒn th«ng vµ quan hÖ ®i 
tr−íc. Sù tån t¹i cña ®−êng truyÒn th«ng vµ quan hÖ ®i tr−íc gi÷a c¸c sù kiÖn vµ viÖc 
truyÒn th«ng thùc sù ®−îc thÓ hiÖn t−êng minh trong m« h×nh. Quan hÖ ®i tr−íc hoÆc 
lµ ®−êng truyÒn th«ng tin ®−îc nhËn biÕt dÔ dµng trong m« h×nh kh«ng gian - thêi 
gian. M« h×nh QT nµy cã nhiÒu th«ng tin ®Ó ®¸nh gi¸ sù t−¬ng t¸c gi÷a c¸c QT h¬n lµ 
th«ng tin ®Ó ®¸nh gi¸ vÒ sù ho¹t ®éng chung toµn hÖ thèng. 
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H×nh 3.7. M« h×nh kh«ng gian thêi gian cho sù t¸c ®éng cña c¸c QT 
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Nh− vËy, mçi m« h×nh (®å thÞ, kh«ng gian - thêi gian) cã t¸c dông riªng vµ tïy thuéc 
vµo môc ®Ých ®¸nh gi¸ ®Ó chän m« h×nh. 

Khi c¸c QT ®−îc thÓ hiÖn b»ng ®å thÞ ®i tr−íc hoÆc ®å thÞ truyÒn th«ng, sù t−¬ng t¸c 
gi÷a c¸c QT ph¶i ®−îc ph¸t biÓu trong mét ng«n ng÷ hoÆc theo c¸c kiÓu kÜ thuËt kh¸c 
nhau. Gi¶i ph¸p hoÆc ®Æt ra mét ng«n ng÷ ®ång thêi (concurrent language) cho QT 
®ång thêi hoÆc lµ sÏ dÔ dµng h¬n khi më réng mét ng«n ng÷ tuÇn tù ®· cã b»ng c¸ch 
bæ sung nh÷ng cÊu tróc hoÆc thªm mét H§H cung cÊp cho viÖc t¹o QT, truyÒn th«ng, 
vµ ®ång bé QT. VÝ dô, chóng ta ®−a ra mét cÊu tróc ®iÒu khiÓn Cobegin/Coend hoÆc sö 
dông nh÷ng lêi fork/join ®Ó t¹o vµ ®ång bé nh÷ng QT ®ång thêi. Nh÷ng QT ®−îc t¹o 
ra b»ng c¸ch nµy th× ®−îc ghÐp chÆt chÏ khi chóng cã mèi quan hÖ chñ tí 
(master/slave) hoÆc lµ cha con (parent/child) vµ chia sÎ cïng mét thuéc tÝnh chung. 
Chóng cã thÓ phèi hîp lµm viÖc v× mét môc tiªu chung vµ th−êng ®−îc thùc hiÖn bëi 
mét c¸ thÓ riªng hoÆc lµ mét tæ chøc nµo ®ã. 

Gi¶i ph¸p ®ã thÝch hîp cho viÖc thùc hiÖn m« h×nh ®å thÞ ®i tr−íc. Nh−ng vÒ l©u dµi, 
gi¶ sö mèi quan hÖ gi÷a c¸c QT lµ ngang hµng. QT chØ t¸c ®éng cïng víi QT kh¸c 
th«ng qua truyÒn th«ng liªn QT. Kh«ng cã mèi quan hÖ ®i tr−íc gi÷a c¸c QT. Trong 
thùc tÕ, c¸c QT ®−îc t¹o lËp mét c¸ch ®éc lËp, ch¹y dÞ bé vµ cã kho¶ng thêi gian sèng 
kh¸c nhau. M« h×nh tèt nhÊt lµ ®å thÞ QT truyÒn th«ng. Trong tr−êng hîp nµy, sù x¸c 
®Þnh vµ t−¬ng t¸c gi÷a c¸c QT ph¸t triÓn thµnh mét H§H thay v× thµnh mét ng«n ng÷ 
lín. 

3.3 M« h×nh Client/Server 

Mét c¸ch m« t¶ t¸c ®éng lÉn nhau gi÷a c¸c QT lµ m« t¶ theo c¸ch c¸c QT nh×n nhau. 
M« h×nh phæ biÕn nhÊt lµ m« h×nh Client/Server (quan träng gÇn nh− kh¸i niÖm trong 
suèt trong hÖ ph©n t¸n). M« h×nh Client/Server lµ h×nh mÉu lËp tr×nh thÓ hiÖn t−¬ng t¸c 
gi÷a c¸c QT vµ cÊu tróc hÖ thèng. Mäi QT trong hÖ thèng cung cÊp nh÷ng dÞch vô 
cho / hoÆc yªu 
cÇu dÞch vô tõ 
c¸c QT kh¸c. QT 
®−a ra yªu cÇu 
phôc vô ®−îc gäi 
lµ kh¸ch, QT 
cung cÊp dÞch vô 
®−îc gäi lµ phôc 
vô. §èi víi mçi 
t−¬ng t¸c, mét 
QT chØ cã thÓ lµ 
kh¸ch hoÆc phôc 
vô. Tuy nhiªn, 
trong nhiÒu 
tr−êng hîp, QT 
cã thÓ ®ãng vai 
trß c¶ kh¸ch lÉn 
phôc vô. 

T−¬ng t¸c gi÷a kh¸ch vµ phôc vô th«ng qua d·y yªu cÇu vµ tr¶ lêi. QT kh¸ch yªu cÇu 
dÞch vô tõ phôc vô vµ tù kho¸ b¶n th©n l¹i. Phôc vô nhËn ®−îc yªu cÇu tõ kh¸ch, thùc 
hiÖn thao t¸c cÇn thiÕt vµ sau ®ã göi T§ tr¶ lêi cho kh¸ch. Khi cã kÕt qu¶ tr¶ lêi tõ 
phôc vô, kh¸ch l¹i b¾t ®Çu tiÕp tôc thùc hiÖn. §iÒu c¬ b¶n ë ®©y lµ ®ång bé hái - ®¸p 
®Ó trao ®æi th«ng tin.  
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H×nh 3.8. M« h×nh Client/Server. 
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VÒ mÆt logic th× kh¸ch truyÒn th«ng trùc tiÕp víi phôc vô nh−ng thùc tÕ th× yªu cÇu 
hoÆc tr¶ lêi ph¶i ®i qua phÇn nh©n göi, th«ng qua mét m¹ng truyÒn th«ng ®Õn nh©n 
®Ých vµ QT ®Ých. T§ kh«ng ®−îc th«ng dÞch bëi hÖ thèng. Giao thøc truyÒn th«ng møc 
cao gi÷a kh¸ch vµ phôc vô cã thÓ x©y dùng trªn nh÷ng T§ yªu cÇu vµ T§ tr¶ lêi. H×nh 
3.6 minh häa kh¸i niÖm m« h×nh Client/Server ®èi víi t−¬ng t¸c QT. 

 

M« h×nh truyÒn th«ng Client/Server 
TruyÒn th«ng RPC TruyÒn th«ng CT§ 

DÞch vô truyÒn T§ h−íng kªt nèi hoÆc kh«ng cã kÕt nèi 
H×nh 3.9. KiÓu truyÒn th«ng Client/Server trªn RPC vµ CT§ 

M« h×nh Client/Server cã thÓ ®−îc hiÓu nh− mét m« h×nh truyÒn th«ng h−íng dÞch vô. 
§©y ®−îc coi lµ møc trõu t−îng cao cña sù truyÒn th«ng liªn QT, mµ sù truyÒn th«ng 
nµy cã thÓ ®−îc cung cÊp (hç trî) bëi hoÆc lµ RPC hoÆc truyÒn th«ng CT§ (message 
passing comminucation) lÇn l−ît ®−îc thi hµnh qua dÞch vô giao vËn theo h−íng kÕt 
nèi hoÆc kh«ng kÕt nèi trong m¹ng. 

H×nh 3.9 cho biÕt quan hÖ cña 3 kh¸i niÖm trªn ®©y: m« h×nh Client/Server, RPC vµ 
CT§. Nh÷ng dÞch vô ®−îc cung cÊp bëi phôc vô cã thÓ theo h−íng kÕt nèi hoÆc kh«ng 
kÕt nèi. Mét dÞch vô h−íng-kÕt nèi cã thÓ l¹i ®−îc x©y dùng dùa trªn dÞch vô kh«ng 
kÕt nèi. Nh−ng ®iÒu ng−îc l¹i th× kh«ng thÓ. M« h×nh Client/Server ®· ®¹t ®−îc mét ®é 
trong suèt trong truyÒn th«ng. 

Ch−¬ng II ®· giíi thiÖu hÖ thèng dÞch vô trong hÖ ph©n t¸n bao gåm ba khu vùc chÝnh, 
®ã lµ : Nguyªn thuû, hÖ thèng vµ dÞch vô gia t¨ng gi¸ trÞ. 

DÞch vô nguyªn thuû lµ c¬ chÕ nÒn t¶ng ®−îc ®Æt trong nh©n. Tõ gãc ®é øng dông th× 
chØ cã dÞch vô hÖ thèng vµ dÞch vô gia t¨ng gi¸ trÞ lµ cã thÓ nh×n thÊy (cã thÓ sö dông) 
®−îc tõ phÝa ng−êi dïng. 

§èi víi ng−êi sö dông th× ch−¬ng tr×nh lµ mét tËp hîp cña nh÷ng (QT) kh¸ch vµ phôc 
vô. NÕu chóng ta thi hµnh dÞch vô hÖ thèng nh− lµ QT phôc vô vµ t¸ch nã ra khái nh©n 
víi mäi tr−êng hîp cã thÓ ®−îc th× kÝch th−íc cña nh©n sÏ ®−îc gi¶m mét c¸ch ®¸ng 
kÓ. Râ rµng lµ nÕu nh− kÝch th−íc cña nh©n ®−îc gi¶m xuèng th× tÝnh kh¶ chuyÓn theo 
nÒn phÇn cøng kh¸c nhau lµ dÔ dµng h¬n. Mét kÕt qu¶ tù nhiªn lµ sö dông m« h×nh 
Client/Server lµ QT chØ cÇn mét kiÓu lêi gäi hÖ thèng ®Õn nh©n ®¬n, chÝnh lµ lêi gäi 
göi vµ nhËn yªu cÇu. V× vËy, nh©n kh«ng cÇn thiÕt ph¶i ph©n tÝch có ph¸p lêi gäi hÖ 
thèng vµ x¸c ®Þnh c¸i g× cÇn ph¶i lµm. Thay vµo ®ã, tr¸ch nhiÖm cña QT phôc vô lµ 
th«ng dÞch th«ng ®iÖp theo hiÓu biÕt nhiÒu nhÊt cña nh©n vÒ cÊu tróc cña T§. Giao 
diÖn gi÷a QT vµ nh©n trë nªn ®¬n gi¶n vµ ®ång nhÊt. 

NhiÒu phôc vô cã thÓ cïng tån t¹i nh»m cung cÊp cïng mét dÞch vô. Chóng cÇn ®−îc 
®Þnh danh hoÆc theo tªn hoÆc theo chøc n¨ng mµ chóng cÇn thùc hiÖn. §ßi hái nµy 
phôc vô viÖc ®Þnh vÞ c¸c phôc vô. Nh÷ng phôc vô, ®−îc gäi lµ nh÷ng phôc vô rµng 
buéc hay phôc vô ®¹i lý, chóng rµng buéc QT kh¸ch víi nh÷ng QT phôc vô ®−îc chän 
thµnh cÆp, ®«i khi chóng còng cÇn ®−îc ®Þnh vÞ. Cuèi cïng, cÇn h¹n chÕ mét c¸ch tèi 
thiÓu c¸c phôc vô mµ hoµn toµn ®· biÕt tªn hoÆc ®Þa chØ. Khi cã yªu cÇu tõ phÝa kh¸ch, 
phôc vô rµng buéc cã thÓ chän phôc vô nµo thÝch hîp nhÊt cho kh¸ch ®ã hoÆc lµ mét 
phôc vô nµo ®ã lµm c©n b»ng t¶i ®èi víi c¸c phôc vô. Nh− mét sù lùa chän, còng cã 
thÓ thùc hiÖn viÖc x¸c nhËn cña kh¸ch cho phôc vô. 
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3.4 C¸c dÞch vô thêi gian 

M« h×nh kh«ng gian - thêi gian t−êng minh t−¬ng t¸c gi÷a c¸c QT, c¸c sù kiÖn lµ ®−îc 
ghi nhËn chi tiÕt theo ®ång hå cña riªng QT ®ã. Trong thùc tÕ th× ®ång hå th−êng ®−îc 
sö dông ®Ó thÓ hiÖn thêi gian (mét ®é ®o t−¬ng ®èi vÒ thêi gian so víi mét ®iÓm thêi 
gian lµm mèc) vµ bé ®Õm thêi gian (mét ®é ®o tuyÖt ®èi cho kho¶ng thêi gian) ®−îc 
dïng ®Ó m« t¶ tÝnh ®ång thêi cña c¸c sù kiÖn theo ba c¸ch kh¸c nhau: 

1. Khi nµo th× sù kiÖn xuÊt hiÖn. 

2. Sù kiÖn xuÊt hiÖn trong bao l©u. 

3. Sù kiÖn nµo xuÊt hiÖn tr−íc nhÊt. 

§èi víi c¸c øng dông m¸y tÝnh, chóng ta cÇn ý niÖm râ rµng vÒ thêi gian vµ ®o thêi 
gian. VÝ dô chóng ta cÇn biÕt mét file ®· ®−îc söa ®åi lÇn cuèi cïng vµo lóc nµo, mét 
kh¸ch ®−îc ®Æc quyÒn bao l©u ®Ó truy nhËp phôc vô vµ söa ®æi nµo cña ®èi t−îng d÷ 
liÖu lµ xÈy ra ®Çu tiªn. Trong tr−êng hîp thÓ hiÖn thêi gian b»ng ®ång hå ®−îc t¨ng 
mét c¸ch ®Òu ®Æn th× kh«ng cã sù nhËp nh»ng vÒ sù xuÊt hiÖn c¸c sù kiÖn trong mét 
QT. Tuy nhiªn, nh÷ng QT t−¬ng t¸c trªn nh÷ng m¸y ®éc lËp riªng rÏ cã thÓ cã nhËn 
thøc kh¸c nhau vÒ thêi gian. Do kh«ng thÓ cã sù nhÊt thÓ vÒ ®ång hå toµn côc nªn rÊt 
khã kh¨n phèi hîp c¸c hµnh ®éng ph©n t¸n nh− thu l−îm th«ng tin r¸c trªn m¹ng, ®Þnh 
kú b¶o qu¶n hÖ thèng file vµo nöa ®ªm mçi ngµy hoÆc viÖc x¸c nhËn gi¸ trÞ thêi ®iÓm 
kÕt thóc cña viÖc nhËn T§. Trong phÇn nµy sÏ m« t¶ hai kh¸i niÖm nÒn t¶ng vÒ thêi 
gian ®Ó x¸c ®Þnh ®−îc thêi gian trong hÖ thèng ph©n t¸n: §ång hå vËt lý vµ ®ång hå 
l«gic. §ång hå vËt lý lµ mét xÊp xØ tèt cña thêi gian thùc, ®−îc dïng ®Ó ®o c¶ vÒ thêi 
®iÓm vµ lÉn kho¶ng thêi gian. §ång hå logic ®−îc dïng ®Ó s¾p xÕp c¸c sù kiÖn. C¶ hai 
®Òu cã vai trß quan träng trong hÖ ph©n t¸n. 

3.4.1 §ång hå vËt lý 
Trong mäi hÖ thèng m¸y tÝnh, ®ång hå vËt lý (physical clocks) ®−îc sö dông ®Ó ®ång 
bé vµ lËp lÞch cho c¸c ho¹t ®éng cña phÇn cøng. MÆt kh¸c, theo khÝa c¹nh phÇn mÒm, 
nã cÇn thiÕt ®Ó m« pháng thêi gian thùc hoÆc lµ ®o kho¶ng thêi gian. Bé ®Õm thêi gian 
phÇn mÒm dùa vµo bé ®Õm thêi gian phÇn cøng. Trong hÖ ph©n t¸n, mçi ®ång hå ch¹y 
theo mét nhÞp riªng cña m×nh, vµ v× vËy tån t¹i mét ®é trÔ trong viÖc tr×nh diÔn ®ång hå 
thêi gian. V× th«ng tin vÒ thêi gian kh«ng thÓ chuyÒn vµ nhËn ®−îc mét c¸ch tøc thêi, 
do ®ã, mét ®ång hå vËt lý tuyÖt ®èi theo lý thuyÕt th× kh«ng thÓ cã. V× vËy, chóng ta 
ph¶i ®Æt mét c¸i æn ®Þnh xÊp xØ thêi gian thùc toµn côc. Th¸ch thøc ®Æt ra lµ lµm sao 
cho mäi m¸y tÝnh cã thÓ nhËn ®−îc thêi gian ®ång nhÊt. Mong muèn cã thÓ ®¹t thêi 
gian ®ång nhÊt gÇn víi thêi gian thùc nhÊt cã thÓ ®−îc. §Ó gi¶i quyÕt vÊn ®ª trªn ®©y, 
cÇn mét thuËt to¸n vÒ ®ång bé ®ång hå. H×nh 3.10 thÓ hiÖn kü thuËt dÞch vô thêi gian 
gÇn gièng víi dÞch vô thêi gian ph©n t¸n DTC (distributed time service) cã trong DCE. 
Bé ghi nhËn thêi gian (TC) trong mçi m¸y kh¸ch yªu cÇu dÞch vô thêi gian tíi mét 
hoÆc nhiÒu phôc vô thêi gian (TS). Phôc vô thêi gian l−u gi÷ nh÷ng th«ng tin thêi gian 
míi nhÊt vµ cã thÓ truy cËp ®Õn nguån thêi gian thùc toµn cÇu. Phôc vô thêi gian cã thÓ 
trao ®æi th«ng tin thêi gian, v× vËy dÞch vô thêi gian cua nã cã thÓ thÝch hîp víi nh÷ng 
kh¸ch cña nã. Tån t¹i hai vÊn ®Ò cÇn quan t©m trong thùc tÕ trong thi hµnh dÞch vô thêi 
gian, ®ã lµ ®é trÔ trong viÖc ghi nhËn th«ng tin vÒ thêi gian ph¶i ®−îc bï vµo vµ sù 
kh¸c nhau gi÷a c¸c nguån thêi gian ph¶i ®−îc ®Þnh cì. 

PhÇn bï ®é trÔ 

H×nh 3.10 m« t¶ ba kiÓu cña truy cËp thêi gian: Phôc vô thêi gian ®Õn nguån thêi gian 
toµn cÇu, kh¸ch ®Õn phôc vô thêi gian vµ phôc vô thêi gian lÉn nhau. NhiÒu nguån hÖ 
thèng thêi gian toµn cÇu UTC (Universal Coordination Time) chuÈn cã s½n ®èi víi 
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m¸y tÝnh vµ nh÷ng øng dông g¾n chÆt tíi thêi gian kh¸c. ViÖn tiªu chuÈn vµ C«ng 
nghÖ quèc gia NIST cña Mü cung cÊp c¸ch truy nhËp víi ®é chÝnh x¸c lªn tíi mét 
miligi©y. 

DÞch vô thêi gian m¸y tÝnh tù ®éng ACTS (Automated Computer Time Service) cung 
cÊp nh÷ng dÞch vô modem tíi thêi gian NIST th«ng qua ®−êng ®iÖn tho¹i. ACTS ®−îc 
thiÕt kÕ cho nh÷ng øng dông chØ yªu cÇu nh÷ng dÞch vô thêi gian kh«ng th−êng xuyªn: 
QT quay sè modem lµ qu¸ chËm ®èi víi viÖc ®ång bé nh÷ng ho¹t ®éng phÇn cøng. 

§èi víi nh÷ng truy nhËp mang tÝnh th−êng xuyªn, NIST thùc hiÖn mét tr¹m ph¸t sãng 
ng¾n WWV thùc hiÖn viÖc t¸n ph¸t nh÷ng tÝn hiÖu UTC. §é trÔ thêi gian cña T§ cã 
thÓ ®−îc tÝnh to¸n mét c¸ch chÝnh x¸c nÕu nh− kho¶ng c¸ch tõ tr¹m ph¸t sãng vµ 
kho¶ng c¸ch ®Õn ®iÓm truyÒn th«ng tin lµ ®−îc biÕt. Tuy nhiªn, ®iÒu kh«ng may lµ 
sãng radio l¹i rÊt nh¹y c¶m víi m«i tr−êng. 

Mét ph−¬ng ¸n kh¸c lµ sö dông dÞch vô cña hÖ thèng ®Þnh vÞ toµn cÇu GPS (Global 
Positioning System). Tuy nhiªn, vÖ tinh GPS l¹i cã quü ®¹o chËm vµ kho¶ng c¸ch cña 
nã ®Õn tr¸i ®Êt còng thay ®æi theo thêi gian. §Ó tÝnh ®−îc chÝnh x¸c ®é trÔ (hoÆc 
kho¶ng c¸ch) cã thÓ th× cÇn ®Õn sù theo dâi cña nhiÒu vÖ tinh GPS. Gi¸ thµnh cho phÇn 
cøng còng nh− gi¸ thµnh liªn quan ®Õn viÖc tÝnh to¸n sÏ lµ rÊt cao. Còng cã thÓ dùa vµo 
tr¹m vÖ tinh ®Ó qu¶ng b¸ c¸c th«ng tin UTC. Kho¶ng c¸ch vÖ tinh ®Õn tr¹m m¸y tÝnh 
d−íi ®Êt th× hoµn toµn cè ®Þnh nh−ng ®é trÔ tèc ®é truyÒn th× l¹i rÊt lín, kho¶ng 125 
milli gi©y. NhiÒu kªnh truyÒn h×nh c¸p (Cable TV chanel) còng mang c¶ th«ng tin vÒ 
thêi gian trong tÇn sè. Mäi nguån thêi gian toµn cÇu (Universal time source) chøa 
®ùng nh÷ng lËp luËn t¸n thµnh vµ phª ph¸n trong ®ã. RÊt may lµ kh«ng ph¶i tÊt c¶ c¸c 
phôc vô thêi gian cÇn truy nhËp ®Õn UTC tõ nh÷ng nguån ®ã mµ mét phôc vô thêi gian 
cã thÓ truyÒn b¸ thêi gian UTC hiÖn t¹i ®−îc nã n¾m gi÷ ®Õn nh÷ng phôc vô thêi gian 

kh¸c mét c¸ch chÝnh x¸c vµ nhanh chãng. 

VÊn ®Ò ®é trÔ trong QT tr×nh diÔn hoÆc thu nhËn th«ng tin UTC tõ phÝa kh¸ch cña mét 
phôc vô thêi gian l¹i lµ mét vÊn ®Ò kh¸c. Thªm vµo ®é trÔ cña QT truyÒn tÝn hiÖu lµ ®é 
trÔ trªn ®−êng truyÒn th«ng m¹ng. §é trÔ trªn m¹ng thay ®æi th−êng xuyªn vµ lµ mét 
vÊn ®Ò ®¸ng quan t©m h¬n lµ ®é trÔ truyÒn tÝn hiÖu. Gi¶ sö Ts vµ Tr lµ thêi gian göi vµ 
nhËn ®−îc nh÷ng yªu cÇu vÒ dÞch vô thêi gian tõ kh¸ch ®Õn phôc vô thêi gian. Gi¶ sö tp 
lµ thêi gian gian cÇn thiÕt ®Ó dÞch thêi gian thùc hiÖn yªu cÇu ®ã. UTC tõ phôc vô thêi 
gian tr¶ vÒ cho kh¸ch cã thÓ ®−îc ®iÒu chØnh cho ®óng b»ng c¸ch céng thªm mét nöa 
cña ®é trÔ Tr - Ts - tp. C«ng thøc tÝnh sù bï ®ã dùa trªn gi¶ thiÕt lµ QT giao th«ng trªn 
m¹ng (network trafic) lµ ®èi xøng. 

NÕu ®ång hå ë m¸y kh¸ch nhanh h¬n UTC míi th× nã sÏ ®−îc lµm chËm l¹i b»ng phÇn 
mÒm. §ång hå thêi gian kh«ng thÓ quay l¹i ®−îc v× ®iÒu ®ã phñ nhËn thêi gian cña c¸c 
sù kiªn tr−íc ®ã. VÊn ®Ò ®ång hå chËm h¬n th× kh«ng ®¸ng ng¹i nh−ng tèt nhÊt lµ t¨ng 

Ghi chÐp thêi gian kh¸ch
TS TS

TS

Nguån UTC 
ngoµi 

H×nh 3.10. Mét kiÕn tróc dÞch vô thêi gian ph©n t¸n

TS 

TS 
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tèc ®é ®ång hå ®Ó nã ®¹t ®−îc cïng víi UTC mét c¸ch tõ tõ. VÝ dô mét sù t¨ng ®ét 
ngét ®ång hå cã thÓ lo¹i bá QT ®ang ®îi hoÆc lµ nguyªn nh©n lµm n¶y sinh vÊn ®Ò hÕt 
thêi gian (time - out). 

Truy cËp UTC tõ mét kh¸ch tíi mét phôc vô thêi gian lµ mét m« h×nh dÞch vô kÐo 
(mét kiÓu dÞch vô bÞ ®éng). Mét phôc vô thêi gian cÇn ph¶i ®ãng vai trß chñ ®éng 
trong viÖc T§ UTC ®Õn nh÷ng kh¸ch cña nã. M« h×nh dÞch vô ®Èy (dÞch vô thêi gian 
tÝch cùc) cho −u ®iÓm lµ duy tr× ®−îc møc ®é cao tÝnh nhÊt qu¸n cña ®ång hå. KiÓu ®Èy 
gièng nh− sãng radio hoÆc lµ T§ vÖ tinh nh÷ng UTC mong ®îi, c¸i mµ mäi kh¸ch 
®ang chê ®ãn tr¶ lêi. Tuy nhiªn, kh¸ch l¹i kh«ng cã c¸ch nµo ®Ó x¸c ®Þnh ®−îc ®é trÔ 
cña m¹ng. §iÒu trë ng¹i nµy lµm cho gi¶i ph¸p nµy chØ thÝch hîp víi nh÷ng hÖ thèng 
cã phÇn cøng ®a t¸n ph¸t, n¬i mµ ®é trÔ CT§ cã thÓ ng¾n h¬n vµ cã thÓ dù ®o¸n ®−îc 
tr−íc. C¶ hai chÕ ®é kÐo vµ ®Èy cã thÓ cïng ¸p dông trong viÖc truyÒn th«ng gi÷a c¸c 
phôc vô thêi gian. 

VÇn ®Ò dù ®o¸n ®é trÔ m¹ng cÇn ph¶i ®¹t ®é chÝnh x¸c, ®Æc biÖt khi giao th«ng trªn 
m¹ng trë nªn ®«ng vµ t¾c nghÏn sÏ dÉn ®Õn kÕt qu¶ tr¸i ng−îc nhau vÒ phôc vô thêi 
gian. §Ó lµm t¨ng ®é nhÊt qu¸n, c¸c phôc vô thêi gian cã thÓ ®Þnh cì UTC cña chóng 
víi nh÷ng phôc vô thêi gian kh¸c. Mét kh¸ch cã thÓ nèi víi nhiÒu phôc vô thêi gian ®Ó 
x¸c ®Þnh tÝnh kh«ng nhÊt qu¸n cña c¸c UTC. 

X¸c ®Þnh sù kh«ng ®ång nhÊt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

H×nh 3.11. Kho¶ng UTC trung b×nh 
Sù kh«ng ®ång nhÊt gi÷a c¸c phôc vô thêi gian cã thÓ ®−îc h¹n chÕ nhê vµo sù céng 
t¸c cña c¸c UTC. Phôc vô thêi gian cã thÓ trao ®æi víi c¸c phôc vô thêi gian kh¸c theo 
c¸ch kÐo hoÆc ®Èy. QuyÕt ®Þnh UTC dùa theo gi¸ trÞ lín nhÊt, nhá nhÊt, ®iÓm gi÷a 
hoÆc lµ trung b×nh cña UTC. Hai thuËt to¸n sau lµ lùa chän tèt nhÊt cho môc ®Ých ®ång 
nhÊt ho¸. NÕu trung b×nh ®−îc sö dông th× hai gi¸ trÞ nhá nhÊt vµ lín nhÊt ®−îc bá ®i 
(theo ®óng ph−¬ng ph¸p thèng kª). 

Cã mét ®iÒu kh«ng ch¾c ch¾n nhá n÷a vÒ UTC ®−îc phôc vô thêi gian n¾m gi÷. Phôc 
vô thêi gian cã thÓ kÕt xuÊt mét kho¶ng thêi gian, UTC ± ∆l, trong ®ã ∆l lµ mét th«ng 
tin ®−îc thèng kª mét c¸ch kh«ng chÝnh x¸c hoÆc nh÷ng kho¶ng thêi gian kh«ng ch¾c 
ch¾n. 

ViÖc x¸c ®Þnh tÝnh kh«ng chÝnh x¸c gióp kh¸ch quyÕt ®Þnh ®−îc UTC cã ®¸p øng ®−îc 
®é chÝnh x¸c cho øng dông ®ã hay kh«ng. Trung b×nh cña UTC trong kho¶ng thêi gian 
cã thÓ ®−îc söa l¹i nh− nh− trong h×nh 3.11. Nh÷ng kho¶ng kh«ng kÕ tiÕp cã thÓ bÞ bá 

Lo¹i bá UTC1 
 

UTC2 
 

UTC3 
 

UTC4 
 

UTC5 

UTC míi
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®i. Nh÷ng phÇn giao gåm nhiÒu UTC nhÊt th× ®−îc x¸c nhËn. §iÓm UTC míi ®−îc x¸c 
®Þnh ë chÝnh gi÷a ®o¹n giao ®ã. 

ThËm chÝ ngay khi ®· cã phôc vô thêi gian nhÊt qu¸n, th× tÝnh to¸n UTC cña kh¸ch vÉn 
kh«ng nhÊt qu¸n do ®é trÔ truyÒn th«ng trªn m¹ng kh«ng dù ®o¸n ®−îc. VÊn ®Ò kh«ng 
nhÊt qu¸n cña kh¸ch cã thÓ ®−îc gi¶i quyÕt nÕu kh¸ch theo chiÕn l−îc nh− phôc vô 
thêi gian lµ kÕt nèi tíi nhiÒu phôc vô thêi gian vµ ®Þnh  cì UTC. 

§ång hå vËt lý ®ãng vai trß quan träng trong viÖc ph¸t triÓn phÇn mÒm ph©n t¸n bëi v× 
cã rÊt nhiÒu giao thøc phÇn mÒm dùa vµo time-out ®Ó n¾m gi÷ lo¹i trõ. NÕu khëi t¹o 
time-out bëi mét QT ®−îc ®Æt d−íi sù kiÓm tra cña mét QT kh¸c ®Æt trªn mét m¸y 
kh¸c, hai ®ång hå vËt  lý ph¶i ®ång bé cã thÓ chÊp nhËn ®−îc ®èi víi c¶ hai QT. Tem 
thêi gian vËt lý ®−îc dïng ®Ó khö th«ng ®iÖp béi (ng¨n ngõa ph¸t l¹i) vµ kiÓm tra sù 
m·n h¹n quyÒn h¹n ®èi víi ®iÒu khiÓn truy nhËp. 

3.4.2 §ång hå logic 
§ång hå vËt lý lµ gÇn t−¬ng ®−¬ng víi ®ång hå thêi gian thùc toµn côc. ViÖc ®o 
kho¶ng thêi gian lµ h÷u dông vµ nhËn ®−îc trùc tiÕp tõ ®ång hå vËt lý. Nãi chung, cã 
thÓ sö dông ®ång hå vËt lý ®Ó chØ ra ®−îc sù kiÖn nµo x¶y ra tr−íc sù kiÖn nµo trõ khi 
chóng x¶y ra rÊt gÇn nhau. NÕu nh− ®é kh«ng ch¾c ch¾n cña UTC lµ cao hoÆc lµ 
kho¶ng thêi gian cña c¸c sù kiÖn lµ giao nhau th× ®ång hå vËt lý kh«ng cho kh¶ n¨ng 
x¸c ®Þnh ®−îc thø tù cña c¸c sù kiÖn. §èi víi nhiÒu øng dông, c¸c sù kiÖn kh«ng cÇn 
lËp lÞch hoÆc ®ång bé víi thêi gian thùc mµ chØ quan t©m ®Õn tr×nh tù thùc hiÖn c¸c sù 
kiÖn. Trong tr−êng hîp ®ã th× ®ång hå l«gic ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh th«ng tin vÒ thø tù 
cña c¸c sù kiÖn, ®Æc biÖt trong hÖ ph©n t¸n, viÖc duy tr× mét ®ång hå vËt lý chung gi÷a 
c¸c QT céng t¸c lµ viÖc rÊt khã kh¨n. §ång hå logic Lamport lµ mét kh¸i niÖm c¬ b¶n 
®Ó xÕp thø tù c¸c QT vµ sù kiÖn trong hÖ thèng ph©n t¸n. 

Mçi mét QT Pi trong hÖ thèng duy tr× mét ®ång hå logic Ci, Lamport ®Þnh nghÜa ký 

hiÖu ®¹i sè → nh− quan hÖ x¶y ra tr−íc (happens - before) ®Ó ®ång bé ®ång hå logic 
gi÷a hai sù kiÖn. a → b cã nghÜa lµ sù kiÖn a x¶y ra tr−íc sù kiÖn b. Trong cïng mét 
QT, nÕu sù kiÖn a x¶y ra tr−íc sù kiÖn b th× ®ång hå logic Ci(a) vµ Ci(b) ®−îc g¸n sao 
cho Ci(a) < Ci(b). §ång hå logic trong mét QT lu«n ®−îc t¨ng mét sè d−¬ng tuú ý khi 
sù kiÖn trong QT ®−îc t¨ng tiÕn (nghÜa lµ thêi gian kh«ng bao giê quay trë l¹i vµ chØ 
®o t−¬ng ®èi ®èi víi ®ång hå logic). Mét QT t−¬ng t¸c víi mét QT kh¸c qua cÆp hai 
phÐp to¸n göi (send) vµ nhËn (receive) tõ qu¸ tr×nh Pi ®Õn QT Pj. ViÖc göi ®i ph¶i ®−îc 
thùc hiÖn tr−íc viÖc nhËn ®−îc. Do vËy, gi÷a sù kiÖn göi tõ QT Pi vµ sù kiÖn nhËn t¹i 
QT Pj ph¶i ®¶m b¶o tÝnh chÊt lµ Ci (göi) < Cj (nhËn) do QT nhËn kh«ng thÓ hoµn thµnh 
®−îc tr−íc khi sù kiÖn göi ch−a ®−îc thùc hiÖn. §ång hå logic C dùa trªn quan hÖ x¶y 
ra tr−íc ®−îc tæng kÕt theo hai quy t¾c sau: 

1. NÕu a → b trong cïng mét QT th× C(a) < C(b). 

2. NÕu a lµ sù kiÖn göi mét T§ cña QT Pi vµ b lµ sù kiÖn nhËn còng T§ ®ã cña 
QT Pj th× Ci(a) < Cj(b). 

Quy t¾c 1. rÊt dÔ dµng ®−îc thi hµnh v× trong cïng mét QT (ch¼ng h¹n, mçi khi xuÊt 
hiÖn mét sù kiÖn míi th× bé ®Õm ®ång hå l«gic cña QT ®ã t¨ng lªn 1). Quy t¾c 2. cã 
thÓ cã hiÖu lùc nÕu nh− g¾n tem thêi gian ®ång hå logic cña QT göi vµo trong T§ vµ 
QT nhËn sÏ cËp nhËt ®ång hå logic cña m×nh b»ng c¸ch sö dông thêi gian cña ®ång hå 
cña chÝnh nã vµ viÖc t¨ng tem thêi gian theo c«ng thøc: 

C(b) = C(a) + d vµ Cj(b) = Max (TSa + d, Cj(b)) 
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trong ®ã TSa lµ tem thêi gian cña sù kiÖn ®−îc göi vµ d lµ mét sè d−¬ng. Mçi quan hÖ 
x¶y ra tr−íc thÓ hiÖn kÕt qu¶ cña hai QT cã tÝnh b¾c cÇu: 

NÕu a → b vµ b → c th× a → c. 

Hai sù kiÖn a vµ b ®−îc gäi lµ hai sù kiÖn rêi nhau vµ cã thÓ ch¹y ®ång thêi nÕu nh− 
kh«ng c¶ a→ b vµ b→ c. BiÓu ®å kh«ng gian thêi gian trong h×nh 3.12 thÓ hiÖn mèi 
quan hÖ cña c¸c sù kiÖn {(a,e,c) vµ (d,e,h)} vµ nh÷ng sù kiÖn ®ång thêi {(b,e), (f,h)}. 
§ång hå logic cho nh÷ng sù kiÖn ®ång thêi kh«ng liªn quan ®Õn nh÷ng sù kiÖn kh¸c. 

Thø tù bé phËn vµ thø tù toµn bé cña sù kiÖn  

Sö dông quan hÖ x¶y ra-tr−íc vµ hai quy t¾c trªn, mäi sù kiÕn cã quan hÖ nh©n 
qu¶ sÏ ®−îc s¾p xÕp bëi ®ång hå logic. KÕt qu¶ nµy chØ cho mét thø tù bé phËn trong 
®å thÞ sù kiÖn. Víi hai sù kiÖn rêi nhau a vµ b (cña hai QT i vµ QT j), th× Ci(a) < Cj(b) 
kh«ng cã nghÜa lµ a→ b. H¬n n÷a, cã kh¶ n¨ng lµ Ci(a) = Cj(b). Thø tù toµn côc cña 
c¸c sù kiÖn cã thÓ nhËn ®−îc b»ng c¸ch thªm mét quy t¾c cho hai sù kiÖn rêi nhau (c¸c 
sù kiÖn nh©n qu¶ lu«n cã thø tù).   

3. Víi mäi sù kiÖn a vµ b th× C(a) ≠ C(b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nh÷ng sù kiÖn rêi r¹c cïng víi ®ång hå logic ®Þnh danh cã thÓ ®−îc ph©n biÖt theo 
mèc ®ång hå logic cña chóng víi mét sè hiÖu QT hoµn toµn kh¸c nhau, ®iÒu ®ã ®¶m 
b¶o sù duy nhÊt cña mét ®ång hå logic toµn côc cho c¶ hÖ thèng. Thø tù cña c¸c sù 
kiÖn rêi nhau kh«ng liªn quan tíi viÖc thùc hiÖn chÝnh quy cña QT. TËp thø tù toµn côc 
c¸c sù kiÖn m« t¶ mét d·y thùc hiÖn ®óng ®¾n mÒm dÎo cña c¸c sù kiÖn. Tån t¹i nhiÒu 
thuËt to¸n ®iÒu khiÓn ®ång thêi sö dông tÝnh chÊt thø tù toµn côc cña sù kiÖn dùa trªn 
®ång hå logic. 

3.4.3 §ång hå logic vector 
ThËm chÝ thø tù sù kiÖn toµn côc sö dông ®ång hå logic ®−îc miªu t¶ ë trªn kh«ng thÓ 
kh¼ng ®Þnh ®−îc lµ thùc sù cã ph¶i sù kiÖn a x¶y ra tr−íc sù kiÖn b hay kh«ng cho dï 
C(a) < C(b) bëi v× chóng cã thÓ cïng ®−îc thùc hiÖn. Trong tr−êng hîp ®ã, cÇn sö 
dông ®ång hå logic vector, trong ®ã theo ph−¬ng thøc ®ång hå logic vector, mçi QT 
l−u gi÷ mét vertor ®ång hå logic riªng ®èi víi mçi sù kiÖn. 

Gi¶ sù ®ång hå logic vector cña sù kiÖn a t¹i bé xö lý i lµ VCi(a) = {TS1, TS2, ..., Ci(a), 
.., TSn}, trong ®ã n lµ sè QT ®ång thêi, Ci(a), cßn ®−îc ghi lµ TSi, lµ thêi gian ®ång hå 
logic cña sù kiÖn a trong QT Pi vµ TSk (k nhËn 1, 2, ... , n ngo¹i trõ i) lµ −íc l−îng tèt 

    d = 1 
a,40   42    b,45                   58      c,60 
 
 
 
   d,20        e,50  55          f,60 81 

    43        57 
 
        g,50           h,75 

      56       80 

H×nh 3.12. Mçi quan hÖ x¶y ra tr−íc vµ sù g¸n thêi gian ®ång hå 
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nhÊt cho thêi gian ®ång hå logic cña QT Pk. ¦íc l−îng tèt nhÊt cho thêi gian ®ång hå 
l«gic cña QT kh¸c nhËn ®−îc th«ng qua th«ng tin vÒ tem thêi gian ®−îc mang trong 
c¸c T§ trong hÖ thèng. 

Víi mçi QT th× ®ång hå logic vector ®−îc khëi t¹i b»ng 0 t¹i thêi ®iÓm b¾t ®Çu thùc 
hiÖn QT: 

- §ång hå logic trong néi t¹i QT ®−îc t¨ng nh− quy t¾c 1. 

- Quy t¾c 2 ®−îc biÕn ®æi theo c¸ch nh− sau: Khi QT Pi göi T§ m (sù kiÖn a) ®Õn 
QT Pj, tem thêi gian logic cña m (chÝnh lµ VCi(m)) còng ®−îc göi cïng víi m. Gi¶ sö b 
lµ sù kiÖn nhËn m t¹i QT Pj. Pj sÏ cËp nhËt ®ång hå logic vector VCj(b) víi TSk(b) = 
Max { TSk(a), TSk(b)}. Pj sÏ gi÷ gi¸ trÞ lín nhÊt trong cÆp cña víi k = 1 ... n vµ t¨ng 
®ång hå logic vector cña nã lªn theo kÕt qu¶ tÝnh to¸n. B»ng c¸ch ®ã, mäi th«ng tin vÒ 
®ång hå ®−îc chuyÒn ®Õn tÊt c¶ c¸c QT b»ng c¸ch göi c¸c tem thêi gian TSi trong T§.  

Râ rµng r»ng, nÕu sù kiÖn a trong QT Pi x¶y ra tr−íc sù kiÖn b trong qu¸ Pj th× VCi(a) 

< VCj(b), nghÜa lµ TSk(a) ≤ TSk(b) víi mäi k vµ TSj(a) < TSj(b). §iÒu ®ã xÈy ra do cã 
mét ®−êng chuyÓn nh©n qu¶ tõ sù kiÖn a ®Õn sù kiÖn b vµ sù kiÖn b cã nhiÒu th«ng tin 
cËp nhËt h¬n sù kiÖn a, tem thêi gian ®−îc truyÒn däc theo ®−êng ®ã vµ quy t¾c ®Ó cËp 
nhËt lu«n lµ chän c¸i lín h¬n trong hai c¸i. Thªm vµo n÷a, ®ång hå logic cña sù kiÖn 
kÕ tiÕp sÏ ®−îc t¨ng bëi sù kiÖn a. V× vËy, TSj(b) ph¶i lín h¬n TSj(a). §èi víi nh÷ng sù 

kiÖn rêi r¹c th× kh«ng thÓ cã VCi(a) < VCj(b) trõ khi   a → b bëi v× QT Pi (n¬i x¶y ra sù 
kiÖn a) sÏ ®−îc cËp nhËt mét c¸ch tèt cho thêi gian cña m×nh h¬n mäi −íc l−îng cña 
c¸c QT kh¸c vÒ thêi gian hiÖn t¹i cña QT Pi. Do ®ã, Ci(a) lín h¬n hoÆc b»ng víi TSi 

trong nh÷ng vector kh¸c. Còng nh− vËy, VCj(b) < VCi(a) nÕu nh− b → a. Nãi tãm l¹i 
lµ chóng ta cã thÓ kÕt luËn lµ hai sù kiÖn cã thÓ cã hay kh«ng mèi quan hÖ tr−íc sau 
b»ng c¸ch so s¸nh vector thêi gian cña hai sù kiÖn ®ã.  

NÕu VCi(a) < VCj(b), chóng ta cã thÓ kÕt luËn lµ sù kiÖn a x¶y ra tr−íc sù kiÖn b. NÕu 
kh«ng th× a vµ b ®ång thêi. H×nh 3.11 ®−a ra mét vÝ dô cña ®ång hå logic vector dïng 
m« h×nh kh«ng gian thêi gian. 

3.4.4 §ång hå logic ma trËn 
Kh¸i niÖm ®ång hå logic vector cã thÓ ®−îc më réng thµnh ®ång hå logic ma trËn 

(Matrix logical clock). Mét ®ång hå ma trËn MC[k,l] t¹i qu¸ tr×nh P lµ mét ma trËn cÊp 
nxn, nã thÓ hiÖn giê logic b»ng vector cña ®ång hå logic vector. Dßng i trong ma trËn 
MC[1..n,1..n] lµ mét ®ång hå logic vector cña Pi. Dßng thø j trong ma trËn 

      242     244 

      220      250

d,010               e,230                 240 f,260   274 

a,100     200   b,300   450   c,550 

 g,001    h,243

H×nh 3.13. §ång hå logic vector
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MC[1..n,.1..n] x¸c ®Þnh chÝnh tri thøc mµ qu¸ tr×nh Pj cã ®−îc vÒ ®ång hå logic vector 

cña QT Pi. LuËt cËp nhËp ®ång hå logic ma trËn gièng nh− cËp nhËt cho ®ång hå logic 

vector. Mçi mét sù kiÖn ®Þa ph−¬ng, QT sÏ t¨ng ®ång hå cña nã b»ng c¸ch ®Æt  

MCi[i,i] = MCi[i,i] + d. 

Khi QT Pi göi T§ ®Õn QT Pj, toµn bé ®ång hå ma trËn MCi[k,l] ®−îc g¸n tem 

thêi gian b»ng TSi[k,l] vµ göi cïng víi T§ ®Õn QT Pj. §Çu tiªn, Pj cËp nhËt ®ång hå 
vector b»ng luËt lÊy lín h¬n trong mét cÆp. 

MCj[j,l] = max { MCj[j,l], TSi[j,l] }  l = 1..n 

Sau ®ã, Pi cËp nhËt toµn bé ma trËn mét lÇn n÷a b»ng luËt lÊy phÇn tö lín h¬n 
trong mét cÆp  

MCj[k,l] = max { MCj[k,l] , TSi[k,l] } k = 1..n, l = 1..n 

LÇn cËp nhËt ®Çu tiªn b¶o qu¶n ®−îc thø tù cña c¸c sù kiÖn. LÇn cËp nhËt thø hai 
truyÒn th«ng tin cho nh÷ng QT kh¸c qua c¸ch chuyÓn c¸c T§.  

3.5 C¬ cÊu ng«n ng÷ cho ®ång bé 

Trªn c¬ së kh¸i niÖm QT, yªu cÇu ®Æt ra lµ cÇn x©y dùng cÊu tróc ng«n ng÷ thi hµnh 
®−îc sù t−¬ng t¸c QT. Mét ng«n ng÷ lËp tr×nh ®ång thêi cho phÐp ®Æc t¶ ®−îc viÖc xö 
lý ®ång thêi, c¸ch thøc ®Ó ®ång bé c¸c QT ®ång thêi vµ truyÒn th«ng gi÷a chóng. Theo 
mét lÏ tù nhiªn, cÇn xuÊt ph¸t tõ mét ng«n ng÷ tuÇn tù s½n cã, ®Ó råi bæ sung thªm c¸c 
ph−¬ng tiÖn hç trî xö lý ®ång thêi. C¸ch tiÕp cËn nµy lµ dÔ dµng h¬n cho ng−êi lËp 
tr×nh (øng dông) v× chØ cÇn mét Ýt bæ sung khi häc ng«n ng÷. Tõ mét ng«n ng÷ tuÇn tù 
cÇn ph¶i bæ sung c¸c cÊu tróc sau ®©y ®Ó cã thÓ nhËn ®−îc mét ng«n ng÷ ®ång thêi: 

 §Æc t¶ ®−îc c¸c ho¹t ®éng ®ång thêi 

 §ång bé ho¸ c¸c QT 

 TruyÒn th«ng liªn QT 

 Sù thùc hiÖn kh«ng ®Þnh tr−íc cña c¸c QT 

§ång bé hãa QT ®· ®−îc kh¶o s¸t kü trong H§H tËp trung (sinh sù kiÖn generate / 
chê ®îi sù kiÖn wait). ViÖc truyÒn th«ng liªn QT th«ng qua viÖc CT§ lµ mét vÊn ®Ò 
míi khi l−u ý ®Õn hÖ thèng ph©n t¸n. Môc nµy ®−a ra mét sè gi¶i ph¸p chuÈn ®ång bé 
QT cïng víi viÖc lµm phï hîp chóng ®èi víi hÖ ph©n t¸n vµ c¸ch thøc tiÕn hãa chóng 
thµnh vÊn ®Ò truyÒn th«ng nót trong hÖ ph©n t¸n. RÊt nhiÒu c¸ch ®Æt vÊn ®Ò ®−îc ®Æt ra 
®Ó gi¶i quyÕt bµi to¸n ®ång bé theo nhiÒu gãc ®é kh¸c nhau cña mét ng«n ng÷ lËp 
tr×nh. §Çu tiªn m« t¶ ng¾n gän cÊu tróc ng«n ng÷ ®Ó tõ ®ã t×m c¸ch më réng chóng 
nh»m ®ång bé QT. 

3.5.1 CÊu tróc ng«n ng÷ 
Mét ng«n ng÷ h−íng thñ tôc chung ®−îc ®Þnh nghÜa tæng qu¸t b»ng viÖc ®Æc t¶ hoµn 
chØnh cÊu tróc có ph¸p vµ ng÷ nghÜa c¸c thµnh phÇn chÝnh. Theo ®Æc tÝnh, c¸c thµnh 
phÇn nµy ®−îc ph©n líp nh− sau: 

• CÊu tróc ch−¬ng tr×nh chØ ra ch−¬ng tr×nh vµ c¸c thµnh phÇn con cña nã (thñ tôc, 
khèi, c©u lÖnh, biÓu thøc, biÕn, h»ng....) ®−îc bè trÝ nh− thÕ nµo. NgÇm ®Þnh c¸c 
thµnh phÇn cña ch−¬ng tr×nh ®−îc thùc hiÖn tuÇn tù; ngo¹i trõ viÖc thay ®æi t−êng 
minh b»ng c©u lÖnh ®iÒu khiÓn. 
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• CÊu tróc d÷ liÖu ®−îc ®Þnh nghÜa ®Ó tr×nh bµy c¸c ®èi t−îng trong ch−¬ng tr×nh. 
TÝnh trõu t−îng ho¸ cña kiÓu d÷ liÖu vµ sù thi hµnh hiÖu qu¶ cña chóng lµ môc tiªu 
nguyªn thñy. 

• CÊu tróc ®iÒu khiÓn qui ®Þnh dßng thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh. §a sè ng«n ng÷ nhÊn 
m¹nh viÖc dïng cÊu tróc ®iÒu khiÓn hiÓn d¹ng one - in - one - out (mét - vµo - mét - 
ra: lµ mét ®Æc tr−ng cña lËp tr×nh cã cÊu tróc) ch¼ng h¹n nh− lµ if - then - else, 
while - do, repeat - until. Mét lo¹i cÊu tróc ®iÒu khiÓn bao chøa lêi gäi, quay vÒ vµ 
tho¸t khái ch−¬ng tr×nh con. 

• C¸c thñ tôc vµ lêi gäi hÖ thèng kÝch ho¹t c¸c thñ tôc ®Æc biÖt hoÆc dÞch vô hÖ 
thèng. Chóng lµm thay ®æi h−íng thùc hiÖn vµ cho phÐp truyÒn tham sè. 

• Vµo/Ra cho phÐp nhËp d÷ liÖu vµo vµ ®−a ra kÕt qu¶ thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh. Mäi 
ch−¬ng tr×nh ®Òu cã Ýt nhÊt mét thao t¸c ra. Vµo/Ra cã thÓ ®−îc xem lµ tr−êng hîp 
riªng cña truyÒn th«ng CT§. 

• PhÐp g¸n sinh kÕt qu¶ cho ®èi t−îng d÷ liÖu: ®ã lµ c¸c thao t¸c c¬ b¶n khi thùc hiÖn 
ch−¬ng tr×nh 

B¶ng 3.1 cho vÝ dô vÒ c¸c ph−¬ng ph¸p ®ång bé ®−îc hiÓn thÞ theo ph−¬ng tiÖn sö 
dông ng«n ng÷. Mèi quan hÖ gi÷a ph−¬ng ph¸p ®ång bé vµ nh÷ng ph−¬ng tiÖn ng«n 
ng÷ t−¬ng øng lµ kh«ng t−êng minh. Nã ®−îc dïng chØ ®Ó chøng tá sù tiÕn hãa viÖc 
ph¸t triÓn cÊu tróc ng«n ng÷ cho §BQT. 

Ph−¬ng ph¸p ®ång bé Ph−¬ng tiÖn ng«n ng÷ 

§ång bé chia xÎ biÕn chia xÎ 

Semaphore (Cê tÝn hiÖu) BiÕn chia xÎ vµ lêi gäi hÖ thèng 

Bé gi¸m s¸t Trõu t−îng hãa kiÓu d÷ liÖu 

Kho¶ng tíi h¹n ®iÒu kiÖn CÊu tróc ®iÒu khiÓn 

KÕt xuÊt ®Þnh kú KiÓu d÷ liÖu vµ cÊu tróc ®iÒu khiÓn 

BiÓu thøc ®−êng ®i KiÓu d÷ liÖu vµ cÊu tróc ch−¬ng tr×nh 

§ång bé CT§ 

C¸c QT tuÇn tù truyÒn th«ng Vµo vµ Ra 

Lêi gäi thñ tôc tõ xa - RPC Lêi gäi thñ tôc  

Cuéc hÑn Lêi gäi thñ tôc vµ truyÒn th«ng 

 

B¶ng 3.1 Kü thuËt ®ång bé vµ ph−¬ng tiÖn ng«n ng÷ 

Kh¸i niÖm ®ång bé ë ®©y ®−îc chia lµm hai lo¹i: 5 tr−êng hîp trªn lµ ph−¬ng ph¸p 
®ång bé chia xÎ biÕn chung, cßn 3 tr−êng hîp d−íi theo c¸ch tiÖm cËn CT§. Hai ®o¹n 
tiÕp theo sÏ th¶o luËn vÒ c¸c c¬ chÕ ®ång bé kiÓu CT§ th«ng qua gi¶i bµi to¸n ®äc 
®ång thêi / ghi ®éc quyÒn b»ng c¸ch sö dông tõng ph−¬ng ph¸p ë ®©y. 

Bµi to¸n QT ®äc / QT ghi sö dông gi¶ thiÕt th«ng th−êng vÒ ®äc vµ ghi thùc thÓ ®èi 
t−îng d÷ liÖu (ch¼ng h¹n, nhiÒu QT ®äc cã thÓ ®ång thêi nh−ng QT ghi cÇn lo¹i trõ 
rµng buéc víi c¸c QT ®äc vµ ghi kh¸c: nã kh«ng cho phÐp QT ®äc vµ ghi kh¸c ®ång 
thêi thùc hiÖn víi nã). Bµi to¸n nµy lµ ®ñ tæng qu¸t ®èi víi m« h×nh ®éng bé hãa vµ 
®ång thêi trong nhiÒu øng dông. 

Bµi to¸n QT ®äc / QT ghi rÊt ®a d¹ng, v× thÕ kh«ng thÓ chØ ®Æt chóng ë møc ®é kh¸i 
niÖm lËp tr×nh ®ång thêi mµ trong nhiÒu chuyªn môc vµ dù ¸n lËp tr×nh cÇn x¸c ®Þnh 
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biÕn thÓ cña chóng mét c¸ch chÝnh x¸c h¬n. Ph−¬ng ¸n −u tiªn QT ®äc: mét QT ghi 
xuÊt hiÖn sÏ ®îi cho ®Õn khi kh«ng cßn QT ®äc ch¹y. Nh− vËy QT ®äc cã quyÒn −u 
tiªn cao h¬n QT ghi vµ ®iÒu nµy cã thÓ dÉn tíi viÖc QT ghi “bÞ xÕp xã” nÕu QT ®äc 
míi l¹i xuÊt hiÖn tr−íc khi mét QT ®äc ch−a thùc hiÖn xong. Ph−¬ng ¸n −u tiªn QT 
ghi: mét QT ®äc xuÊt hiÖn sÏ ®îi cho ®Õn khi kh«ng cßn QT ghi ch¹y vµ QT ghi ®ang 
®îi. §iÒu nµy còng dÉn tíi t×nh huèng QT ®äc ®îi m·i nh−ng ch¼ng bao giê ®Õn luît 
m×nh. 

Tån t¹i ®iÓm ch−a râ rµng khi ®Þnh nghÜa −u tiªn QT ®äc khi c¶ QT ®äc vµ QT ghi 
®ang ®îi mét QT ghi kh¸c ®ang thùc hiÖn. Sau khi QT ghi nµy hoµn thµnh xong th× sÏ 
trao quyÒn ®iÒu khiÓn cho ai ? (QT ®äc hay QT ghi ?). Ta gäi sù −u tiªn QT ®äc lµ sù 
−u tiªn QT ®äc m¹nh (strong reader) nÕu nh− QT ®äc lu«n ®−îc xÕp lÞch −u tiªn h¬n 
c¸c QT ghi ®ang ®îi mét QT ghi hoµn thµnh. NÕu lÞch lµ kh«ng t−êng minh (kh«ng 
®¶m b¶o c¸i g× ®−îc xÕp lÞch tiÕp theo) th× ®ã ®−îc gäi lµ −u tiªn QT ®äc yÕu (weak 
reader). Trong tr−êng hîp cßn l¹i sau khi hoµn thµnh quyÒn ®iÒu khiÓn lu«n ®−îc trao 
l¹i cho QT ghi th× ®−îc gäi lµ −u tiªn QT ®äc yÕu h¬n (weaker reader). Kh«ng tån t¹i 
tÝnh mËp mê ®èi víi ®Þnh nghÜa sù −u tiªn QT ghi v× QT ®äc lu«n ph¶i ®îi cho ®Õn khi 
kh«ng cßn QT ghi ®ang ch¹y vµ QT ghi nµo ®îi n÷a. 

C¸c lËp luËn d−íi ®©y lu«n gi¶ thiÕt chän ph−¬ng ¸n −u tiªn QT ®äc yÕu (tøc lµ QT ghi 
ph¶i ®îi cho ®Õn khi kh«ng cßn mét QT ®äc hay ghi nµo ®ang x¶y ra) lµm c¬ së ®−a ra 
nh÷ng vÝ dô vÒ gi¶i ph¸p ®ång bé.  

3.5.2 §ång bé ho¸ biÕn chung  
C¬ chÕ ®ång bé biÕn chung ®· ®−îc ph¸t triÓn ®Ó ®ång bé QT ®ång thêi ë H§H tËp 
trung. §óng nh− tªn gäi, sù céng t¸c QT ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch chia xÎ biÕn. 
TTLQT ®· kh«ng ®Ò cËp tíi c¶ CT§ lÉn truyÒn th«ng Client/Server. MÆc dï vËy tiÕp 
cËn tËp trung vÉn ®−îc sö dông ®Ó thiÕt kÕ H§H ph©n t¸n. VÝ dô, c¸c luång vµ bµi to¸n 
(task) sö dông bé nhí chia xÎ ph©n t¸n tiÕp tôc dïng ®ång bé bé nhí chia xÎ. Còng 
vËy, vÉn sö dông m« pháng ®ång bé biÕn chia xÎ trong viÖc CT§. 

B¶ng 3.1 tãm t¾t c¸c c¬ chÕ ®ång bé bé nhí chia xÎ. N¨ng lùc vµ sù t−¬ng thÝch víi 
ph−¬ng tiÖn ng«n ng÷ vÒ c¬ chÕ ®· ®−îc so s¸nh vµ sù thÝch hîp víi hÖ thèng ph©n t¸n 
®−îc x¸c nhËn trong b¶ng nµy. 

Semaphore: TiÕp cËn biÕn chia xÎ vµ lêi gäi hÖ thèng 

Semaphore lµ kiÓu d÷ liÖu cµi ®Æt trong hÖ thèng. BiÕn thuéc kiÓu semaphore ®−îc g¾n 
víi mét kho¸ vµ mét dßng xÕp hµng c¸c QT kÕt khèi theo môc ®Ých chia xÎ biÕn chia 
xÎ. ChØ víi 2 to¸n tö P ®ãng khãa vµ V më khãa, semaphore ®−îc dïng ®Ó §BQT. Hai 
to¸n tö ®ã ®−îc thi hµnh nh− lêi gäi hÖ thèng tíi H§H. H§H b¶o ®¶m tÝnh kh«ng thÓ 
chia t¸ch cña mçi to¸n tö vµ chÞu tr¸ch nhiÖm ®èi víi viÖc kÕt khèi vµ t¸ch khèi QT 
trong dßng xÕp hµng. §Æc tr−ng khãa cña semephore lµ nã cung cÊp c¬ chÕ khãa 
nguyªn thñy nhÊt. Sù céng t¸c c¸c QT ho¹t ®éng ®¹t ®−îc sù ®ång bé ®óng ®¾n hoµn 
toµn thuéc vÒ QT ng−êi dïng. Tån t¹i sù kh«ng trong suèt khi ngÇm ®Þnh kh¸i niÖm bé 
nhí chia xÎ. 

Gi¶i ph¸p semaphore ë h×nh 3.14 cho thÊy sù phô thuéc m¹nh gi÷a QT ®äc vµ QT ghi. 
QT ng−êi dïng biÕt ®−îc sù tån t¹i cña c¸c QT kh¸c vµ ®©y lµ gi¶ thiÕt kh«ng mong 
muèn (v× sÏ g©y r¾c rèi) trong hÖ thèng ph©n t¸n. BiÕn chia xÎ rc lµ biÕn bé ®Õm sè QT 
®äc cßn biÕn semaphore mutex cung cÊp sù lo¹i trõ rµng buéc cho viÖc cËp nhËt rc. 

ViÖc më réng kiÓu d÷ liÖu semaphore hÖ thèng thµnh kiÓu d÷ liÖu semaphore ng−êi 
dïng tæng qu¸t h¬n ®−îc ph¸t triÓn thµnh kh¸i niÖm kiÓu gi¸m s¸t monitor ë møc ®é 
trõu t−îng cao h¬n. 
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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); 

 H×nh 3.14. Gi¶i ph¸p semaphore cho bµi to¸n −u tiªn QT ®äc yÕu 

Kho¶ng tíi h¹n ®iÒu kiÖn 

Kho¶ng tíi h¹n ®iÒu kiÖn (Conditional Critical Region CCR) lµ ph−¬ng ¸n cÊu tróc 
®iÒu khiÓn theo c¸ch tiÕp cËn semaphore. Có ph¸p cña CCR cã d¹ng region - begin - 
end. Mét QT vµo kho¶ng tíi h¹n, ®iÒu kiÖn cña nã ph¶i ®−îc kiÓm tra: NÕu ®iÒu kiÖn 
®ã ch−a tho¶ m·n th× nã dõng l¹i vµ mét QT kh¸c ®−îc tiÕp tôc. 

H×nh 3.15 m« t¶ gi¶i ph¸p CCR cho ph−¬ng ¸n −u tiªn QT ®äc yÕu. C¸c tiÕp cËn cÊu 
tróc ®iÒu khiÓn gi¶ thiÕt biÕn chia xÎ vµ yªu cÇu biªn dÞch kho¶ng tíi h¹n thµnh nguyªn 
thñy ®ång bé cã s½n trong H§H. §ßi hái cÇn cã kh«ng gian ®Þa chØ chung vµ viÖc biªn 
dÞch riªng rÏ lµm cho CCR cã vÎ kh«ng thÝch hîp ®èi víi hÖ ph©n t¸n. 

 

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;  

 
H×nh 3.15 Gi¶i ph¸p CCR cho bµi to¸n −u tiªn QT ®äc yÕu 

Monitor: TiÕp cËn kiÓu d÷ liÖu trõu t−îng 

Monitor lµ mét kh¸i niÖm m« h×nh ®èi t−îng vµ cã cÊu tróc có ph¸p gièng nh− kiÓu d÷ 
liÖu ng−êi dïng ®Þnh nghÜa. Monitor gåm mét khai b¸o c¸c biÕn côc bé cña nã, mét 
tËp c¸c thao t¸c ®−îc phÐp (hoÆc thñ tôc monitor) vµ mét thñ tôc khëi t¹o thùc hiÖn 
khëi t¹o tr¹ng th¸i cña monitor. 

Sù kh¸c nhau gi÷a monitor vµ kiÓu d÷ liÖu th«ng th−êng do ng−êi dïng ®Þnh nghÜa chØ 
lµ gi¶ thiÕt ng÷ nghÜa r»ng chØ mét thÓ hiÖn cho mét ®èi t−îng monitor cã thÓ ho¹t 
®éng t¹i mét thêi ®iÓm. Gi¶ thiÕt hoµn toµn tuyÖt ®èi nµy ho¹t ®éng gièng nh− sù lo¹i 
trõ nhau cña cÆp thao t¸c P vµ V trong kiÓu d÷ liÖu semaphore. Tuy nhiªn, vïng nguy 
hiÓm lµ cè ®Þnh vµ ®−îc x¸c ®Þnh s½n trong c¸c thñ tôc monitor. KÕt qu¶ lµ, monitor cã 
tÝnh cÊu tróc h¬n semaphore. §Ó ho¹t ®éng céng t¸c, mçi khi QT ë trong mét thñ tôc 
monitor, c¸c biÕn ®iÒu kiÖn víi hai to¸n tö chuÈn wait vµ signal ®−îc dïng ®Ó cho 
phÐp t¹m dõng hoÆc tiÕp tôc thùc hiÖn QT trong monitor. Do viÖc xen kÏ c¸c thñ tôc 
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monitor lµ cho phÐp, viÖc thi hµnh monitor cÇn ®¶m b¶o r»ng kh«ng cã qu¸ mét QT 
trong monitor ®−îc ho¹t ®éng t¹i mét thêi ®iÓm. V× c¸c thñ tôc monitor chÊp nhËn 
tham sè, monitor cung cÊp truyÒn th«ng QT tèt gièng nh− §BQT. Râ rµng lµ, sù che 
khuÊt vµ chi tiÕt §BQT khái QT ng−êi dïng lµ mét b−íc chuyÓn biÕn chÝnh ®Ó monitor 
cung cÊp tÝnh n¨ng trong suèt. 

H×nh 3.16 m« t¶ gi¶i ph¸p monitor cho bµi to¸n −u tiªn QT ®äc yÕu. C¸c monitor phôc 
vô tùa nh− ng−êi ®iÒu khiÓn qu¶n lý c¸c luËt ®èi víi QT ®äc vµ ghi ®ång thêi. Kh«ng 
cßn sù t−¬ng t¸c trùc tiÕp gi÷a QT ®äc vµ QT ghi. Monitor t−¬ng ®ång víi mét phôc 
vô, cßn QT ®äc vµ QT ghi gièng nh− c¸c kh¸ch. §¸ng tiÕc, ®iÓm h¹n chÕ chÝnh lµ thËm 
chÝ nÕu monitor ®−îc thi hµnh bëi hÖ thèng vµ chÞu tr¸ch nhiÖm ®iÒu khiÓn ®äc/ghi, 
c¸c ho¹t ®éng ®äc vµ ghi thùc sù vÉn ®−îc diÔn ra trong QT ng−êi dïng. Trong tr−êng 
hîp nµy, monitor kh«ng lµ mét phôc vô hÖ thèng ®Çy ®ñ. Thªm n÷a, nhu cÇu cña QT 
ng−êi dïng b¾t ®Çu/kÕt thóc mçi thao t¸c ®äc/ghi kh«ng thÓ lµ trong suèt nh− thao t¸c 
®äc/ghi ®¬n gi¶n.  

Ngo¹i trõ gi¶ thiÕt vÒ chia xÎ bé nhí, kh¸i niÖm monitor ch−a thÓ thÝch nghi ®èi víi hÖ 
thèng ph©n t¸n. §Ó cung cÊp tÝnh trong suèt vµ ®äc/ghi ®ång thêi c¬ së d÷ liÖu, ho¹t 
®éng ®äc/ghi thùc sù ph¶i ®−îc x¶y ra trong monitor. Tuy nhiªn, sù thùc hiÖn phøc cña 
thñ tôc monitor lµ kh«ng cho phÐp vµ chÝnh v× thÕ, gi¶i ph¸p monitor ®a luång cã vÎ 
hîp lý. Mçi luång t−¬ng øng víi mçi ho¹t ®éng cña mét thñ tôc monitor mµ kh«ng cÇn 
kÕt khèi monitor. Luång cã thÓ t¹m dõng vµ ®îi cho tíi khi cã ®iÒu kiÖn vµ chóng chia 
xÎ c¸c biÕn b»ng c¸ch dïng semaphore. §¸ng tiÕc, gi¶i ph¸p nµy lµm mÊt ®i ®Æc tr−ng 
thèng nhÊt ®¬n cña thñ tôc monitor, ho¹t ®éng ®¬n cña mét thñ tôc monitor ®Ó lo¹i trõ 
rµng buéc. §iÒu ®ã kh«ng ®−îc tiÕp diÔn trong monitor. Gi¶i ph¸p ®èi víi mét thñ tôc 
monitor lµ ®«i lóc th× lo¹i trõ vµ ®«i lóc th× ®ång thêi. 

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;  

 
H×nh 3.16. Gi¶i ph¸p monitor bµi to¸n −u tiªn QT ®äc yÕu 

 
 

Serialize (Bé gi¸m s¸t): TiÕp cËn tæ hîp trõu t−îng d÷ liÖu vµ cÊu tróc ®iÒu khiÓn 
Gi¶i ph¸p ®ång bé monitor cho thÊy cÇn ph¶i cã tÝnh ®ång thêi trong monitor vµ trong 
thêi gian ®ã duy tr× tÝnh nguyªn tö cña thao t¸c cña thñ tôc monitor. Serialize lµ më 
réng kh¸i niÖm monitor cho phÐp thùc hiÖn ®−îc c¸c ®iÒu trªn. Serialize cã cÊu tróc 
t−¬ng tù nh− monitor vµ QT sö dông lêi gäi thñ tôc serialize còng gièng nh− c¸ch sö 
dông monitor. Gièng nh− monitor, truy nhËp lo¹i trõ lµ ®−îc thõa nhËn. Tuy nhiªn mét 
thñ tôc serialize bao gåm hai kiÓu kho¶ng: mét ®ßi hái lo¹i trõ rµng buéc vµ mét cho 
phÐp QT ®ång thêi ho¹t ®éng, lo¹i thø hai ®−îc gäi lµ kho¶ng rçng (hollow). H¬n thÕ, 
serialize cßn cã cÊu tróc ®iÒu khiÓn míi lµ joincrowd -then - begin - end. Khi mét QT 
®i vµo kho¶ng rçng, nã gi¶i phãng serialize vµ ghÐp nèi c¸c QT ®ång thêi. ViÖc kÕt 
khèi QT bëi wait theo biÕn ®iÒu kiÖn trong monitor ®−îc thay thÕ b»ng thñ tôc 
endqueue trong serialize. ViÖc chuyÓn dÞch c¸c QT trong hµng ®îi khi ®iÒu kiÖn mong 
®îi cña nã biÕn ®æi ®−îc lµm hoµn toµn b»ng hÖ thèng h¬n lµ sö dông signal trong 
monitor. Dïng hµng ®îi ®· lµm t¨ng thªm tÝnh râ rµng cña ch−¬ng tr×nh. H×nh 3.17. 
m« t¶ gi¶i ph¸p serialize so s¸nh víi c¸c vÝ dô tr−íc. Serialize cho phÐp lo¹i trõ rµng 
buéc vµ thùc hiÖn ®ång thêi trong c¸c thñ tôc serialize. Serialize tãm gän tèt nhÊt ®èi 
t−îng ®ång thêi vµ hÇu nh− t−¬ng ®ång víi phôc vô tµi nguyªn. Kh¸ch yªu cÇu truy 
nhËp c¬ së d÷ liÖu dïng c¸c thñ tôc serialize ®äc vµ ghi trùc tiÕp vµ trong suèt. 

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;  

 
H×nh 3.17. Gi¶i ph¸p serializer cho bµi to¸n −u tiªn QT ®äc yÕu 

Path Expression: Mét tiÖm cËn trõu t−îng d÷ liÖu vµ cÊu tróc ch−¬ng tr×nh 
Kh¸i niÖm path expression (biÓu thøc ®−êng dÉn) kh¸c h¼n so víi nh÷ng ph−¬ng ph¸p 
®ång bé ®−îc th¶o luËn ë trªn. Gièng nh− monitor, ®ã lµ kiÓu d÷ liÖu trõu t−îng. Tuy 
nhiªn c¸c thñ tôc x¸c ®Þnh trong kiÓu d÷ liÖu trõu t−îng path expression kh«ng chØ 
t−êng minh tíi bÊt k× nguyªn thñy ®ång bé nµo. ChØ cã thø tù thùc hiÖn c¸c thñ tôc 
ph¶i ®i sau tËp rµng buéc cña path expression. Path Expression lµ ®Æc t¶ ng«n ng÷ bËc 
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cao m« t¶ c¸c thao t¸c ®−îc ®Þnh nghÜa nh− thÕ nµo ®èi víi ®èi t−îng chia xÎ ®Ó cã thÓ 
®−îc gäi ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu ®ång bé. V× lÝ do nµy chóng ®−îc coi nh− lµ cÊu tróc 
ch−¬ng tr×nh do nã gièng nh− m« t¶ h×nh thøc mét ch−¬ng tr×nh. Gi¶i ph¸p path 
expression cho vÊn ®Ò −u tiªn QT ®äc yÕu lµ rÊt ng¾n gän : 

   Path 1 : ( [read], write ) end  

H»ng sè 1 rµng buéc sè l−îng ho¹t ®éng ®ång thêi trong ngoÆc ®¬n lµ 1 vµ ®iÒu ®ã ®Æc 
t¶ sù lo¹i trõ gi÷a c¸c QT ®äc vµ ghi. DÊu ngoÆc vu«ng chØ ra QT ®äc cã thÓ x¶y ra 
®ång thêi. Ch−¬ng tr×nh dÞch ph¶i s½n sµng chuyÓn path expression thµnh dÞch vô 
nguyªn thñy ®ång bé thi hµnh ®−îc. RÊt nhiÒu më réng cña kh¸i niÖm path expression 
®· ®−îc ph¸t triÓn nh»m lµm t¨ng kh¶ n¨ng ®Æc t¶ yªu cÇu vÒ ®ång thêi vµ ®ång bé. VÝ 
dô ®¸ng kÓ nhÊt ®· ®−îc kh¼ng ®Þnh trong path expression ®èi víi phèi hîp cã ®iÒu 
kiÖn. 

3.5.3 §ång bé hãa chuyÓn th«ng ®iÖp 
Kh«ng cã bé nhí chia xÎ nªn trong hÖ ph©n t¸n, CT§ lµ c¸ch truyÒn th«ng®−îc lùa 
chän. §ã còng lµ mét d¹ng ®ång bé ngÇm do T§ cã thÓ nhËn chØ sau khi chóng ®−îc 
göi ®i. §èi víi nhiÒu øng dông, nhËn lµ kÕt khèi cßn göi cã thÓ kÕt khèi hoÆc kh«ng. 
Ta gäi göi kh«ng kÕt khèi-nhËn kÕt khèi lµ CT§ dÞ bé vµ göi kÕt khèi-nhËn kÕt khèi lµ 
CT§ ®ång bé. Môc nµy tr×nh bµy c¸ch ®ång bé khi sö dông cho hai lo¹i CT§ nh− vËy. 
C¸c kh¸i niÖm thÝch hîp ®Ó CT§ nh− QT xö lý truyÒn th«ng tuÇn tù, lêi gäi thñ tôc tõ 
xa vµ cuéc hÑn sÏ ®−îc m« t¶. 

CT§ kh«ng ®ång bé (dÞ bé) 

Tuy trong CT§ kh«ng chia xÎ biÕn nh−ng c¸c kªnh truyÒn th«ng vÉn ®−îc chia xÎ. V× 
vËy ho¹t ®éng nhËn kÕt khèi tõ kªnh truyÒn th«ng lµ t−¬ng ®−¬ng víi viÖc thùc hiÖn 
to¸n tö P ë semaphore vµ göi kh«ng kÕt khèi lµ t−¬ng ®−¬ng víi to¸n tö V. CT§ dÞ bé 
®¬n gi¶n lµ viÖc më réng kh¸i niÖm semaphore cho hÖ thèng ph©n t¸n. ë ®©y gi¶ thiÕt 
r»ng kªnh cã bé ®Öm kh«ng h¹n chÕ. ViÖc ®ång bé CT§ dÞ bé còng cÇn cÊu tróc nh− 
semaphore, khi c¸c kªnh truyÒn th«ng cã thÓ ®−îc chØ ra trong mét ng«n ng÷ vµ ®−îc 
hç trî b»ng H§H. H×nh 3.18 minh chøng c¸ch dïng CT§ dÞ bé cho lo¹i trõ rµng buéc. 
Phôc vô kªnh ®¹i diÖn cho H§H hç trî cho c¸c kªnh logic. Nã t¹o mét kªnh logic cho 
môc ®Ých ®ång bé vµ khëi t¹o kªnh nµy ®Ó chøa T§. Néi dung T§ ë trong kªnh lµ 
kh«ng quan träng ®èi víi viÖc lo¹i trõ rµng buéc. C¸c vÝ dô tèt cho ®ång bé CT§ lµ sö 
dông èng dÉn (pipe) vµ (socket). Phôc vô kªnh còng tæ chøc viÖc xÕp hµng ®îi c¸c T§ 
vµ xö lý khèi trªn kªnh. 

Process Pi Channel phôc vô 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;  

  

H×nh 3.18. Lo¹i trõ rµng buéc dïng trong CT§ dÞ bé. 

ChuyÓn th«ng ®iÖp ®ång bé 

CT§ ®ång bé thõa nhËn göi kÕt khèi vµ nhËn kÕt khèi. §iÒu nµy cÇn thiÕt khi kh«ng 
cã bé ®Öm c¸c T§ trªn kªnh truyÒn th«ng. Göi ph¶i ®îi cho tíi khi cã mét QT nhËn 



Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 71-

t−¬ng øng cïng diÔn ra vµ nhËn còng ph¶i ®îi mét QT göi t−¬ng øng. Cã nghÜa bÊt cø 
mét QT nµo ®Õn tr−íc ph¶i ®îi QT kh¸c vµ viÖc ®îi nµy lµ ®èi xøng. C¬ cÊu nµy cho 
phÐp hai QT sau khi ®èi s¸nh cÆp göi vµ nhËn th× kÕt nèi vµ trao ®æi d÷ liÖu t¹i mét 
®iÓm ®ång bé vµ sau khi hoµn thµnh l¹i tiÕp tôc thùc hiÖn ho¹t ®éng riªng cña m×nh. 
§iÓm ®ång bé nh− vËy ®−îc gäi lµ cuéc hÑn gi÷a göi vµ nhËn. Cuéc hÑn lµ mét kh¸i 
niÖm cã Ých trong hÖ thèng m¸y tÝnh còng nh− trong ®êi sèng hµng ngµy. VÝ dô, bªn 
ngoµi s©n vËn ®éng tr−íc giê b¾t ®Çu cña trËn bãng, dÔ dµng b¾t gÆp nh÷ng ng−êi hoÆc 
lµ cÇm vÐ ®Ó b¸n hoÆc lµ gi¬ nh÷ng ngãn tay ®Ó sè hiÖu vÐ hä cÇn mua. Cuéc hÑn gi÷a 
ng−êi b¸n vµ ng−êi mua ë ®©y lµ dÞ bé vµ ®èi xøng. 

Gi¶i ph¸p lo¹i trõ rµng buéc sö dông CT§ ®ång bé ®−îc m« t¶ ë h×nh 3.19. QT phôc 
vô semaphore b¾t ®Çu b»ng cuéc hÑn víi hoÆc Pi hay Pj; sau ®ã, cho phÐp QT ®−îc hÑn 
b−íc vµo kho¶ng tíi h¹n, phôc vô ghi nhËn id cña QT xö lý vµ chê ®îi cuéc hÑn chØ 
QT thùc hiÖn hiÖu qu¶ cña to¸n tö V. §iÒu ®ã hoµn thµnh mét chu tr×nh thùc hiÖn lo¹i 
trõ cña kho¶ng tíi h¹n vµ phôc vô lÆp l¹i viÖc chÊp nhËn mét cuéc hÑn kh¸c. Còng nh− 
trªn, néi dung T§ lµ kh«ng quan träng. §iÒu quan träng h¬n lµ c¸ch göi vµ nhËn cã 
thÝch hîp víi nhau kh«ng ? 

CÇn mét ph−¬ng ph¸p ®Ó ®èi s¸nh tªn gäi cña hai cuéc hÑn b»ng c¸ch dïng c¸c tªn thñ 
tôc. D−íi ®©y m« t¶ ba ®ång bé quan träng theo tiÕp cËn CT§ ®ång bé. 

 

Process Pi    Semaphore phôc vô  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 
H×nh 3.19. Lo¹i trõ rµng buéc ®−îc dïng trong CT§ ®ång bé 

QT truyÒn th«ng tuÇn tù: Mét tiÕp cËn Vµo/Ra 

QT truyÒn th«ng tuÇn tù (CSP) lµ ®¶m b¶o ng«n ng÷ ®Çu tiªn ®Þnh vÞ vÊn ®Ò ®ång bé 
trong hÖ ph©n t¸n. Nã dïng c¸c cuéc hÑn ®Çu vµo/®Çu ra ®Ó ®¹t ®−îc sù ®ång bé CT§. 
§Çu vµo/®Çu ra lµ mét d¹ng cña truyÒn th«ng T§. QT göi P ®−a mét lÖnh ra Q! exp 
®Õn QT nhËn Q vµ QT Q cÇn cã mét lÖnh vµo t−¬ng øng P? var. Cuéc hÑn lÖnh 
vµo/lÖnh ra ®−îc nèi víi nhau th«ng qua tªn gäi cña QT cÇn kÕt nèi (P chØ ra Q vµ Q 
chØ ra P). §iÒu nµy t−¬ng ®−¬ng víi phÐp g¸n tõ xa thùc hiÖn viÖc g¸n gi¸ trÞ exp tõ 
mét QT cho biÕn var cña mét QT kh¸c. ViÖc trao ®æi T§ gi÷a c¸c QT vµo / ra lµ ®ång 
bé nªn ®¹t ®−îc sù ®ång bé gi÷a hai QT. 

Sö dông trùc tiÕp tªn QT khi truyÒn th«ng trong CSP cã mét vµi h¹n chÕ. §iÒu nµy cã 
thÓ minh ho¹ b»ng thi hµnh bµi to¸n ®äc/ghi. Tr−íc hÕt lµ tÝnh kh«ng hîp lý khi yªu 
cÇu QT ®äc ph¶i göi T§ cho QT ghi hoÆc ng−îc l¹i bëi v× chóng ®−îc thùc hiÖn mét 
c¸ch ®éc lËp vµ kh«ng biÕt sù tån t¹i cña c¸c QT kh¸c. Thø hai, chóng truyÒn th«ng 
trùc tiÕp víi nhau lµ kh«ng cÇn thiÕt. V× vËy chóng ta cÇn QT phôc vô nhËn nh÷ng yªu 
cÇu tõ QT ®äc/QT ghi vµ qui ®Þnh nh÷ng luËt cho §äc ®ång thêi / Ghi ®éc quyÒn. 
Trong CSP ®äc vµ ghi chØ cã mét kiÓu lÖnh truyÒn th«ng víi phôc vô S (vÝ dô : S! req 
trong ®ã req lµ request message). Phôc vô sÏ thùc hiÖn trao ®æi ®ång bé b»ng c¸ch R? 
msg hoÆc W? msg víi msg lµ néi dung cña T§ nhËn ®−îc cßn R vµ W t−¬ng øng lµ 
QT ®äc vµ QT ghi, nh»m hç trî viÖc kh«ng ph¶i qui ®Þnh cuéc hÑn gi÷a QT ®äc vµ QT 
ghi. CSP ®−a ra lÖnh alternative, mçi lªnh nµy bao gåm mét sè lÖnh guarded. Khi ®−a 
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vµo mét lÖnh alternative th× tÊt c¶ ®iÒu kiÖn cña c¸c lÖnh guarded ®Òu ph¶i kiÓm tra. 
ChØ cã mét lÖnh cã ®iÒu kiÖn ®óng ®−îc lùa chän ®Ó thùc hiÖn. ViÖc chän c¸c lÖnh 
guarded ë trong lÖnh alternative kh«ng ®−îc x¸c ®Þnh tr−íc. TÝnh kh«ng x¸c ®Þnh cña 
ch−¬ng tr×nh tuÇn tù lµ mét më réng m¬ −íc ®èi víi lËp tr×nh trong hÖ ph©n t¸n. Mét 
c©u lÖnh vµo cña CSP cã ®iÒu kiªn ®óng khi c©u lÖnh ra t−¬ng øng cña nã ®−îc dïng. 

§èi víi vÊn ®Ò ®äc/ghi, phôc vô cÇn mét lÖnh lùa chän cho phÐp gÆp QT ®äc hoÆc QT 
ghi. VÊn ®Ò ®Çu tiªn lµ phôc vô ph¶i biÕt tªn cña tÊt c¶ c¸c QT ®äc vµ ghi t¹i thêi ®iÓm 
sinh m· ®Ó cung cÊp cho QT ®iÒu khiÓn. Thø hai, ®Ó sö dông tªn QT cho viÖc giao tiÕp 
th× chØ cã mét QT ®−îc yªu cÇu phôc vô. Thao t¸c ®äc vµ ghi thùc sù kh«ng thÓ ®−îc 
thùc hiªn b»ng QT ng−êi dïng mµ cÇn ®−îc chuyÓn d−íi dang m· cña phôc vô. 
ChuyÓn tµi nguyªn ®èi t−îng vµo tµi nguyªn phôc vô lµ ®iÒu tèt v× nã cung cÊp ®é 
trong suèt cao h¬n. ViÖc ®äc ®ång thêi cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch sö dông c©u 
lÖnh song song CSP ®Ó t¹o nªn luång QT ®ång thêi. Tuy nhiªn viÖc ®ång bé gi÷a c¸c 
qu¸ QT vÉn cÇn ®−îc hoµn thiÖn trong phôc vô ®a luång. §iÒu nµy cã nghÜa lµ chóng 
ta ®−a tr¸ch nhiÖm ®ång bé c¸c luång QT trong phôc vô. Nh÷ng c©u lÖnh vµo vµ ra 
®ång bé chØ ®¸p øng cho môc ®Ých truyÒn th«ng hái vµ ®¸p. Bá qua gi¶i ph¸p bæ sung 
®Æc tÝnh ®ång bé cho luång th× kh«ng cã c¸ch nµo kh¸c cho vÊn ®Ò ®äc/ghi trong CSP. 
Khã kh¨n nµy cã thÓ gi¶m bít nÕu më réng kh¸i niÖm vµo/ra ®ång bé tíi c¸c thñ tôc. 
§iÒu nµy dÉn ®Õn sù ph¸t triÓn cña lêi gäi thñ tôc tõ xa vµ nh÷ng cuéc hÑn Ada. 

Lêi gäi thñ tôc tõ xa 

Kh¸i niÖm vµo/ra ®ång bé trong CSP cung cÊp viÖc kÕt khèi vµ trao ®æi d÷ liÖu gi÷a 
c¸c QT göi vµ nhËn. Lêi gäi thñ tôc cã nh÷ng ®Æc tr−ng t−¬ng tù mµ theo ®ã thñ tôc 
gäi ®−îc kÕt khèi cho ®Õn khi thñ tôc ®−îc gäi hoµn thiÖn vµ d÷ liÖu ®−îc chuyÓn giao 
gi÷a thñ tôc gäi vµ thñ tôc ®−îc gäi. TruyÒn th«ng tõ xa cã thÓ dïng khu«n d¹ng lêi 
gäi thñ tôc giao tiÕp vµ ®−îc thùc hiÖn thùc sù bëi CT§. Trong xö lý truyÒn th«ng, 
dïng lêi gäi thñ tôc thay cho tªn QT ®em l¹i hiÖu qu¶ h¬n. Vµ kiÓu lêi gäi tõ xa còng 
cã ®Æc tÝnh trong suèt khi CT§ ®−îc che dÊu ®èi víi ng−êi dïng. 

Lêi gäi thñ tôc tõ xa lµ truyÒn th«ng Client/Server. Tµi nguyªn cña phôc vô ®−îc ®¹i 
diÖn b»ng tËp hîp c¸c thñ tôc vµ chóng ®−îc dïng khi c¸c kh¸ch tõ xa dïng c¸c thñ 
tôc giao tiÕp. Phôc vô còng ho¹t ®éng gièng nh− monitor. Hai ph−¬ng ph¸p RPC vµ 
cuéc hÑn ®Òu CT§ ®ång bé tuy nhiªn sù kh¸c nhau gi÷a chóng lµ sù ph©n biÖt phôc vô 
vµ c¸c kh¸ch cña nã. C¸c phôc vô trong RPC lµ bÞ ®éng, chóng ®−a ra c¸c thñ tôc cña 
chóng vµ chê ®îi c¸c kh¸ch dïng c¸c thñ tôc ®ã. Cßn phôc vô trong cuéc hÑn th× 
ng−îc l¹i, chóng cè g¾ng t¹o ra cuéc hÑn cho c¸c yªu cÇu cña kh¸ch. ChÝnh v× thÕ 
chóng ta cã thÓ coi RPC lµ giao tiÕp kh«ng ®èi xøng, cßn cuéc hÑn lµ giao tiÕp ®èi 
xøng. Vµ RPC ®−îc dïng nh− giao thøc truyÒn th«ng cßn cuéc hÑn dïng cho ®ång bé 
vµ ®ã lµ c¬ së cho viÖc thùc hiÖn cuéc hÑn tõ xa trong c¸c hÖ thèng ph©n t¸n. 

Cuéc hÑn Ada: Mét tiÕp cËn lêi gäi thñ tôc tõ xa vµ ®èi xøng 

Dï kh«ng ph¶i ®−îc thiÕt kÕ cho c¸c cuéc hÑn tõ xa trong m«i tr−êng m¹ng ph©n t¸n 
nh−ng nh÷ng cuéc hÑn Ada vÉn lµ vÝ dô tèt cho viÖc dïng kh¸i niÖm lêi gäi thñ tôc vµ 
cung cÊp cÊu tróc ng«n ng÷ kh«ng x¸c ®Þnh cho QT ®ång thêi. C¸c thñ tôc trong RPC 
lµ tÜnh vµ cÇn ®−îc kÝch ho¹t b»ng lêi gäi. §Ó dïng ®−îc c¸c thñ tôc trong cuéc hÑn, 
chóng b¾t buéc cã ®−îc tÝnh s½n sµng ®éng ®Ó lu«n s½n sµng ®¸p øng c¸c lêi gäi. Ng«n 
ng÷ Ada ®−a ra nh÷ng c©u lÖnh chÊp nhËn cho môc ®Ých nµy. Mét c©u lÖnh chÊp nhËn 
cã mét bé phËn vµo ®−îc cho d−íi d¹ng d·y c©u lÖnh x¸c ®Þnh thñ tôc. Bé phËn vµo 
chøa tªn ®iÓm vµo vµ c¸c tham biÕn h×nh thøc. ViÖc yªu cÇu nh− cuéc hÑn víi c©u lÖnh 
chÊp nhËn t−¬ng øng víi cïng tªn ®iÓm vµo thñ tôc. ViÖc kÕt khèi lµ ®èi xøng theo 
c¸ch QT ®Çu tiªn xuÊt hiÖn (lêi gäi kh¸c) chê bé ®Õm cña nã xuÊt hiÖn. §iÓm hÑn nµy 
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cung cÊp ®iÓm ®ång bé gi÷a hai QT. Thùc hiÖn c©u lÖnh chÊp nhËn bao gåm viÖc trao 
®æi tham sè vµ ph©n tö cña nã. M· lÖnh kh«ng lo¹i trõ thùc sù ®−îc ghi ngoµi c©u lÖnh 
chÊp nhËn vµ cã thÓ thùc hiÖn ®ång thêi. 

NÕu c¸c QT cã cÊu tróc kh¸ch vµ phôc vô th× c¸c c©u lÖnh chÊp nhËn th−êng xuÊt hiÖn 
trong QT phôc vô. C¸c kh¸ch yªu cÇu phôc vô b»ng c¸ch gäi nh÷ng c©u lÖnh chÊp 
nhËn cña phôc vô mét c¸ch trùc tiÕp. Do phôc vô cÇn hÑn víi nhiÒu kh¸ch mét c¸ch 
kh«ng ®Þnh tr−íc, th× c©u lÖnh lùa chän (gièng nh− lÖnh alternative trong CSP) ®−îc 
bæ sung vµo ng«n ng÷ Ada. C©u lÖnh select alternative cã d¹ng cña lÖnh guarded theo 
nghÜa cho biÕt ®iÒu kiÖn ®èi víi lÖnh chÊp nhËn. Khi mét lÖnh chän ®−îc ®−a vµo, th× 
t©t c¶ c¸c ®iÒu kiªn ®¶m b¶o ®−îc kiÓm tra vµ ®¸nh dÊu nÕu nh− ®iÒu kiÖn ®ã ®óng. 
Mét trong nh÷ng c©u lªnh ®· ®¸nh dÊu mµ ch−a gi¶i quyÕt sÏ ®−îc chän thùc hiÖn theo 
c¸ch kh«ng ®Þnh tr−íc. H×nh 3.18 minh chøng c¸ch dïng c©u lÖnh chÊp nhËn vµ c©u 
lÖnh chän cho vÊn ®Ò −u tiªn QT ®äc yÕu. NhiÖm vô cña rw (phôc vô) sÏ hÑn víi QT 
®äc vµ QT ghi mét c¸ch kh«ng ®Þnh tr−íc. C¸c QT ®äc/ghi t−¬ng t¸c víi phôc vô qua 
lêi gäi bµi to¸n thÝch hîp víi ®iÓm vµo gièng nh− lêi gäi thñ tôc th«ng th−êng. 

 

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  

  accept startread do rc := rc + 1 end;  

 or 

    

  accept endread do rc := rc - 1 end;  

 or 

  when rc = 0 and busy = false  

  accept startwrite do busy := true end;  

 or 

   

accept endwrite do busy := false end;  

end loop    

end;  



Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 74-

 
H×nh 3.20. Gi¶i ph¸p cuéc hÑn Ada cho vÊn ®Ò −u tiªn QT ®äc yÕu 

KÕt hîp c©u lÖnh chÊp nhËn vµ c©u lÖnh chän cung cÊp viÖc lo¹i trõ rµng buéc vµ ®ång 
bé cho ®äc/ghi. §äc/Ghi thùc sù còng cã thÓ ®−îc nhóng trong phôc vô ®ång bé. §äc 
®ång thêi vÉn cã thÓ dïng c©u lÖnh accept-startread b»ng viÖc fork QT hoÆc luång 
kh¸c. Trong hÖ ph©n t¸n, tªn ®iÓm vµo cã thÓ ®−îc truyÒn ®i vµ cuéc hÑn cña thñ tôc 
®−îc thùc hiÖn b»ng lêi gäi thñ tôc tõ xa. 

3.6 M« h×nh ®èi t−îng c¸c phôc vô tµi nguyªn 

Nhu cÇu ®ång bé xuÊt hiÖn tõ viÖc chia xÎ tµi nguyªn. §Ó lµm t¨ng hiÖu qu¶ viÖc sö 
dông tµi nguyªn cÇn giao tr¸ch nhiÖm cho phôc vô qu¶n lý tµi nguyªn. Sö dông kh¸i 
niÖm h−íng ®èi t−îng ®èi víi tµi nguyªn sÏ cung cÊp sù trong suèt tµi nguyªn tíi c¸c 
kh¸ch. Mét tµi nguyªn ®−îc coi lµ mét ®èi t−îng ¶o vµ ®−îc tr×nh bµy d−íi d¹ng mét 
tËp c¸c thao t¸c chÝnh x¸c ®−îc kh¸ch gäi. §ång bé vµ ®iÒu khiÓn ®ång thêi gi÷a c¸c 
®èi t−îng phôc vô lµ hoµn toµn trong suèt víi c¸c kh¸ch. H¬n n÷a truyÒn th«ng gi÷a 
c¸c kh¸ch vµ phôc vô ®èi t−îng cã thÓ trong suèt b»ng c¸ch dïng c¸c lêi gäi thñ tôc tõ 
xa. Sù ®ång thêi trong phôc vô cã thÓ ®−îc thùc hiÖn tèt b»ng c¸ch dïng ®a luång cho 
phÐp ®¸p øng ®ång thêi c¸c yªu cÇu cña nhiÒu kh¸ch. Do c¸c luång chia xÎ vïng ®Þa 
chØ chung, ph−¬ng ph¸p ®ång bé biÕn chia xÎ ®−îc sö dông ®Ó phèi hîp c¸c luång. 

Trong RPC vµ cuéc hÑn ®· th¶o luËn nhiÒu vÒ viÖc ®ång bé CT§. Trong mét vµi øng 
dông, c¸c kh¸ch cã thÓ −a thÝch göi c¸c yªu cÇu dÞ bé cho phôc vô. Mét yªu cÇu kh«ng 
cÇn sù ®¸p l¹i nªn lµ dÞ bé. §iÒu nµy còng cã thÓ x¶y ra khi cÇn lêi d¸p cho mét c©u 
hái song ®Ó hiÖu qu¶ h¬n, QT kh¸ch thùc hiÖn mét c«ng viÖc kh¸c thay v× bÞ kÕt khèi. 
Cã hai ph−¬ng ph¸p thi hµnh viÖc CT§ kh«ng ®ång bé víi phôc vô: mét lµ ®Þnh nghÜa 
RPC dÞ bé míi, hai lµ øng víi mçi RPC t¹o mét luång cña QT kh¸ch. C¶ hai ph−¬ng 
ph¸p ®Òu cÇn tíi c¬ chÕ ng«n ng÷, víi c¬ chÕ ®ã QT cã thÓ biÕt ®−îc viÖc hoµn thµnh 
vµ lÊy ®−îc kÕt qu¶ cña c¸c RPC. 

3.7. Ng«n ng÷ lËp tr×nh ®ång thêi 

c¸c RPC 

 

Server tµi nguyªn ®a luång
(§ång bé hãa vµ ®ång thêi)  

§a luång 

C¸c QT kh¸ch céng t¸c

M« h×nh ®èi t−îng 

(Trong suèt tµi nguyªn) 

(Trong suèt truyÒn th«ng )

§ång bé biÕn chia xÎ 

H×nh 3.21. CÊu tróc cña phôc vô tµi nguyªn phôc vô ®èi t−îng 
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Ng«n ng÷ lËp tr×nh ®ång thêi lµ mét hÖ ch−¬ng tr×nh hç trî viÖc ®Æc t¶ tÝnh ®ång thêi, 
sù ®ång bé, viÖc truyÒn th«ng trong t−¬ng t¸c gi÷a c¸c QT ®ång thêi. Sù thi hµnh cña 
ng«n ng÷ lËp tr×nh ®ång thêi ®−îc dµnh cho H§H ph©n t¸n h¬n lµ ch−¬ng tr×nh dÞch 
nh− kiÓu c¸c ng«n ng÷ tuÇn tù. §iÒu ®ã do tÝnh ®ång thêi, ®ång bé vµ truyÒn th«ng QT 
lµ mét vÇn ®Ò thêi gian ch¹y. Ng«n ng÷ lËp tr×nh ®ång thêi cã thÓ ®−îc xem nh− lµ sù 
më réng tõ ng«n ng÷ tuÇn tù ®· tån t¹i. Chóng ta xem xÐt c¬ chÕ ®ång bé theo minh 
häa trong h×nh 3.22. 

C¬ chÕ ®ång bé ®−îc ph©n thµnh hai lo¹i: BiÕn chia xÎ hoÆc CT§. Monitor lµ mét vÝ 
dô th«ng dông nhÊt cho kh¸i niÖm ®ång bé biÕn chia xÎ cho nh÷ng ng«n ng÷ ®ång 
thêi. Sù thÓ hiÖn trõu t−îng nhê kh¸i niÖm monitor lµm cho nã trë thµnh m« h×nh thÝch 
hîp ®èi víi ®èi t−îng d÷ liÖu vµ phôc vô tµi nguyªn. Nh÷ng ng«n ng÷ cæ ®iÓn sö dông 
monitor lµ Concurent Pascal, Modula vµ Turing Plus. Concurent Pascal lµ ng«n ng÷ 
®Çu tiªn hç trî monitor. Modula lµ mét ng«n ng÷ ®−îc ph¸t triÓn víi môc ®Ých nhÊn 
m¹nh tÇm quan träng cña modun ch−¬ng tr×nh. Nhê bæ sung m«dun giao tiÕp hç trî 
monitor, Modula sö dông m«®un thiÕt bÞ nh»m thi hµnh c¸c I/O trõu t−îng cho phÐp 
mÒm dÎo h¬n khi giao tiÕp víi nh©n. Turing lµ mét ng«n ng÷ tuÇn tù ®−îc thiÕt kÕ 
phôc vô chØ dÉn tíi c¸c c«ng thøc to¸n häc m¹nh. Turing Plus lµ mét më réng cña 
Turing nh»m hç trî monitor cho lËp tr×nh ®ång thêi. Tån t¹i nhiÒu ng«n ng÷ ®ång thêi 
dùa trªn monitor vµ viÖc ®Þnh nghÜa monitor còng rÊt ®a d¹ng. §iÒu kh¸c nhau chÝnh 
cña chóng lµ ng÷ nghÜa lµ to¸n tö signal cïng lêi gäi monitor lång nhau vµ quy ®Þnh 
ph¹m vi cña c¸c biÕn. 
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Mét ng«n ng÷ ®ång thêi danh tiÕng kh¸c sö dông biÕn chung ®ång bé ®ång thêi lµ 
Path Pascal, mét biÕn thÓ cña kho¶ng tíi h¹n ®iÒu kiÖn - CCR trong QT ph©n t¸n - DP 
(Distributed Processes) vµ Argus. BiÓu thøc Path lµ c¸ch ®Æc t¶ ng÷ nghÜa cho mét tÝnh 
to¸n ®ång thêi. Tuy nhiªn, biÓu thøc Path ®¬n gi¶n kh«ng hiÖu qu¶ trong c¸c m« h×nh 
céng t¸c QT trong ®ã ®ßi hái th«ng tin tr¹ng th¸i vÒ tµi nguyªn chia xÎ. BiÓu thøc Path 
më réng ®−îc ®Ò xuÊt ®Ó thÓ hiÖn viÖc më réng m« h×nh kiÓu ®ã nh−ng khi më réng 
nh− vËy th× sù ®Ñp ®Ï ban ®Çu l¹i bÞ mÊt ®i. Kho¶ng tíi h¹n ®iÒu kiÖn CCR dÔ dµng 
®−îc thi hµnh. §¸nh gi¸ c¸c ®iÒu kiÖn nh»m t¸ch khèi c¸c QT lµ rÊt ®¸ng gi¸. §iÒu nµy 
cã thÓ ®−îc gi¶i quyÕt b»ng wait vµ signal hiÓn theo ®iÒu kiÖn t−¬ng tù nh− biÕn ®iÒu 
kiÖn trong tiÕp cËn monitor. 

Hai ph−¬ng ph¸p ®ång bé CT§ ®ång bé vµ dÞ bé ®−îc sö dông trong nhiÒu ng«n ng÷ 
®ång thêi. ViÖc nhËn hoÆc göi T§ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch chØ trùc tiÕp tªn 
nguån vµ tªn ®Ých cña T§. Tuy nhiªn, nh− ®· ®−îc diÔn gi¶i ë trªn, c¸ch chØ tªn nh− 
vËy lµ kh«ng thùc tÕ. MÒm dÎo h¬n, QT TT lµ kh«ng trùc tiÕp mµ ®−îc thùc hiÖn b»ng 
c¸ch qua kªnh ®Þnh danh. Cæng (Port) vµ hép th− (Mailbox) lµ hai kªnh chuyÓn ®Þnh 
danh. Cæng cho phÐp truyÒn th«ng nhiÒu-mét. Hép th− cho phÐp truyÒn th«ng nhiÒu-
nhiÒu. Sö dông cæng hoÆc hép th− kh«ng giíi h¹n viÖc cung cÊp göi T§ dÞ bé. GYPSY 
lµ ng«n ng÷ bËc cao ®Çu tiªn sö dông hép th− ®Ó göi c¸c T§ dÞ bé. PLITS lµ ng«n ng÷ 
sö dông viÖc CT§ dÞ bé nh−ng ®Þnh danh trùc tiÕp c¸c m«®un QT. VÊn ®Ò ®Þnh tªn 
trùc tiÕp trong PLITS ®−îc lµm nhÑ bít b»ng viÖc bæ sung khãa T§ vµ nh÷ng phÐp 
to¸n cho phÐp lo¹i bá nh÷ng th«ng tin ®−îc bæ sung tõ bªn göi. Mét QT nhËn cã thÓ 
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H×nh 3.22. Ph©n lo¹i c¬ chÕ  ®ång bé vµ truyÒn th«ng 
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nhËn mäi T§ tõ bÊt cø n¬i göi nµo hay bÊt cø T§ nµo víi cïng mét kho¸ thÎ (tagged 
key) thùc sù. Hîp lý h¬n nÕu QT nhËn trë thµnh mét phôc vô dµnh cho kh¸ch phøc mµ 
kh«ng cÇn biÕt tªn cña c¸c kh¸ch. Nãi thªm lµ kªnh TT phøc gi÷a kh¸ch vµ phôc vô 
®−îc thiÕt lËp khi dïng c¸c khãa kh¸c nhau ®èi víi T§. 

ChÝnh v× vËy, bªn nhËn cã thÓ ®−îc coi nh− lµ mét phôc vô dµnh cho nhiÒu kh¸ch mµ 
kh«ng cÇn biÕt tªn cña c¸c kh¸ch. Sö dông kho¸ thÎ kh¸c nhau cã thÓ t¹o nªn nh÷ng 
kªnh truyÒn kh¸c nhau gi÷a phôc vô vµ kh¸ch.  

Thiªn h−íng trªn ®−îc sö dông trong ng«n ng÷ C ®ång thêi ®Ó chuyÓn ®ång bé nh÷ng 
T§ dÞ bé. Cã thÓ ®Æt tªn cho kªnh b»ng c¸ch sö dông nh÷ng cÊu tróc ng«n ng÷ bËc cao 
qua c¸c lêi gäi thñ tôc vµ ®−îc gäi lµ RPC dÞ bé. 

 CT§ ®ång bé cã thÓ ®èi xøng hoÆc kh«ng ®èi xøng, phô thuéc vµo kÞch b¶n truyÒn 
th«ng. CT§ ®ång bé kh«ng ®èi xøng gi¶ thiÕt hai chñ thÓ truyÒn th«ng cã quan hÖ 
chñ/tí - master/slave (chÝnh-phô -  primary/secondary). §èi t−îng chÝnh ph¸t yªu cÇu 
vµ ®èi t−îng phô ®¸p øng c©u tr¶ lêi cho yªu cÇu ®ã. Khi thi hµnh trong m« h×nh phôc 
vô/client th× phôc vô ®ãng vai trß nh− lµ ®èi t−îng nhËn yªu cÇu phôc vô. CT§ ®ång 
bé ®èi xøng lµ kh¸i niÖm cuéc hÑn khi c¸c QT truyÒn th«ng ®ang cè g¾ng tÝch cùc 
®ång bé víi mét QT kh¸c. T−¬ng tù, c¶ ®ång bé hái/®¸p vµ cuéc hÑn ®Òu yªu cÇu thiÕt 
lËp kªnh truyÒn th«ng b»ng tªn QT hoÆc lêi gäi thñ tôc. Cæng vµ hép th− kh«ng thÓ ¸p 
dông ë ®©y v× chóng ®−îc dïng cho göi dÞ bé. RPC quy −íc dïng CT§ ®ång bé kh«ng 
®èi xøng vµ c¸c lêi gäi thñ tôc ®−îc hîp thÓ ho¸ trong mét sè ng«n ng÷ ®ång thêi nh− 
DP, Argus vµ Mesa. C¸c ng«n ng÷ nµy còng bæ sung ®ång bé CCR hoÆc monitor biÕn 
chia xÎ. Do RPC lµ ph−¬ng ph¸p truyÒn th«ng quan träng trong hÖ ph©n t¸n nªn nã 
®−îc tÝch hîp nh− mét gãi phÇn mªm trong hÇu hÕt H§H hiÖn nay. 

CT§ ®ång bé ®èi xøng dïng cuéc hÑn. CSP dïng c¸ch ®¸nh tªn QT cho cuéc hÑn. DP 
më réng thªm tªn thñ tôc trong QT, n¬i cuéc hÑn cã thÓ xÈy ra t¹i c¸c ®iÓm kh¸c nhau. 
HiÖu qu¶ sö dông cuéc hÑn theo kiÓu RPC t×m thÊy trong Ada. Thi hµnh Ada cho cuéc 
hÑn RPC lµ ®óng hoµn toµn. LÖnh seclect hç trî lêi gäi cuéc hÑn kh«ng ®Þnh tr−íc 
(truyÒn th«ng chän läc). Bæ sung thªm nh÷ng chøc n¨ng vÒ qu¸ h¹n (time-out) vµ ®iÓm 
vµo thñ tôc cho vector ng¾t trong nh÷ng lÖnh accept. Ada trë thµnh thÝch hîp cho lËp 
tr×nh hÖ thèng vµ lËp tr×nh thêi gian thùc. H×nh 3.20 tr×nh bµy sù ph©n lo¹i c¸c m« t¶ 
trªn ®©y vÒ ®ång bé vµ truyÒn th«ng ng«n ng÷ ®ång thêi. NhiÒu ng«n ng÷ ®ång thêi 
dïng c¸ch tæ hîp c¸c c¬ chÕ. vÝ dô, ng«n ng÷ SR (Synchronizing Resources) cã h©u hÕt 
c¸c cÊu tróc cÇn thiÕt cho lËp tr×nh ®ång thêi. SR dïng sù trõu t−îng tµi nguyªn, PRC 
dÞ bé vµ RPC cuéc hÑn, truyÒn th«ng chän läc, m« ®un hãa phÇn cøng vµ m« ®un hãa 
ng¾t. 

§i tíi c¸c tiÖm cËn ng«n ng÷ ®ång thêi kh¸c ngoµi h−íng më réng ®¬n gi¶n c¸c ng«n 
ng÷ tuÇn tù còng rÊt cã gi¸ trÞ. Bµn luËn trªn ®©y chØ ra r»ng qu¶n lý QT ®ång thêi, 
®ång bé còng nh− truyÒn th«ng thùc ra lµ nh÷ng vÊn ®Ò trùc giao víi khÝa c¹nh tÝnh 
to¸n cña ng«n ng÷ tuÇn tù. Thùc ra cÇn t×m mét ng«n ng÷ phèi hîp theo ph−¬ng thøc 
®¬n gi¶n vµ hiÖu qu¶ ®Ó x©y dùng ch−¬ng tr×nh ®ång thêi b»ng c¸ch kÕt nèi mét vµi 
thùc thÓ truyÒn th«ng c¬ së l¹i vµ cung cÊp ý nghÜa truyÒn th«ng vµ ®ång bé nhau cho 
chóng. C¸c thùc thÓ truyÒn th«ng lµ QT, tµi nguyªn, hoÆc c¶ hai hoÆc lµ ®èi t−îng trõu 
t−îng. Víi gi¸ thiÕt CT§ cho truyÒn th«ng vµ ®ång bé QT, th× c¸c vÊn ®Ò mÊu chèt chØ 
lµ thùc thÓ ®−îc m« h×nh hãa nh− thÕ nµo, c¸c ch−¬ng tr×nh ®ång thêi ®−îc gi¶i quyÕt 
ra sao vµ c¸c kªnh truyÒn th«ng gi÷a c¸c thùc thÓ sÏ ®−îc ®Æt tªn l«gic vµ qu¶n lý nh− 
thÕ nµo ? Mét ng«n ng÷ ®ång thêi míi (chi tiÕt h¬n, hÖ lËp tr×nh ®ång thêi) cã thÓ ®−îc 
x©y dùng dùa trªn nh÷ng m« h×nh tÝnh to¸n vµ truyÒn th«ng. §o¹n d−íi ®©y giíi thiÖu 
vµ so s¸nh ba hÖ thèng, ®−îc thiÕt kÕ theo dßng tiÕp cËn nµy: Occam, SR vµ Linda. 
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Occam tiÕn hãa tõ nhiÒu ý t−ëng trong CSP. Nã ®−îc dïng réng r·i ®Ó lËp tr×nh ®ång 
thêi trong c¸c hÖ thèng Transputer vµ xö lý tÝn hiÖu sè DSP (Digital Signal 
Processing). Transputer vµ DSP lµ c¸c m¸y tÝnh ®¬n chÝp víi bé nhí trong côc bé vµ 
tuyÕn truyÒn th«ng nhanh. Nã cã thÓ cÊu h×nh ®Ó ¸nh x¹ c¸c QT ®ång thêi tíi xö lý 
song song hiÖu qu¶ víi viÖc truyÒn th«ng d÷ liÖu th−êng xuyªn gi÷a c¸c bé xö lý nhê 
tuyÕn tèc ®é cao. Do c¸c bé xö lý ®¬n chÝp nµy cã bé nhí côc bé h¹n chÕ nªn OCCAM 
gi¶ thiÕt h¹t QT nhá. Mçi lÖnh sai khiÕn (g¸n, vµo vµ ra) ®−îc coi nh− nh÷ng QT 
nguyªn thñy. LÖnh ®−îc nhãm víi nhau nhê lÖnh contructors thµnh lÖnh hîp thµnh 
theo mét trong ba kiÓu thùc hiÖn: thùc hiÖn tuÇn tù c¸c lÖnh (cÊu tróc SEQ), thùc hiÖn 
song song c¸c lÖnh (cÊu tróc PAR), thùc hiÖn dÞ bé vµ kh«ng ®Þnh tr−íc cÊu tróc ALT 
t−¬ng tù nh− lÖnh alternative trong CSP. Hai cÊu tróc bæ sung, IF vµ WHILE cÇn ®Õn 
®Ó ®iÒu chØnh dßng tuÇn tù thùc hiÖn cÊu tróc. CÊu tróc cã thÓ céng t¸c víi c¸c biÕn 
côc bé vµ cã thÓ gép trong cÊu tróc kh¸c. MÆc dï lÖnh lµ QT nguyªn thñy thùc hiÖn 
®−îc, cÊu tróc lµ ®¬n vÞ QT lËp lÞch chuÈn. Kh«ng cã sù chia sÏ biÕn toµn côc gi÷a c¸c 
cÊu tróc kh¸c nhau. §ång bé ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch sö dông kh¸i niÖm cuéc hÑn 
cña lÖnh input/output trong CSP, ngo¹i trõ tªn c¸c kªnh truyÒn th«ng dïng c¸c tªn 
kªnh toµn côc khai b¸o t−êng minh. Sö dông cÊu tróc ®Ó dµn xÕp c¸c ch−¬ng tr×nh 
®ång thêi vµ kªnh toµn côc ®Ó truyÒn th«ng gi÷a c¸c cÊu tróc lµm cho tr×nh biªn dÞch 
dÔ t¹o ra m· xÕp lÞch c¸c QT tíi bé xö lý.  

Trong SR, ch−¬ng tr×nh ®ång thêi lµ mét tËp c¸c tµi nguyªn, kh¸c víi c¸ch nh×n QT 
cña Occam. Tµi nguyªn ®−îc trõu t−îng nh− mét m«®un gåm khai b¸o vµ th©n. Khai 
b¸o ®Æc t¶ nh÷ng thùc thÓ nhËp ®èi víi c¸c tµi nguyªn kh¸c vµ thùc thÓ xuÊt ®èi víi c¸c 
phÐp to¸n trªn chÝnh tµi nguyªn nµy. Th©n chøa mét phÇn khëi t¹o, mét hoÆc nhiÒu QT 
vµ mét m· kÕt thóc. C¸c QT trong mét tµi nguyªn cã thÓ ®ång thêi hoÆc t−¬ng t¸c nhau 
nhê biÕn chia sÎ trong nguèn ®ã. C¸c tµi nguyªn kh¸c nhau t−¬ng t¸c nhê c¸c 
operations t−¬ng tù nh− thùc thÓ thñ tôc trong Ada. Thùc thÓ operations hoÆc lµ QT 
hoÆc lµ thñ tôc. 

Minh häa cho mét tµi nguyªn ®−îc dÉn ra qua viÖc thùc hiÖn lÖnh CREATE 
tªn_tµi_nguyªn tr¶ l¹i n¨ng lùc ®Ó truyÒn th«ng sau nµy víi c¸c phÐp to¸n tµi nguyªn. 
PhÐp to¸n tµi nguyªn ®−îc dÉn ra lªnh CALL ®ång bé hoÆc lÖnh SEND kh«ng ®ång bé 
tíi tµi nguyªn khi dïng n¨ng lùc tµi nguyªn. Trong Occam, n¨ng lùc lµ mÒm dÎo h¬n 
so víi kªnh toµn côc. Chóng ®−îc t¹o ra mét c¸ch ®éng vµ cã thÓ ®−îc truyÒn nh− mét 
biÕn. Thªm vµo n÷a, n¨ng lùc cã thÓ tr×nh bµy ®a thÓ hiÖn cña mét tµi nguyªn vµ ®¹t 
®−îc c¶ kh¸i niÖm ®Æt tªn kªnh vµ ®iÒu khiÓn truy nhËp. Cuéc hÑn ®−îc ®Æc t¶ b»ng 
lÖnh nhËp (in) víi ®iÓm vµo phÐp to¸n cã lùa chän (ana) ®Ó hç trî truyÒn th«ng chän 
läc vµ lùa chän (by) ®Ó lËp lÞch c¸c yªu cÇu s¾p gi¶i quyÕt. SR dïng trõu t−îng d÷ liÖu 
vµ hç trî hÇu hÕt mäi kiÓu ®ång bé CT§ vµ chia sÎ biÕn. 

Linda kh¸c biÖt víi Occam hoÆc SR. Nã kh«ng lµ mét ng«n ng÷ lËp tr×nh nh−ng mét 
m« h×nh d÷ liÖu chia xÎ duy nhÊt cã thÓ ®−îc tÝch hîp víi bÊt kú ng«n ng÷ lËp tr×nh 
nµo ®Ó hç trî céng t¸c QT trong lËp tr×nh song song. QT vµ d÷ liÖu chia xÎ  trong m« 
h×nh Linda ®−îc tr×nh bµy ®ång nhÊt nh− mét tËp kh«ng s¾p xÕp cña c¸c bé (tuple) mµ 
mçi bé cã d¹ng t = (“tag”, value), trong ®ã tag lµ tªn kÝ hiÖu cña bé d÷ liÖu cßn value 
lµ danh s¸ch gi¸ trÞ cã kiÓu phï hîp víi bé ®ã. QT lµ bé ho¹t ®éng (active tuple) cßn 
bé d÷ liÖu lµ bé thô ®éng (pass tuple). C¸c bé thuéc líp kh«ng gian bé (TS),  mét vïng 
bé nhí l«gic ®Þa chØ hãa ®−îc néi dung chia xÎ, cã thÓ ph©n t¸n mét c¸ch vËt lý ®Ó 
tr×nh bµy cÊu tróc d÷ liÖu ph©n t¸n trong kh«ng gian bµi to¸n. Linda cung cÊp ba 
nguyªn thñy c¬ së ®Ó truy nhËp bé. Hai nguyªn thñy in(s) vµ out(s) lµ nhËn kÕt khèi tõ 
TS vµ göi kh«ng kÕt khèi tíi TS, ë ®©y, s lµ mét mÉu hoÆc mét anti-tuple cã d¹ng s = 
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(“tag”, Actual, formats). in(s) lµm phï hîp víi mÉu s dùa vµo bé t víi thÎ tag vµ thùc tÕ 
Actual. NÕu phï hîp, nghi thøc trong s ®−îc g¸n b»ng c¸c gi¸ trÞ t−¬ng øng trong t vµ 
QT gäi ®−îc tiÕp tôc. Sau ®ã, bé nµy bÞ xo¸ khái TS. Trong tr−êng hîp phï hîp béi (cã 
nhiÒu h¬n mét bé phï hîp) th× chØ cã duy nhÊt mét bé ®−îc chän mét c¸ch tuú biÕn. 
PhÐp to¸n in bÞ kÕt khèi theo nghÜa QT gäi bÞ ngõng l¹i cho ®Õn khi cã ®−îc sù phï 
hîp. PhÐp to¸n out ®¬n gi¶n tÝnh gi¸ trÞ cña biÓu thøc trong s vµ ®−a vµo trong TS. CËp 
nhËt bé ®−îc thùc hiÖn nµy sau khi cã sù phï hîp in ngay sau mét nguyªn thñy out. 
Nguyªn thñy thø ba lµ rd ®−îc dïng ®Ó ®¸nh gi¸ bé. Nguyªn thñy nµy t−¬ng tù nh− in, 
ngo¹i trõ cßn ph¶i lµm phï hîp víi c¸c bé cßn l¹i trong TS. C¸c phiªn b¶n in vµ rd 
kh«ng kÕt khèi còng ®−îc Linda hç trî. 

Linda cã mét nguyªn thñy bæ sung eval(s) t¹o ra QT. PhÐp to¸n eval khëi t¹o (fork) 
mét QT míi nh»m ®¸nh gi¸ tÊt c¶ c¸c biÓu thøc trong s. C¸c biÓu thøc nµy th−êng chøa 
c¸c thñ tôc. eval t−¬ng tù nh− out, ngo¹i trõ viÖc s ®−îc ®−a vµo TS tr−íc khi ®¸nh gi¸ 
nã. Khi QT ®−îc hoµn thµnh (tøc mäi biÓu thøc ®· ®−îc tÝnh), s cïng c¸c gi¸ trÞ kÕt 
qu¶ thµnh mét bé d÷ liÖu thô ®éng. Linda lµ c¸ch trõu t−îng nhÊt ®Ó m« h×nh hãa céng 
t¸c qu¸ tr×nh. Do chØ cã mét sè rÊt Ýt c¸c phÐp to¸n nguyªn thñy, Linda cã thÓ ®−îc g¾n 
vµo ng«n ng÷ c¬ së, ch¼ng h¹n C. C-Lind lµ thi hµnh cña m« h×nh Linda trong C. 

H×nh 3.23 m« t¶ nh÷ng nÐt kh¸c nhau c¬ së gi÷a Occam, SR vµ Linda theo c¸c ph−¬ng 
diÖn lµ kh¸i niÖm hÖ thèng c¬ së, m« h×nh d÷ liÖu c¨n b¶n, c¸ch thøc ®Æt tªn cho kªnh 
truyÒn th«ng. 

  HÖ thèng M« h×nh ®èi t−îng §Æt tªn kªnh 

Occam Ng«n ng÷ lËp tr×nh 
®ång thêi 

Qu¸ tr×nh Kªnh toµn côc tÜnh 

 

SR Ng«n ng÷ lËp tr×nh 
®ång thêi 

Tµi nguyªn N¨ng lùc ®éng 

Linda Ng«n ng÷ lËp tr×nh 
®ång thêi 

CÊu tróc d÷ liÖu 
ph©n t¸n 

ThÎ kÕt hîp 

 

H×nh 3.23 So s¸nh Occam, SR vµ Linda 

3.8 LËp tr×nh ph©n t¸n vµ lËp tr×nh trªn m¹ng 

Occam, RS vµ Linda ®−îc m« t¶ nh− nh÷ng ng«n ng÷ ®ång thêi hoÆc nh÷ng m« h×nh 
cho hÖ thèng chÆt chÏ. Chóng kh«ng ®¸p øng ®−îc cho hÖ thèng kh«ng chÆt chÏ hoÆc 
lµ m¹ng m¸y tÝnh, n¬i nh÷ng vÊn ®Ò vÒ kh¶ n¨ng trong suèt vµ kh¶ n¨ng t−¬ng t¸c c¸c 
to¸n tö lµ cÇn ®−îc suy nghÜ. Trong hÖ thèng láng, sù thùc hiÖn c¸c hÖ ch−¬ng tr×nh 
®ång thêi cÇn ®−îc cung cÊp sù truyÒn th«ng tin cËy, ®èi t−îng riªng biÖt, nh©n b¶n d÷ 
liÖu vµ mét hÖ thèng hçn t¹p. Hai ng«n ng÷ lËp tr×nh ORCA vµ JAVA lµ vÝ dô liªn 
quan ®Õn lËp tr×nh hÖ ph©n t¸n vµ m¹ng. 

3.8.1 ORCA 

Orca lµ ng«n ng÷ lËp tr×nh ®éng thêi dùa trªn m« h×nh ®èi t−îng chia sÎ logic cho hÖ 
thèng ph©n t¸n láng. Nã hç trî viÖc thùc hiÖn song song cña QT trªn c¸c m¸y kh¸c 
nhau nhê truy nhËp ®ång thêi ®èi t−îng d÷ liÖu chia xÎ. §èi t−îng d÷ liÖu chia xÎ lµ 
c¸c thÓ hiÖn cña kiÓu d÷ liÖu trõu t−îng ®−îc ng−êi dïng ®Þnh nghÜa. Chóng cã thÓ 
®−îc ph©n t¸n vËt lý hoÆc ®−îc nh©n b¶n ®Ó truy nhËp côc bé hiÖu qu¶ vµ thuËn tiÖn 
nh−ng chóng hoµn toµn “trong suèt“ ®èi víi ch−¬ng tr×nh øng dông nhê thi hµnh cña 
Orca. 
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QT Orca mçi khi ®−îc khëi t¹o, truyÒn th«ng xuyªn qua c¸c ®èi t−îng chia xÎ khi 
dïng c¸c phÐp to¸n ng−êi dïng ®Þnh nghÜa trªn c¸c ®èi t−îng ®ã. ¦u ®iÓm cña viÖc sö 
dông biÕn chia xÎ cho TTLQT th× t−¬ng ph¶n víi CT§ lµ hoµn toµn rµnh m¹ch. TruyÒn 
th«ng liªn bé xö lý lµ hoµn toµn “trong suèt” vµ c¸c th«ng tin toµn côc cã thÓ ®−îc chia 
xÎ trùc tiÕp. ViÕt mét ch−¬ng tr×nh ®ång thêi lµ gÇn gòi víi kiÓu lËp tr×nh th«ng 
th−êng. Thªm n÷a, nÕu thÓ hiÖn cÊu tróc d÷ liÖu phøc t¹p cña ®èi t−îng ®−îc ph©n t¸n 
vËt lý, viÖc sö dông CT§ t−êng minh ®Ó truy cËp vµo tõng phÇn cña cÊu tróc d÷ liÖu sÏ 
trë nªn khã kh¨n nÕu kh«ng qu¸ dµi dßng. 

Kh¸i niÖm cèt lâi ®−îc dïng trong hÖ thèng Orca lµ ®èi t−îng chia xÎ l«gic vµ kiÓu d÷  
liÖu trõu t−îng. Kh¸i niÖm ®èi t−îng chia xÎ l«gic (hoÆc cÊu tróc d÷ liÖu) ®· tõng biÕt 
trong Linda cßn kh¸i niÖm kiÓu d÷ liÖu trõu t−îng cã trong SR. Trong Linda ®èi t−îng 
chai xÎ (bao gåm d÷ liÖu vµ QT) lµ c¸c bé trong kh«ng gian bé. Ph−¬ng thøc truy nhËp 
lµ phï hîp (®Þa chØ hãa néi dung) nh−ng ë møc thÊp (nguyªn thñy in, out, rd). MÆc dï 
vÒ ng÷ nghÜa th× kh¸ ®¬n gi¶n vµ ®Ñp ®Ï, nh−ng viÕt mét ch−¬ng tr×nh víi cÊu tróc d÷ 
liÖu phøc t¹p trong Linda lµ kh«ng trùc gi¸c (nhóng trong nh÷ng ng«n ng÷ lËp tr×nh). 
Dïng kiÓu d÷ liÖu trõu t−îng trong Orca th× cho phÐp sù chÆt chÏ kiÓm tra kiÓu vµ ®é 
mÒm dÎo cña c¸c phÐp to¸n trªn ®èi t−îng. SR lµ ng«n ng÷ ®Þnh kiÓu m¹nh vµ cã tÝnh 
trõu t−îng kiÓu d÷ liÖu gièng nh− Orca. Tuy nhiªn, do kh«ng cã kh¸i niÖm ®èi t−îng 
chia xÎ logic nªn SR ph¶i dùa vµo mét tËp hîp lín nguyªn thñy ®ång bé vµ truyÒn 
th«ng (cuéc hÑn, CALL, SEND, n¨ng lùc vµ nh÷ng ®ång bé biÕn chia xÎ kh¸c). MÆt dï 
ng«n ng÷ nµy kh¸ dåi dµo cho lËp tr×nh ®ång thêi, nh−ng ®ång bé vµ truyÒn th«ng QT 
l¹i kh«ng trong suèt. Orca ®−îc xem nh− ng«n ng÷ tho¶ hiÖp tèt gi÷a Linda vµ RS.  

QT ®ång thêi trong Orca ®−îc kÝch ho¹t b»ng c¸ch t¹o ra mét QT míi trªn mét m¸y 
hoµn toµn x¸c ®Þnh bëi lÖnh fork: 

 fork Tªn_QT ( c¸c tham sè) { on [ sè Bé XL]} 

Tham sè ®−îc truyÒn tõ QT cha xuèng QT con cã thÓ lµ gi¸ trÞ, ®èi t−îng th−êng hoÆc 
®èi t−îng chia xÎ. Gi¸ trÞ vµ ®èi t−îng th−êng lµ nh÷ng d÷ liÖu côc bé cña QT. §èi 
t−îng chia xÎ lµ toµn côc. Chóng ®−îc nh©n b¶n t¹i mçi bé xö lý vµ cÇn mét giao thøc 
cËp nhËt nguyªn tö ®Ó duy tr× nhÊt qu¸n cña c¸c b¶n sao cña ®èi t−îng chia xÎ. 

Hai kiÓu ®ång bé trªn ®èi t−îng ®−îc Orca cung cÊp lµ lo¹i trõ rµng buéc vµ céng t¸c 
cã ®iÒu kiÖn. Orca cho r»ng tÊt c¶ c¸c phÐp to¸n ®Òu hoµn toµn c« lËp trªn ®èi t−îng. 
Mçi ®èi t−îng ®−îc g¾n mét khãa ®Ó lo¹i trõ rµng buéc. Kho¸ chØ cã hiÖu lùc t¹i møc 
®èi t−îng vµ ®−îc giíi h¹n víi ®èi t−îng ®¬n. Kho¸ chia xÎ ®−îc cung cÊp ®Ó cho phÐp 
cïng mét lóc cã nhiÒu phÐp to¸n ®äc ®èi t−îng. §Ó céng t¸c cã ®iÒu kiÖn, Orca sö 
dông lÖnh an toµn (Guarded) t−¬ng tù nh− trong CSP: 

Operation Op(parameters) //operation Tªn_to¸n_tö(c¸c_tham_sè) 

Guarded condition do statements; //Guarded ®iÒu_kiÖn do c¸c_c©u_lÖnh; 

Guarded condition do statements; // Guarded ®iÒu_kiÖn do c¸c_c©u_lÖnh; 

LÖnh trong to¸n tö chØ ®−îc thùc hiÖn khi ®iÒu_kiÖn trong Guarded lµ ®óng. NÕu 
kh«ng th× QT ®ã bÞ chÆn l¹i. NÕu cã h¬n mét ®iÒu kiÖn ®óng, th× chØ mét lÖnh ®iÒu 
kiÖn ®−îc chän ®éng ®Ó cung cÊp c¸ch thøc thùc hiÖn kh«ng x¸c ®Þnh. Mét to¸n tö ®èi 
t−îng trong mét ch−¬ng tr×nh øng dông trªn Orca ®−îc biªn dÞch thµnh nguyªn thñy 
invoke (yªu cÇu). 

invoke (object, operation, parameters) 

C¸c nguyªn thñy invoke ®−îc bÉy tíi hÖ thèng thêi gian thùc hiÖn Orca (Orca RTS: 
Orca Run Time System). RTS kiÓm tra xem ®èi t−îng cã ph¶i lµ chØ ®äc. NÕu ®óng, 
RTS ®Æt kho¸ chia xÎ cho b¶n sao ®Þa ph−¬ng, thùc hiÖn QT ®äc, sau ®ã l¹i më khãa 
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®èi t−îng. NÕu kh«ng, RTS khëi t¹o mét T§ qu¶ng b¸ ®Õn tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ cña ®èi 
t−îng chia xÎ, bao gåm chÝnh nã, ®Ó cËp nhËt ®èi t−îng vµ kÕt khèi QT. Khi nhËn T§ 
qu¶ng b¸ ®Ó ghi lªn ®èi t−îng, RTS ®Æt mét kho¸ ghi lªn ®èi t−îng, thùc hiÖn to¸n tö 
ghi vµ më kho¸ ®èi t−îng. NÕu th«ng ®iÖp qu¶ng b¸ h×nh thµnh côc bé, nã sÏ kÕt khèi 
QT. 

RTS gi¶ thiÕt truyÒn th«ng lµ tin cËy. Nã hç trî tÇng qu¶ng b¸ tin cËy ngay d−íi hÖ 
thèng thêi gian ch¹y. TÇng qu¶ng b¸ tin cËy ®ã cã thÓ thi hµnh nhiÒu giao thøc qu¶ng 
b¸ theo nh÷ng ®ßi hái ng÷ nghÜa kh¸c nhau. Giao thøc qu¶ng b¸ kú väng ®¶m b¶o r»ng 
mäi phÝa ®èi t−îng nhËn ®−îc toµn bé c¸c T§ qu¶ng b¸ vµ tÊt c¶ c¸c T§ ®−îc ph©n 
ph¸t theo ®óng mét thø tù (tøc lµ qu¶ng b¸ ®−îc xem nh− lµ mét nguyªn tö). Thi hµnh 
giao thøc qu¶ng b¸ nguyªn tö ®−îc tr×nh bµy ë ch−¬ng sau, tuy vËy ë ®©y giíi thiÖu 
kh¸i qu¸t c¸ch tiÕp cËn ®¬n gi¶n trong Orca ®Ó thùc hiÖn qu¶ng b¸ nguyªn tö. Khi 
qu¶ng b¸ ®−îc RTS yªu cÇu, nh©n cña RTS göi mét T§ ®iÓm-®iÓm ®Õn lêi gäi nh©n 
®Æc biÖt sequencer. Sequencer g¾n mét sè hiÖu d·y tíi yªu cÇu vµ qu¶ng b¸ T§ bao 
gåm c¸c sè hiÖu d·y tíi mäi phÝa ®èi t−îng nh©n b¶n. Chi sè d·y ®−îc mçi nh©n dïng 
®Ó x¸c ®Þnh thø tù ph©n ph¸t T§, kiÓm tra T§ béi, vµ yªu cÇu sequencer chuyÓn l¹i 
mét T§ nÕu nh− T§ ®ã bÞ mÊt. 

§èi t−îng lµ ®¬n vÞ d÷ liÖu nÒn t¶ng trong Orca. §èi t−îng ®−îc tr×nh bµy b»ng mét 
cÊu tróc d÷ liÖu ch¼ng h¹n nh− danh s¸ch, c©y hoÆc ®å thÞ, th−êng ®−îc dïng b»ng con 
trá trong ng«n ng÷ lËp tr×nh quy −íc. Con trá (pointer) lµ mét ®Þa chØ m¸y. TruyÒn ®Þa 
chØ m¸y lµ kÐm ng÷ nghÜa vµ cã thÓ dÉn ®Õn xung ®ét an ninh CT§ ë HPT. C¬ chÕ cho 
phÐp thi hµnh vµ truyÒn cÊu tróc d÷ liÖu phøc t¹p cã s½n ®Ó t¹o ra m« h×nh ®èi t−îng 
chia xÎ h÷u dông. Orca gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy b»ng c¸ch thay thÕ con trá bëi tªn. Víi 
mçi ®èi t−îng ®−îc RTS qu¶n lý, m¶ng logic c¸c d÷ liÖu cã cÊu tróc sÏ ®−îc duy tr× 
cho ®èi t−îng. VÝ dô, mét c©y nhÞ ph©n ®¬n gi¶n t víi 3 nót {A, B, C} vµ c¸c liªn kÕt 
tr¸i vµ ph¶i, ®−îc tr×nh bµy nh− sau: 

t[1] = 6,A,8 

t[6] = 0,B,0 

t[8] = 0,C,0 

Mçi nót trong cÊu tróc d÷ liÖu nµy ®−îc t¹o ®éng bëi nguyªn thñy RTS addnode(t), tr¶ 
l¹i tªn n cho nót ®ã. Tªn n ®−îc dïng nh− sè hiÖu cña cÊu tróc m¶ng ®Ó ®Æt tªn cho nót 
còng nh− ®Ó liªn kÕt tíi c¸c nót kh¸c. T−¬ng tù còng cã mét nguyªn thuû xãa nót lµ 
deletenote(t,n). ChØ dÉn tíi nót ®· bÞ xãa sÏ gÆp lçi thùc hiÖn. M¶ng ®èi t−îng mang 
tÝnh l«gic: ®Þnh vÞ vµ gi¶i phãng l−u gi÷ chóng ®−îc RTS qu¶n lý ®éng. Dïng nót ®Æt 
tªn ®Ó thi hµnh cÊu tróc d÷ liÖu ®¹t ®−îc hiÖu lùc tíi con trá mµ kh«ng cÇn ®Þa chØ 
m¸y. TruyÒn cÊu tróc d÷ liÖu phøc t¹p trë thµnh chÊp nhËn ®−îc víi viÖc tr¶ thªm tæng 
phÝ trong hÖ thèng thêi gian ch¹y. 

3.8.2 Java 
Môc tiªu nguyªn thñy cña Orca lµ hç trî lËp tr×nh ®ång thêi trong hÖ ph©n t¸n. VÊn ®Ò 
thi hµnh chÝnh yÕu cña nã lµ tÝnh to¸n ph©n t¸n vµ t¹o ®é trong suèt truyÒn th«ng tíi 
c¸c QT céng t¸c. Java ®−îc ®−a ra theo mét phèi c¶nh kh¸c. Nã lµ ng«n ng÷ lËp tr×nh 
vµ m«i tr−êng lËp tr×nh, nh»m ®¹t ®−îc kh¶ n¨ng céng t¸c trong ph¸t triÓn phÇn mÒm 
m¹ng. Chóng ta cã thÓ h×nh dung r»ng øng dông m¹ng chøa mét tËp hîp c¸c m«dun 
phÇn mÒm ®−îc ph©n t¸n mét c¸ch vËt lý trªn mét hÖ m¹ng diÖn réng hçn t¹p. Mçi 
m«dun phÇn mÒm cã thÓ ®−îc thi hµnh vµ duy tr× bëi nh÷ng c¸ thÓ kh¸c nhau trªn 
nh÷ng nót m¹ng. §Ó thùc hiÖn mét øng dông m¹ng th× ph¶i tËp hîp mét sè modun trªn 
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tíi mét nót m¹ng ®¬n. Kh¶ n¨ng liªn thao t¸c ®Ó më mét øng dông m¹ng cÇn sù hç trî 
cña ba hÖ th«ng c¬ së: 

1. C¸c giao diÖn chuÈn ®Þnh nghÜa tèt ®Ó tÝch hîp c¸c m«®un phÇn mÒm, 

2. N¨ng lùc thùc hiÖn m«®un phÇn mÒm trªn m¸y tÝnh bÊt kú, 

3. H¹ tÇng cho céng t¸c vµ vËn chuyÓn modun phÇn mÒm 

§Ó thuËn tiÖn tÝch hîp phÇn mÒm, Java th«ng qua m« h×nh h−íng ®èi t−îng, mét kiÓu 
lËp tr×nh ®· ®−îc dïng réng r·i khi ph¸t triÓn nh÷ng phÇn mÒm lín. Ng«n ng÷ Java 
t−¬ng tù ng«n ng÷ h−íng ®èi t−îng C++. Víi sù chÊp nhËn víi mét Ýt kiÓu d÷ liÖu, nh− 
sè vµ logic, mäi thùc thÓ phÇn mÒm ®−îc m« h×nh hãa nh− mét ®èi t−îng Java. Mét 
®èi t−îng lµ mét tãm l−îc cña d÷ liÖu vµ c¸c thñ tôc (hoÆc ph−¬ng ph¸p) liªn quan trªn 
®èi t−îng ®ã. §èi t−îng ®−îc t¹o ra b»ng viÖc thuyÕt minh líp qua vÝ dô. Líp lµ mét 
mÉu x¸c ®Þnh c¸c biÕn còng nh− nh÷ng ph−¬ng ph¸p chung cho tÊt c¶ c¸c ®èi t−îng 
cïng kiÓu (líp). Líp nµy th−êng chøa ®ùng líp kh¸c (thõa kÕ). Chóng lµ c¬ së ®Ó x©y 
dùng c¸c khèi trong ch−¬ng tr×nh Java. C¸c file líp th−êng dïng ph©n lo¹i vµ s¾p xÕp 
trong c¸c th− viÖn líp ®−îc gäi lµ gãi. c¸c gãi cã thÓ ®−îc n¹p côc bé hay tõ xa ®Ó 
khëi t¹o ®èi t−îng. Ph¸t triÓn phÇn mÒm m¹ng trë thµnh dÔ ®iÒu khiÓn h¬n do c¸c th− 
viÖn líp ®−îc chia xÎ.  

TiÕp cËn ®Æt ra víi Java lµ cho phÐp ch¹y mäi modul phÇn mÒm t¹i mäi n¬i theo ng÷ 
nghÜa cña kh¸i niÖm m¸y ¶o. HÖ thèng Java víi tr×nh biªn dÞch vµ tr×nh phiªn dÞch. 
§Çu tiªn, ch−¬ng tr×nh Java ®−îc biªn dÞch thµnh file líp chøa c¸c m· trung gian ®−îc 
gäi lµ applet (tiÓu dông). TiÓu dông lµ ch−¬ng tr×nh ®éc lËp m¸y vµ cã thÓ ®−îc th«ng 
dÞch trªn mäi m¸y tÝnh cã tr×nh th«ng dÞch Java. Th«ng dÞch trªn m· trung gian lµ kÐm 
hiÖu qu¶ h¬n so víi ch¹y m· m¸y biªn dÞch. Tuy nhiªn, −u ®iÓm lín cña c¸ch thøc nµy 
lµ m· trung gian ®−îc chuyÓn ®i nh− nh÷ng T§ tíi bÊt cø m«i tr−êng nµo vµ ch¹y trùc 
tiÕp kh«ng cÇn dÞch l¹i. Mét øng dông m¹ng cã thÓ mang bÊt cø mét file m· byte nµo 
trªn ®−êng truyÒn ®Ó thùc hiÖn. Do c¸c b¶n sao cña file m· kh«ng cÇn l−u côc bé, bµi 
to¸n duy tr× tÝnh nhÊt qu¸n cËp nhËt phiªn b¶n trong ph¸t triÓn phÇn mÒm céng t¸c 
®−îc lo¹i bá. 

Java ®−îc rµng buéc cÈn thËn nh»m ®¶m b¶o tÝnh ®éc lËp m¸y. Mét vµi ®Æc tr−ng cña 
ng«n ng÷ th«ng dông lµ nguyªn nh©n lµm cho c¸c vÊn ®Ò liªn thao t¸c hoÆc an toµn 
®−îc lo¹i bá khái ng«n ng÷. VÝ dô, Java kh«ng cung cÊp con trá, kiÓu cÊu tróc, chuyÓn 
®æi kiÓu ngÇm ®Þnh hoÆc thõa kÕ béi. Kh¸i niÖm vÒ file ®Çu (.h) trong C còng bÞ lo¹i 
trõ khái Java. H¬n n÷a, mäi ph−¬ng thøc vµ biÕn trong file líp Java lµ ®−îc chhØ dÉn 
b»ng tªn vµ ®−îc gi¶i quyÕt tr−íc khi thùc hiÖn. ViÖc lµm chËm gi¶i ph¸p tªn ®ßi hái 
sù hç trî cña dÞch vô tªn. Nã cung cÊp sù trong suèt truy nhËp, trong suèt ®Þnh vÞ  vµ 
an toµn bæ sung. 

H¹ tÇng ®Ó chuyÓn vËn tiÓu dông Java ®−îc s¸ng tá tèt nhÊt nhê viÖc tÝch hîp Java 
cïng víi hÖ thèng duyÖt WWW. Theo nhiÒu khÝa c¹nh, triÕt lý cña Java còng rÊt gièng 
víi duyÖt Web lµ sö dông giao thøc giao vËn nh− giao thøc chuyÓn siªu v¨n b¶n HTTP 
®Ó chuyÓn c¸c modun HTML däc theo c¸c nót m¹ng hçn t¹p. HTML lµ ng«n ng÷ ®¸nh 
dÊu ®éc lËp m¸y ®Ó m« t¶ d÷ liÖu siªu v¨n b¶n. Gièng nh− file líp trong Java, file 
HTML lµ ®èi t−îng cã thÓ chøa c¸c file HTML kh¸c vµ cã thÓ ®Þnh vÞ vµ liªn kÕt khi 
dïng bé ®Þnh vÞ tµi nguyªn tæng thÓ toµn m¹ng URL. TiÓu dông Java cã thÓ hîp nhÊt 
trong mét file HTML vµ ®−îc th«ng dÞch bëi tr×nh th«ng dÞch Java ®· ®−îc dùng néi 
trong tr×nh duyÖt. Theo c¸ch ®ã, tr×nh duyÖt võa cã thÓ hiÓn thÞ néi dung d÷ liÖu siªu 
v¨n b¶n tÜnh võa cã thÓ ch¹y linh ho¹t tiÓu dông Java. Tr×nh øng dông lµ v« kÓ. Víi 
tr×nh duyÖt ®a luång vµ Java ®a luång, th× tr×nh duyÖt cã thÓ hiÓn thÞ ®ång thêi v¨n b¶n 
còng nh− h×nh ¶nh ®éng vµ trë thµnh t−¬ng t¸c gi÷a kh¸ch vµ phôc vô cña øng dông. 
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Mét c¸ch hiÖu qu¶, trang Web ®−îc tr×nh bµy d−íi mét file HTML trë thµnh lèi vµo 
cña tiÓu dông Java. Kh¸i niÖm thùc hiÖn th«ng dÞch trùc tuyÕn trong Java kh«ng ph¶i lµ 
míi. VÝ dô, Postscript vµ d÷ liÖu ®å häa GIF còng ®−îc th«ng dÞch trong hÖ thèng tr×nh 
duyÖt. Tuy nhiªn, Java lµ ng«n ng÷ ®a n¨ng ®· ®−îc suy nghÜ cÈn thËn cho lËp tr×nh 
m¹ng. 

L−u ý cuèi cïng lµ vÊn ®Ò an toµn khi thiÕt kÕ Java. An toµn lµ vÊn ®Ò khã tÝnh trong 
lËp tr×nh m¹ng hÖ thèng më. Thªm n÷a, ®Ó ®Þnh nghÜa ng«n ng÷ chÆt chÏ nh»m ®Ò 
phßng sù l¹m dông cña ng«n ng÷, Java lµ ng«n ng÷ ®Þnh kiÓu m¹nh gièng nh− Orca. 
Mäi ®èi t−îng trong Java ph¶i ®−îc ®Þnh kiÓu t−êng minh. Tr×nh biªn dÞch lµm hiÖu 
lùc nh÷ng kiÓm tra kiÓu tÜnh. Do mçi m¸y thÊy ®−îc tiÓu dông tõ bªn ngoµi theo m· 
trung gian, cÇn ph¶i x¸c minh m· trung gian kh«ng ph¶i bÞ lµm gi¶ hay biÕn d¹ng. 
KiÓu vµ nh÷ng th«ng tin ®iÒu khiÓn kh¸c ®−îc tÝch hîp víi mäi tiÓu dông. Tr−íc khi 
thùc hiÖn mét tiÓu dông, m· cña nã buéc ph¶i ®−îc kiÓm tra chÆt chÏ bé kiÓm tra Java 
(Java Virifier) xem sù vi ph¹m vÒ truyÒn tham sè, chuyÓn ®æi kiÓu bÊt hîp ph¸p, kh¶ 
n¨ng trµn (v−ît trÇn) vµ hôt (xuèng qu¸ ®¸y) stack, vi ph¹m truy nhËp vµ sinh m· trung 
gian gi¶ bëi tr×nh biªn dÞch ®¸ng ngê. ViÖc kiÓm tra lçi thêi gian ch¹y ë møc tèi thiÓu 
nhÊt nh»m cã ®−îc sù thùc hiÖn hiÖu qu¶. 

Mét vÇn ®Ò vÒ an toµn kh¸c ®¸ng chó ý tíi lËp tr×nh trªn m¹ng lµ sù nh¸i l¹i ®èi t−îng. 
Khi tiÓu dông thùc hiÖn cã thÓ gäi mét ®èi t−îng kh¸c. File líp ®· ®−îc t¶i cho ®èi 
t−îng cã thÓ lµ tiÓu dông ®Ých thùc víi cïng tªn vµ xuÊt hiÖn nh−ng cã thÓ kh«ng ph¶i 
tõ ®Þa h¹t mong muèn. VÝ dô, ®èi t−îng líp ®èi víi hÖ thèng file vµ vµo ra I/O nªn ®Õn 
lµ ®Þa ph−¬ng. Mçi líp file líp ®−îc t−¬ng øng mét ®Þa h¹t b¶o vÖ. §Þa h¹t ®−îc ph©n 
ra Ýt nhÊt lµ ba møc: m¸y tÝnh côc bé, m¹ng côc bé vµ m¹ng toµn côc mµ møc m¸y tÝnh 
côc bé cã møc b¶o vÖ cao nhÊt. Khi t¶i mét file líp, c¸c líp víi ®é b¶o vÖ cao h¬n 
®−îc −u tiªn h¬n c¸c líp ®é b¶o vÖ thÊp h¬n. H¬n n÷a, líp trong mét dÞa h¹t chØ truy 
nhËp ®−îc c¸c ph−¬ng ph¸p trong cïng ®Þa h¹t. C¸c ph−¬ng ph¸p thuéc c¸c líp trong 
mét ®Þa h¹t kh¸c ®−îc truy nhËp chØ khi chóng ®−îc khai b¸o lµ c«ng céng. Quy t¾c t¶i 
c¸c líp tu©n theo Bé t¶i líp Java (the Java Class Loader) do ng−êi lËp tr×nh Java ®Þnh 
nghÜa. 

C©u hái vµ bµi tËp 
3.1. Kh¸i niÖm QT vµ luång, ý nghÜa cña kh¸i niÖm luång. §Æc ®iÓm chÝnh trong 
m« h×nh Client/Server trong hÖ ph©n t¸n. 

3.2. Vai trß cña dÞch vô thêi gian trong hÖ ph©n t¸n. Gi¶i ph¸p ®ång hå vËt lý vµ 
®ång hå l«gic trong hÖ ph©n t¸n. 

3.3. §ång bé hãa sö dông biÕn chung 

3.4. §ång bé hãa chuyÓn th«ng ®iÖp 
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ch−¬ng IV. TruyÒn th«ng vµ céng t¸c liªn qu¸ tr×nh 

C¸c QT céng t¸c trong hÖ thèng m¸y tÝnh t−¬ng t¸c lÉn nhau theo m« h×nh TTLQT 
nh»m phèi hîp thùc hiÖn. TTLQT vµ céng t¸c QT ph©n t¸n lµ chñ ®Ò chÝnh cña ch−¬ng 
nµy. Ch−¬ng ba ®· nhÊn m¹nh tÇm quan träng cña m« h×nh clien/server ®èi víi truyÒn 
th«ng vµ quan hÖ g¾n kÕt gi÷a TTLQT vµ ®ång bé. TTLQT ®ãng vai trß ®¸ng kÓ h¬n 
trong hÖ ph©n t¸n do chØ cã ph−¬ng ph¸p trao ®æi d÷ liÖu QT lµ CT§. V× vËy mäi m« 
h×nh truyÒn th«ng liªn QT møc cao ®Òu ®−îc x©y dùng trªn nÒn CT§. Mäi céng t¸c 
QT ph©n t¸n ®Òu dùa vµo truyÒn th«ng liªn QT CT§. 

TTLQT phô thuéc vµo n¨ng lùc ®Þnh vÞ thùc thÓ truyÒn th«ng. §©y chÝnh lµ vai trß cña 
dÞch vô tªn trong hÖ ph©n t¸n. Ch−¬ng nµy tr×nh bµy ba m« h×nh truyÒn th«ng CT§ c¬ 
së vµ m« h×nh dÞch vô tªn. TiÕp theo lµ mét minh ho¹ céng t¸c QT ph©n t¸n sö dông 
hai bµi to¸n kinh ®iÓn cña TTCT§: lo¹i trõ rµng buéc ph©n t¸n vµ chän thñ lÜnh. 

TTLQT cã thÓ ®−îc xem xÐt t¹i c¸c møc trõu t−îng kh¸c nhau. B¶ng 4.1 cho n¨m møc 
tõ m¹ng tíi hÖ giao vËn vµ tíi c¸c QT øng dông. Theo ph−¬ng diÖn H§H ph©n t¸n, ®Çu 
tiªn quan t©m tíi ba møc trªn chuyÓn vËn T§ trong c¸c QT ph©n t¸n. Chóng lµ CT§, 
m« h×nh truyÒn th«ng ®Þnh h−íng dÞch vô møc cao sö dông truyÒn th«ng hái/®¸p vµ 
truyÒn th«ng giao dÞch dùa trªn m« h×nh hái/®¸p vµ CT§. 

B¶ng 4.1. cho thÊy CT§ lµ møc thÊp nhÊt cña TT gi÷a c¸c QT TT. TT hái/®¸p dùa trªn 
kh¸i niÖm client/server. Khi ®−îc thi hµnh nh− lêi gäi thñ tôc trong ch−¬ng tr×nh ph©n 
t¸n, m« h×nh TT ®−îc quy tíi lêi gäi thñ tôc tõ xa (RPC). Mét c¸ch tù nhiªn, hái/®¸p 
hoÆc RPC dùa trªn ph−¬ng tiÖn CT§ c¬ së. 

Giao dÞch lµ mét d·y c¸c TT hái/®¸p ®ßi hái TT nguyªn tö. Giao dÞch biÓu diÔn ®¬n vÞ 
c¬ së cña TT ®èi víi c¸c øng dông møc cao, ch¼ng h¹n hÖ CSDL. Thùc hiÖn ®ång thêi 
c¸c giao dÞch cÇn ®−îc ®ång bé ®Ó duy tr× tÝnh nhÊt qu¸n cña hÖ thèng. Ngoµi ra, kh¸i 
niÖm bé nhí chia xÎ l«gic hoÆc ®èi t−îng d÷ liÖu lµ ph−¬ng ph¸p TT kh¸c biÖt ®¸ng kÓ 
so víi ba m« h×nh CT§. Trong hÖ thèng chØ víi bé nhí vËt lý ph©n t¸n, bé nhí chia xÎ 
®−îc m« pháng bëi CT§. Lîi thÕ cña bé nhí chia xÎ l«gic lµ dÔ dµng lËp tr×nh, do TT 
lµ trong suèt. Giao dÞch vµ bé nhí chia xÎ ph©n t¸n ®−îc tr×nh bµy trong c¸c ch−¬ng 6 
vµ 7. 

B¶ng 4.1. C¸c møc kh¸c nhau cña TT 

Giao dÞch 

Hái / §¸p (RPC) TTLQT 

CT§ 

H§H m¹ng KÕt nèi giao vËn 

M¹ng truyÒn th«ng ChuyÓn gãi 

4.1 TruyÒn th«ng CT§ 

T§ lµ mét tËp c¸c ®èi t−îng d÷ liÖu, mµ cÊu tróc vµ sù gi¶i thich chóng ®−îc x¸c ®Þnh 
bëi c¸c QT ngang hµng víi nã. §èi t−îng d÷ liÖu trong T§ th−êng ®−îc ®Þnh kiÓu 
nh»m dÔ dµng chuyÓn ®æi ®èi t−îng d÷ liÖu trong hÖ thèng hçn t¹p. T§ bao gåm ®Çu 
T§ (chøa th«ng tin ®iÒu khiÓn phô thuéc hÖ thèng) vµ th©n T§ víi kÝch th−íc cè ®Þnh 
hoÆc biÕn thiªn. Trong hÖ thèng CT§, QT TT chuyÓn c¸c T§ ®−îc ®ãng gãi tíi dÞch 
vô giao vËn hÖ thèng cung cÊp kÕt nèi truyÒn T§ trong m¹ng. Giao diÖn tíi dÞch vô 
giao vËn lµ dÞch vô nguyªn thñy hiÓn, ch¼ng h¹n göi vµ nhËn, hoÆc biÕn thÓ nµo ®ã cña 
c¶ hai. Ng÷ nghÜa cña c¸c dÞch vô nguyªn thñy TT nµy cÇn x¸c ®Þnh hoµn toµn. C¸c bµi 



Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 85-

to¸n chÝnh ®−îc ®−a ra trong c¸c ®o¹n sau ®©y bao gåm TT lµ trùc tiÕp hay gi¸n tiÕp, 
kÕt khèi hay kh«ng kÕt khèi, tin cËy hay kh«ng tin cËy, dïng vïng ®Öm hay kh«ng. 

4.1.1. DÞch vô TT nguyªn thñy c¬ së 
Hai dÞch vô TT nguyªn thñy c¬ së d−íi ®©y lµ vÝ dô ®Ó göi vµ nhËn T§. SÏ lµ hiÖu qu¶ 
®èi víi QT øng dông khi chØ râ thùc thÓ TT vµ T§ ®−îc truyÒn: 

send (®Ých, T§) 

receive (nguån, T§) 

trong ®ã nguån hoÆc ®Ých = (tªn QT, liªn kÕt, hép th− hoÆc cæng). 

Mét c©u hái n¶y sinh trùc tiÕp tõ dÞch vô nguyªn thñy lµ lµm thÕ nµo ®Ó ®Þa chØ hãa 
thùc thÓ TT, nguån hoÆc ®Ých? D−íi ®©y bµn luËn vÒ bèn lùa chän trªn: tªn QT, kÕt 
nèi, hép th−, cæng. 

§Çu tiªn, gi¶ sö ®Þa chØ hãa thùc thÓ TT b»ng tªn QT (tøc lµ ®Þnh danh QT toµn côc). 
Khi thi hµnh thùc sù, ®Þnh danh QT toµn côc cã thÓ ®−îc t¹o duy nhÊt qua kÕt hîp ®Þa 
chØ m¸y chñ m¹ng víi sè hiÖu QT côc bé ®−îc sinh. S¬ ®å nµy ngÇm ®Þnh r»ng chØ cã 
mét ®−êng TT l«gic trùc tiÕp tån t¹i gi÷a cÆp hai QT göi vµ nhËn nh− h×nh 4.1.a ®· chØ 
ra. §iÒu nµy t−¬ng tù TT input/output dïng trong CSP mµ ®o¹n 3.5.3 ®· chØ ra h¹n chÕ 
cña c¸ch tiÕp cËn nµy. S¬ ®å ®Þa chØ ®−îc chØ dÉn lµ ®Þa chØ ®èi xøng do c¸c QT 
göi/nhËn t−¬ng øng biÕt râ nhau trong dÞch vô TT nguyªn thñy. Trong mét sè tr−êng 
hîp, thuËn lîi h¬n cho QT nhËn lµ nhËn ®−îc T§ tõ nguån ch−a biÕt. Trong tr−êng 
hîp nh− thÕ, ®Þa chØ nguån cña DV nguyªn thñy nhËn lµ mét biÕn vµo mµ ®−îc cho gi¸ 
trÞ ®Þnh danh QT göi T§ ®ã (nÕu cã mét QT nhËn). §Þa chØ göi vµ nhËn lµ bÊt ®èi xøng 
do chØ QT göi cÇn ®Þnh vÞ ng−êi nhËn. H×nh 4.1.b. chØ ra c¸c tr−êng hîp tæng qu¸t h¬n 
cña DV nguyªn thuû nhËn. 

S¬ ®å trªn gi¶ thiÕt tån t¹i ®−êng TT trùc tiÕp gi÷a cÆp hai QT. Thùc tÕ, ®−êng TT lµ 
trong suèt hoµn toµn v× vËy ®· kh«ng chó ý tíi kÕt nèi khi giao vËn T§. VÒ quan niÖm 
th× ®¬n gi¶n nh−ng ®Ó hîp lý chØ cã mét ®−êng TT ®Þnh h−íng kÐp gi÷a mçi cÆp hai 
QT TT. §Ó cho phÐp ®−êng truyÒn d÷ liÖu phøc gi÷a c¸c QT vµ TT trùc tiÕp, b¾t buéc 
®Þnh danh ®−îc mçi ®−êng ®i trong dÞch vô TT nguyªn thuû. §ßi hái nµy ®−a ®Õn kh¸i 
niÖm kÕt nèi hay liªn kÕt, t−¬ng tù víi kh¸i niÖm chu tr×nh ¶o trong m¹ng TT. T§ cã 
thÓ ®−îc göi theo c¸c chu tr×nh ¶o kh¸c nhau. Nh− vËy, ®iÓm TT phøc trong mét QT 
cÇn ph¶i ®inh danh b»ng viÖc sö dông c¸c kÕt nèi kh¸c nhau, mçi kÕt nèi ®ã ¸nh x¹ tíi 
mét ®−êng TT thùc sù. Gièng nh− chu tr×nh ¶o, kÕt nèi ®−îc t¹o vµ lo¹i bá theo yªu 
cÇu. Chóng ®−îc nh©n hÖ thèng qu¶n lý côc bé vµ lµ nh÷ng kªnh TT kh«ng ®Þnh 
h−íng. T§ ®−îc göi qua mét kÕt nèi ®−îc h−íng vµo mét ®−êng TT m¹ng vµ ®−îc 
ph©n phèi tíi c¸c m¸y chñ ë xa. M¸y chñ tõ xa ¸nh x¹ T§ tíi kÕt nèi ®Çu vµo trong QT 
nhËn. H×nh 4.1.c chØ ra tÝnh hîp lý cña viÖc duy tr× hai kÕt nèi gi÷a c¸c QT khi dïng 
hai sè hiÖu kÕt nèi kh¸c nhau. QT ®äc cÇn chó ý kÕt nèi lµ t−¬ng tù víi tªn ®iÓm vµo 
thñ tôc trong cuéc hÑn (®o¹n 3.5.3) víi lý do lµ chóng ®Òu cung cÊp ®iÓm TT phøc 
trong mét QT. Tuy nhiªn, giao vËn d÷ liÖu b»ng truyÒn tham sè trong cuéc hÑn lµ ®Þnh 
h−íng kÐp.  

Dïng tªn QT vµ sè hiÖu kÕt nèi ®Ó ®Þnh vÞ c¸c ®iÓm TT cung cÊp c¬ chÕ TT trùc tiÕp 
gi÷a c¸c QT ngang hµng. Tuy nhiªn, ®«i khi TT gi¸n tiÕp còng ®−îc −a chuéng. QT 
göi kh«ng quan t©m tíi ®Þnh danh riªng biÖt cña QT nhËn cho ®Õn khi cã mét QT nhËn 
®−îc T§. T−¬ng tù, QT nhËn chØ quan t©m ®Õn chÝnh T§ mµ kh«ng cÇn biÕt QT göi. 
VÝ dô, client phøc cã thÓ ®ßi hái dÞch vô tõ mét trong nhiÒu dÞch vô phøc (®Þnh danh 
cña kh¸ch cã thÓ ®−îc chøa trong chÝnh T§). KÞch b¶n TT nµy lµ cång kÒnh khi dïng 
TT trùc tiÕp thi hµnh. §©y lµ t×nh huèng chung trong cuéc sèng hµng ngµy, vµ ®−îc 
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gi¶i quyÕt b»ng hép th− chung. CT§ dïng hép th− chung lµ s¬ ®å TT gi¸n tiÕp cung 
cÊp c¶ TT ®a ®iÓm vµ ®a ®−êng mét c¸ch  hîp lý. KÞch b¶n nµy ®−îc minh ho¹ trong 
h×nh 4.2. 

 

VÒ quan niÖm, hép th− lµ cÊu tróc d÷ liÖu toµn côc chia xÎ cña QT s¶n xuÊt (göi) vµ 
QT kh¸ch hµng (nhËn). Dïng hép th− ®ßi hái sù ®ång bé chÝnh x¸c däc theo m¹ng mµ 
®©y lµ mét bµi to¸n khã. Do hép th− lµ dïng cho TT, cã thÓ g¾n víi nã mét cÊu tróc 
chuyÓn vËn yÕu vµ thi hµnh chóng b»ng c¸ch dïng vïng ®Öm vµ liªn kÕt TT. Cæng lµ 
mét vÝ dô tèt cho hép th−. Cæng lµ mét kh¸i niÖm trõu t−îng vÒ mét dßng xÕp hµng cã 
kÝch th−íc cè ®Þnh ho¹t ®éng theo FIFO ®−îc nh©n duy tr×. T§ cã thÓ g¾n vµo ®u«i vµ 
lo¹i bá tõ dßng ®îi bëi c¸c thao t¸c göi vµ nhËn xuyªn qua mét ®−êng TT. Nh− vËy, 
cæng t−¬ng tù nh− danh s¸ch ngo¹i trõ chóng lµ ®Þnh h−íng kÐp vµ cã vïng ®Öm. C¸c 
QT TT qua cæng lµ gi¸n tiÕp. Cæng ®−îc t¹o bëi QT ng−êi dïng nhê lêi gäi hÖ thèng 
®Æc biÖt vµ cã thÓ ®−îc phï hîp víi QT chñ vµ ®ñ n¨ng lùc. Chóng ®−îc chØ dÉn b»ng 
sè hiÖu cæng, mµ kh«ng thÓ bÞ nhÇm lÉn víi ®Þa chØ cæng giao vËn trong giao vËn gãi 
(®Þa chØ cæng giao vËn lµ cæng m¹ng vµ trong suèt víi QT ng−êi dïng). Khi thi hµnh, 
cæng QT ®−îc ¸nh x¹ tíi cæng giao vËn vµ ng−îc l¹i. Cæng hoÆc hép th− ®−îc h×nh 
dung nh− lµ phôc vô TT vµ ®ång bé, ®· ®−îc biÖn luËn trong ®o¹n 3.6. ThuËt ng÷ cæng 
vµ hép th− th−êng ®−îc tr¸o ®æi (thay thÕ nhau) trong mét vµi tµi liÖu. T−¬ng tù nh− 
socket vµ cæng trong H§H UNIX. Socket lµ giao diÖn møc cao sö dông kh¸i niÖm 
cæng. Cæng cã chñ nh©n lµ QT riªng biÖt. Cæng cung cÊp TT nhiÒu-mét (n-1). Hép th− 
lµ ®èi t−îng chia xÎ vµ cho phÐp truyÒn th«ng nhiÒu-nhiÒu (n-n). 

4.1.2. §ång bé hãa T§ vµ vïng ®Öm 
TT CT§ phô thuéc mét sè ®iÓm ®ång bé. Khi göi T§ tíi ®Ých xa, T§ ®ã ®−îc chuyÓn 
tíi nh©n hÖ thèng göi ®Ó thùc hiÖn chuyÓn giao T§ cho m¹ng TT. Cuèi cïng, T§ ®i tíi 
®−îc nh©n hÖ thèng ®Ých (ë xa) thùc hiÖn viÖc trao tr¶ T§ cho QT ®Ých. §ång bé hãa 

Liªn kÕt
(c) 

®Þnh danh 
QT ®èi 

xøng (a) 

§Þnh danh 
QT bÊt ®èi 

xøng 
(b) 

H×nh 4.1. DÞch vô TT nguyªn thuû göi / nhËn trùc tiÕp 

TT ®a ®−êng 
(b) 

Hép 
th−

H×nh 4.2. DÞch vô TT nguyªn thuû göi / nhËn gi¸n tiÕp 

TT ®a ®iÓm 
(a) 

Hép 
th−

Hép 
th−
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truyÒn T§ x¶y xa gi÷a QT ng−êi dïng vµ nh©n hÖ thèng, nh©n vµ nh©n, vµ QT nguån 
vµ QT ®Ých. H×nh 4.3. chØ râ c¸c giai ®äan kh¸c nhau cña CT§ trong hÖ thèng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

DÞch vô nguyªn thñy göi vµ nhËn ®−îc coi lµ kÕt khèi nÕu QT gäi cÇn kÕt khèi ®Ó ph©n 
phèi hay nhËn T§ t−¬ng øng. HÇu hÕt hÖ thèng cho phÐp chän dÞch vô nguyªn thñy 
göi/nhËn kÕt khèi hoÆc kh«ng kÕt khèi. HÇu hÕt ngÇm ®Þnh göi kh«ng kÕt khèi vµ nhËn 
kÕt khèi. Lý do lµ ®Ó thuËn tiÖn, gi¶ thiÕt r»ng ph©n phèi T§ lµ ®¸ng tin cËy vµ QT göi 
cã thÓ tiÕp tôc c«ng viÖc mét c¸ch hiÖu qu¶ sau khi T§ ®· ®−îc dµn xÕp vµ nh©n b¶n 
tíi nh©n göi. MÆt kh¸c, QT nhËn cÇn chê cho ®Õn khi T§ xuÊt hiÖn ®Ó thùc hiÖn c«ng 
viÖc cña m×nh. Tuy nhiªn, kh«ng ph¶i mäi tr−êng ®Òu nh− vËy. Ch¼ng h¹n, QT göi cã 
thÓ mong muèn ®ång bé víi QT nhËn hoÆc QT nhËn mong muèn T§ tõ QT göi phøc 
vµ kh«ng thÓ kh«ng ®ñ chç cho thao t¸c nhËn riªng biÖt. T¹i phÝa nhËn, kÕt khèi lµ 
hoµn toµn râ rµng; nã cÇn ®−îc kÕt khèi theo sù xuÊt hiÖn cña T§. VÒ phÝa QT göi, r¾c 
rèi h¬n ®«i chót. QT göi nªn chê viÖc nhËn ®−îc T§ cña nh©n nguån, nh©n ®Ých, hoÆc 
QT ®Ých hoÆc thËm chÝ hoµn thiÖn mét sè thao t¸c cña QT nhËn? Danh s¸ch d−íi ®©y 
chØ dÉn n¨m chøc n¨ng kh¸c nhau cña dÞch vô nguyªn thñy göi theo s¬ ®å ë h×nh 4.3: 

1. Göi kh«ng kÕt khèi, 1+8: QT göi ®−îc lo¹i bá sau khi T§ ®· ®−îc dµn xÕp vµ sao tíi 
nh©n nguån. 

2. Göi kÕt khèi, 1+2+7+8: QT göi ®−îc lo¹i bá sau khi T§ ®· ®−îc truyÒn tíi m¹ng 

3. Göi kÕt khèi tin cËy, 1+2+3+6+7+8: QT göi bÞ lo¹i bá sau khi T§ ®· ®−îc nh©n ®Ých 
nhËn xong. 

4. Göi kÕt khèi t−êng minh, 1+2+3+4+5+6+7+8: QT göi bÞ lo¹i bá sau khi T§ ®· ®−îc 
QT nhËn xong 

5. Hái vµ ®¸p, 1-4, dÞch vô, 5-8: QT göi bÞ lo¹i bá sau khi T§ ®· ®−îc xö lý bëi QT 
nhËn vµ lêi ®¸p trë l¹i QT göi. 

Ph−¬ng ¸n ®Çu tiªn lµ göi dÞ bé cßn nh÷ng ph−¬ng ¸n kh¸c ®Òu lµ göi ®ång bé. Ph−¬ng 
¸n cuèi cïng chÝnh lµ TT clien/server. Trong göi dÞ bé, QT göi bÞ kÕt khèi nÕu nh©n t¹i 
nã ch−a s½n sµng tiÕp nhËn T§, cã thÓ do thiÕu kh«ng gian vïng ®Öm. §©y lµ ®ßi hái 
tèi thiÓu nhÊt v× rÊt nguy hiÓm nÕu QT göi tiÕp tôc c«ng viÖc (ch¼ng h¹n, t¹o ra mét 
T§ míi) tr−íc khi nh©n göi n¾m ®iÒu khiÓn T§. Khi gi¶ thiÕt lµ göi/nhËn dÞ bé, ta 
mong muèn r»ng dÞch vô nguyªn thñy cÇn cho mét m· quay vÒ cho biÕt kÕt qu¶ thµnh 
c«ng hay thÊt b¹i cña thao t¸c ®Ó qua ph©n tÝch m· quay vÒ ®Ó hoÆc göi T§ tiÕp theo 
hoÆc xö lý lçi. 

Trong s¬ ®å h×nh 4.3, ngÇm ®Þnh tån t¹i vïng ®Öm trong nh©n göi, nh©n nhËn vµ m¹ng 
TT. Vïng ®Öm trong nh©n hÖ thèng cho phÐp T§ ®−îc göi ®Õn thËm chÝ khi T§ tr−íc 
nã ch−a ®−îc ph©n phèi. Do QT göi vµ nhËn ch¹y dÞ bé, chóng t¹o ra vµ xö lý c¸c T§ 
theo c¸c møc ®é (tèc ®é) kh¸c nhau. Do cã vïng ®Öm, sù kh«ng ®ång nhÊt nµy trë nªn 
ªm ¶. Thªm n÷a, kh¶ n¨ng QT göi bÞ kÕt khèi ®−îc rót gän vµ th«ng l−îng truyÒn tæng 

QT göi     nh©n   m¹ng  nh©n   QT nhËn 
     nguån      ®Ých   
 
1   2    T§     3        4 
 
 
8   7    ACK    6        5 
 

H×nh 4.3. C¸c giai ®o¹n ®ång bé T§ 
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thÓ T§ ®−îc t¨ng lªn. Vïng ®Öm ®−îc dïng ®Ó ®iÒu khiÓn l−u l−îng trong m¹ng TT. 
Trong H§H, th«ng th−êng vïng ®Öm ®−îc chia xÎ bëi TT göi vµ nhËn ®a thanh phÇn. 
Qu¶n lý vïng ®Öm hiÖu qu¶ trë thµnh mét bµi to¸n quan träng. Qu¶n lý vïng ®Öm 
kh«ng chÝnh quy cã thÓ trë thµnh nguyªn nh©n bÕ t¾c TT. 

VÒ l«gic, cã thÓ kÕt hîp vïng ®Öm trong nh©n göi, nh©n nhËn, vµ m¹ng thµnh mét 
vïng ®Öm lín. QT göi t¹o ra T§ vµ chÌn chóng vµo vïng ®Öm cßn QT nhËn xãa khái 
vïng ®Öm vµ sö dông chóng. NÕu vïng ®Öm lµ kh«ng giíi h¹n, QT göi dÞ bé lµ kh«ng 
kÕt khèi. Mét tr−êng hîp ®Æc biÖt kh¸c lµ mäi thµnh phÇn lµ v¾ng vïng ®Öm (zero-
buffer). Trong tr−êng hîp nµy, QT göi vµ QT nhËn b¾t buéc ph¶i ®ång bé (tr¸ch nhiÖm 
®ång bé hãa dµnh cho ng−êi viÕt ch−¬ng tr×nh c¸c QT nµy) ®Ó ®ñ n¨ng lùc truyÒn T§ 
(bÊt cø T§ nµo xuÊt hiÖn th× tr−íc hÕt ph¶i ®îi T§ tr−íc ®ã). §iÒu nµy t−¬ng tù nh− 
kh¸i niÖm cuéc hÑn vµ lµ mét kiÓu göi/nhËn kÕt khèi t−êng minh. 

4.1.3. API èng dÉn vµ Socket 
Nh− ®· nãi ë trªn, tån t¹i l−îng lín vµ ®a d¹ng c¸c dÞch vô nguyªn thñy TT CT§ víi 
c¸c kh¸i niÖm vµ gi¶ thiÕt kh¸c nhau. Khi TT ®−îc thùc hiÖn nhê mét tËp hoµn toµn 
x¸c ®Þnh c¸c giao diÖn ch−¬ng tr×nh øng dông chuÈn (API) sÏ t¹o thuËn lîi cho ng−êi 
dïng vµ hiÖu qu¶ cho hÖ thèng. TT QT ng−êi dïng sö dông mét API ®éc lËp víi m«i 
tr−êng TT h¹ tÇng. èng dÉn (pipe) vµ socket lµ hai API TTLQT ®−îc sö dông réng r·i 
trong c¶ hai m«i tr−êng UNIX vµ Windows. 

Nh− tr×nh bµy trong ®o¹n 3.5.3 th× chia xÎ kªnh TT vÒ mÆt l«gic lµ t−¬ng ®−¬ng víi 
chia xÎ biÕn. C¶ hai ®Òu lµ chia xÎ ®èi t−îng. Trong thùc tÕ, kªnh TT ®−îc thi hµnh bëi 
chia xÎ l−u tr÷, ch¼ng h¹n kh«ng gian nh©n, bé nhí, hoÆc file. Trong hÖ ®¬n xö lý hç 
trî QT TT cã thÓ m« pháng kªnh TT nhê chia xÎ bé nhí trong kh«ng gian nh©n. QT 
ng−êi dïng thÊy ®−îc kªnh TT theo tr×nh diÔn bëi API. Chi tiÕt néi t¹i vµ thi hµnh, 
ch¼ng h¹n nh− dung tÝch cña kªnh vµ ®ång bé truy nhËp bé nhí, ®−îc nh©n qu¶n lý vµ 
trong suèt víi ng−êi dïng. èng dÉn ®−îc thi hµnh b»ng mét vïng ®Öm dßng byte FIFO 
kÝch th−íc cè ®Þnh ®−îc nh©n duy tr×. §−îc hai QT TT sö dông, phôc vô èng dÉn nh− 
mét kÕt nèi TT kh«ng ®Þnh h−íng mµ mét QT cã thÓ ghi d÷ liÖu vµo ®u«i cña èng dÉn 
vµ mét QT kh¸c cã thÓ ®äc tõ ®Çu cña nã. èng dÉn ®−îc khëi t¹o bëi lêi gäi hÖ thèng 
pipe cho hai ®Æc t¶ èng dÉn (t−¬ng tù nh− ®Æc t¶ file), mét ®Ó ®äc vµ mét ®Ó ghi. KÞch 
b¶n ®iÓn h×nh ®Ó èng dÉn gi÷a hai QT lµ v× mét QT ph¶i khëi t¹o èng dÉn, fork QT 
kh¸c, g¾n QT cha vµo ®Çu ®äc èng dÉn vµ g¾n ®Çu ghi èng dÉn tíi QT con. Nh− vËy 
mét dßng d÷ liÖu mét chiÒu trë thµnh chuyÓn dÞch gi÷a QT cha vµ con khi sö dông c¸c 
thao t¸c ghi vµ ®äc b×nh th−êng. §Æc t¶ èng dÉn ®−îc c¸c QT TT chia xÎ. §iÒu nµy 
ngô ý r»ng èng dÉn ®−îc sö dông chØ víi c¸c QT cã quan hÖ víi nhau (tøc lµ, QT ®−îc 
khëi t¹o th«ng qua thao t¸c fork). Trong ®iÒu kiÖn th«ng th−êng, QT ®äc vµ ghi ®−îc 
gi¶ thiÕt lµ ch¹y ®ång thêi ®èi víi mäi èng dÉn ®−îc t¹o. èng dÉn chØ tån t¹i trong 
kho¶ng thêi gian c¶ hai QT ®äc vµ ghi ho¹t ®éng. Thao t¸c ghi èng dÉn kh«ng kÌm 
thao t¸c ®äc t−¬ng øng lµ v« nghÜa do èng dÉn ngõng tån t¹i khi QT ghi kÕt thóc. 

D÷ liÖu trong èng dÉn mÆc nhiªn lµ dßng byte liªn tôc. TiÕp cËn nµy ®−îc chän nh»m 
khíp víi gi¶ thiÕt chung cÊu tróc file h−íng byte cña UNIX. §«i khi mong muèn r»ng 
lµ dßng d÷ liÖu cÊu tróc, ch¼ng h¹n T§ ®é dµi biÕn ®æi trong kªnh vµ kh¸i niÖm èng 
dÉn cã thÓ ®−îc më réng ®Ó bao gãi c¶ T§. KiÓu kªnh TT nµy ®−îc hiÓu lµ dßng xÕp 
hµng T§. Dßng xÕp hµng T§ ®−îc thi hµnh trong kh«ng gian bé nhí cña nh©n. NhiÒu 
hÖ thèng cung cÊp dßng xÕp hµng T§ nh− lµ mét IPC API. 

Víi nh÷ng QT kh«ng quan hÖ (fork), cÇn ®Þnh danh èng dÉn v× ®Æc t¶ èng dÉn kh«ng 
thÓ chia xÎ. Mét gi¶i ph¸p lµ thay cÊu tróc d÷ liÖu èng dÉn nh©n b»ng mét file FIFO 
®Æc biÖt. File FIFO ®Æc biÖt ®−îc ®Þnh danh duy nhÊt b»ng tªn ®−êng t−¬ng tù nh− file 
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th«ng th−êng. èng dÉn víi tªn ®−êng ®−îc gäi lµ èng dÉn cã tªn. Víi mét tªn duy 
nhÊt, èng dÉn cã tªn cã thÓ ®−îc chia xÎ gi÷a c¸c QT rêi r¹c xuyªn qua c¸c m¸y tÝnh 
kh¸c nhau víi mét hÖ thèng file chung. Do èng dÉn cã tªn lµ file th× c¸c QT TT kh«ng 
cÇn ®ång thêi tån t¹i. QT ghi cã thÓ ghi xong d÷ liÖu tíi mét èng dÉn cã tªn vµ kÕt 
thóc tr−íc khi mét thao t¸c ®äc file xuÊt hiÖn. èng dÉn cã tªn dïng ng÷ nghÜa cña mét 
file th«ng th−êng. Chóng ®−îc khëi t¹o bëi c©u lÖnh open tr−íc khi t¹o ra truy nhËp tíi 
file FIFO. 

èng dÉn vµ èng dÉn cã tªn thi hµnh bµi to¸n IPC gi÷a nhµ s¶n xuÊt vµ kh¸ch hµng. 
Trong bµi to¸n nhµ s¶n xuÊt vµ kh¸ch hµng, QT s¶n xuÊt (göi) vµ QT kh¸ch (nhËn) 
t−¬ng t¸c nhau th«ng qua mét vïng ®Öm chung ®Ó hoµn thµnh TTLQT. VÊn ®Ò ®ång 
bé lµ lo¹i trõ rµng buéc ®èi víi truy nhËp vïng ®Öm vµ céng t¸c cã ®iÒu kiÖn khi vïng 
®Öm lµ ®Çy hoÆc rçng. Truy nhËp vïng ®Öm ®−îc chó ý nh− kho¶ng tíi h¹n mµ cÇn 
®−îc gi¸m s¸t. §iÒu kiÖn trµn hoÆc rçng cña vïng ®Öm lµ t−¬ng tù kÕt khèi cña göi 
(s¶n xuÊt) vµ nhËn (kh¸ch hµng) víi mét vïng ®Öm cè ®Þnh. Thi hµnh èng dÉn vµ èng 
dÉn cã tªn ®¬n thuÇn b¶o ®¶m tÝnh nguyªn tö cña vïng ®Öm nh©n chia xÎ vµ file FIFO 
®Æc biÖt vµ viÖc kÕt khèi thao t¸c ghi vµ ®äc khi vïng l−u tr÷ chia xÎ lµ ®Çy hoÆc rçng. 
C¸c byte ®−îc ghi tõ QT phøc tíi èng dÉn ®−îc ®¶m b¶o kh«ng khi nµo lµ chen lÉn. 
CÈn thËn ®Æc biÖt khi ghi d÷ liÖu riªng tíi èng dÉn tr−íc khi nã trë nªn ®Çy. HoÆc toµn 
bé c¸c byte cña T§ ®−îc ghi vµo èng dÉn hoÆc kh«ng. 

Dïng èng dÉn ®Þnh danh gÆp mét h¹n chÕ tõ tªn miÒn ®¬n trong hÖ thèng file chung. 
§Ó ®¹t ®−îc TT QT liªn miÒn mµ kh«ng cã cÊu tróc d÷ liÖu hoÆc file cã tªn duy nhÊt 
vµ ®−îc chia xÎ, cÇn cã mét IPC API ch¹y trªn ®Ønh cña dÞch vô giao vËn. Hai API TT 
liªn QT liªn miÒn ®−îc dïng réng r·i nhÊt lµ socket Berkeley vµ Giao diÖn møc giao 
vËn hÖ thèng 5 (TLI). Socket Berkerley lµ vÝ dô minh häa API TT. 

ViÖc ®Æt tªn kªnh TT qua mét miÒn hçn t¹p lµ kh«ng kh¶ thi. Tuy nhiªn, kªnh TT cã 
thÓ ®−îc h×nh dung nh− mét cÆp gåm hai ®Çu mót TT. Socket lµ mót TT cña kÕt nèi TT 
®−îc qu¶n lý bëi dÞch vô giao vËn. T−¬ng tù viÖc sö dông èng dÉn cho phÐp file I/O cã 
ng÷ nghÜa ®èi víi viÖc ®äc tõ vµ ghi tíi èng dÉn, m« h×nh I/O m¹ng socket dùa trªn I/O 
File quy −íc. Trõu t−îng hãa I/O m¹ng nh− I/O file lµm t¨ng tÝnh trong suèt truy nhËp 
trong hÖ thèng. Socket ®−îc t¹o ra nhê lêi gäi hÖ thèng socket cho mét ®Æc t¶ socket 
phôc vô c¸c thao t¸c I/O m¹ng tiÕp sau, bao gåm c¶ ®äc/ghi h−íng file vµ göi/nhËn ®Æc 
tr−ng TT. Lêi gäi hÖ thèng socket còng ®−îc sö dông trong nhiÒu giao thøc m¹ng nh− 
TCP, UDP vµ IP. TCP lµ giao thøc giao vËn dßng thùc hiÖn h−íng kÕt nèi vµ UDP lµ 
giao thøc giao vËn s¬ ®å kh«ng kÕt nèi. Chóng lµ hai giao thøc giao vËn chÝnh. IP ®−îc 
dïng ®Ó truyÒn dßng gãi d÷ liÖu vµ lµ giao thøc tÇng m¹ng kh«ng kÕt nèi trong bé giao 
thøc Internet. §Æc t¶ socket lµ nót TT logic (LCE: Logic Communication EndPoint) 
côc bé ®èi víi mét QT; nã b¾t buéc ph¶i phï hîp víi nót TT vËt lý (PCE: Physic CE) 
®Ó truyÒn d÷ liÖu. Nót TT vËt lý ®−îc ®Æc t¶ bëi ®Þa chØ m¸y chñ m¹ng vµ cÆp cæng 
giao vËn. §Þa chØ m¸y chñ m¹ng lµ toµn côc, trong khi sè hiÖu cña giao vËn ®−îc sinh 
côc bé bëi dÞch vô giao vËn. ViÖc phï hîp mét LCE víi mét PCE ®−îc thi hµnh  b»ng 
lêi gäi hÖ thèng bind. H×nh 4.4. chØ ra mét vÝ dô TT ngang hµng kh«ng kÕt nèi dïng 
c¸c lêi gäi hÖ thèng socket, bind vµ sendto/recvfrom. Do TT lµ kh«ng kÕt nèi nªn mçi 
lêi gäi sendto/recvfrom b¾t buéc chøa ®Æc t¶ socket côc bé vµ PCE tõ xa. 
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Trong TT socket kh«ng kÕt nèi mçi QT ngang hµng b¾t buéc ph¶i biÕt PCE tõ xa cña 
nã. Cã thÓ ®−îc lo¹i bá viÖc gäi tªn hiÓn cña PCE tõ xa trong lêi gäi göi/nhËn nÕu lêi 
gäi socket kÕt nèi rµng buéc mét LCE côc bé víi PCE tõ xa cña nã tr−íc khi b¾t ®Çu 
truyÒn d÷ liÖu. Sau thao t¸c kÕt nèi, truyÒn d÷ liÖu cã thÓ ®¬n gi¶n lµ send/recv hoÆc 
write/read kh«ng cã ®Æc t¶ cña PCE tõ xa. Lêi gäi socket kÕt nèi th«ng th−êng ®−îc 
dµnh riªng cho TT Client/Server h−íng kÕt nèi. §èi víi TT Client/Server, dÞch vô cÇn 

cã ®−îc PCE râ rµng. Mét phôc vô sÏ cÇn TT víi kh¸ch phøc cã PCE ch−a biÕt. Kh¸ch 
®−a ra mét lêi gäi connect tíi phôc vô ®Ó hÑn (cuéc hÑn), víi yªu cÇu kh¸ch nhê mét 
accept vµ thiÕt lËp cã kÕt qu¶ mét kÕt nèi tíi kh¸ch ®ã. VÒ kh¸i niÖm, ®iÒu nµy t−¬ng 
®−¬ng víi thi hµnh cuéc hÑn Ada trong TT liªn miÒn. H×nh 4.5. minh häa TT socket 
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Client/Server h−íng kÕt nèi. Trong thi hµnh UNIX, lêi gäi socket listen ®−îc dïng ®Ó 
chØ ra phôc vô sÏ chÊp nhËn mét kÕt nèi vµ ®Æc t¶ ®é dµi dßng xÕp hµng (bao nhiªu lêi 
hái x¶y ra cã thÓ xÕp hµng). Lêi gäi accept hÑn víi lêi gäi connect ®−îc tÝch lòy l¹i 
trong dßng xÕp hµng listen. Mét lêi gäi accept sÏ kÕt khèi nÕu ch−a cã mét connect 
gi¶i quyÕt. NÕu cã, nã xo¸ bá yªu cÇu connect tõ dßng ®îi vµ ®−a ra mét ®Æc t¶ socket 
míi ®−îc dïng ®Ó TT víi kh¸ch ®· ®−îc kÕt nèi. §Æc t¶ socket cò cßn l¹i trong dÞch vô 
cho c¸c yªu cÇu kh¸ch kh¸c. Trong thi hµnh phôc vô ®ång thêi, QT (luång) con lµ 
®−îc ph©n nh¸nh ®èi víi mçi kÕt nèi sö dông ®Æc t¶ socket míi. 

4.1.4. Socket an toµn 
Socket ®· trë thµnh API CT§ phæ biÕn nhÊt trong céng ®ång Internet. Do viÖc sö dông 
réng r·i c¸c øng dông Windows mµ nhãm chuÈn WinSock, bao gåm h¬n 30 h·ng c«ng 
nghiÖp (kÓ c¶ MicroSoft) ®· ph¸t triÓn mét socket Windows chuÈn (WinSock). 
WinSock b¾t nguån tõ socket Berkeley. Nã gåm mét tËp c«ng phu c¸c API vµ ®−îc më 
réng nh»m cung cÊp tÝnh trong suèt giao vËn hoµn h¶o khi sö dông giao diÖn cung cÊp 
dÞch vô (SPI: Service Provider Interface) trõu t−îng lµm dÔ dµng t−¬ng thÝch plug-in 
cho hÇu hÕt c¸c giao thøc giao vËn. Phiªn b¶n gÇn nhÊt còng chøa tÇng socket an toµn 
(SSL: Secure Socket Layer). 

§ßi hái an toµn TT trªn Internet ®· thóc ®Èy IETF (Internet Engineering Task Force) 
ph¸t triÓn SSL. Môc tiªu SSL lµ cung cÊp: 

- B¶o mËt trong TT socket khi dïng m· ®èi xøng ®Ó m· ho¸ d÷ liÖu 

- Toµn vÑn d÷ liÖu trong socket khi kiÓm tra tÝnh toµn vÑn T§ 

- X¸c thùc phôc vô vµ kh¸ch khi dïng m· hãa khãa c«ng khai bÊt ®èi xøng. 

§iÓm chñ yÕu cña SSL chøa trong hai møc giao thøc: mét giao thøc Handshake vµ mét 
giao thøc Record Layer. Giao thøc Handshake t−¬ng øng thiÕt lËp c¸c khãa ghi (khãa 
phiªn TT ®Ó bÝ mËt d÷ liÖu) vµ MAC (Message Authentication Check ®Ó toµn vÑn d÷ 
liÖu) bÝ mËt vµ x¸c nhËn tÝnh x¸c thùc cña phôc vô vµ kh¸ch. Giao thøc Record Layer 
thÝch hîp ®Ó ph©n ®o¹n, nÐn/gi·n nÐn vµ m· hãa/gi¶i m· c¸c b¶n ghi cña T§. KÕt qu¶ 
cuèi cïng cña giao thøc Handshake lµ mét cÊu tróc d÷ liÖu chia xÎ (®−îc gäi lµ 
mastersecret) chØ kh¸ch vµ phôc vô biÕt ®−îc, mµ cã thÓ ®−îc biÕn ®æi thµnh write key 
vµ mét MAC secret ®Ó TT an toµn b»ng Record Layer. 

H×nh 4.6. tr×nh bµy mét kÞch b¶n ®¬n gi¶n cña giao thøc Handshake SSL. Kh¸ch muèn 
liªn l¹c víi phôc vô b»ng c¸ch göi T§ ClientHello tíi phôc vô ®ã. Thµnh phÇn chÝnh 
cña T§ chøa mét sè ngÉu nhiªn (randomC) vµ mét tËp thuËt to¸n mËt m· 
(CipherSuites). Sè ngÉu nhiªn ®−îc dïng ®Ó tÝnh to¸n mastersecret quyÕt ®Þnh. 
CipherSuites lµ mét danh s¸ch lùa chän m· hãa ®−îc phôc vô ®µm ph¸n vµ chän. Phôc 
vô tr¶ l¹i cho kh¸ch mét T§ phôc vôHello chøa mét sè ngÉu nhiªn randomS, mét thuËt 
to¸n m· hãa CipherSuite ®−îc chän vµ mét ®Þnh danh phiªn cho kÕt nèi.  

T¹i thêi ®iÓm nµy, phôc vô cã thÓ x¸c nhËn ®Þnh danh cña nã b»ng viÖc göi mét giÊy 
chøng nhËn tíi kh¸ch. GiÊy chøng nhËn ®−îc cho b»ng giÊy x¸c thùc (CA) nhãm ba. 
GiÊy chøng nhËn ®−îc QT cÊp giÊy ký khi dïng khãa bÝ mËt cña nã vµ nh− vËy kh«ng 
thÓ dÔ gi¶ m¹o. SSL dïng x¸c nhËn X.509. Phôc vô cã thÓ yªu cÇu giÊy chøng nhËn 
cña kh¸ch. Mçi mét chøng nhËn mang thµnh phÇn khãa c«ng khai trong cÆp gåm khãa 
c«ng khai vµ khãa bÝ mËt cña ®èi t−îng ®−îc ghi nhËn (kh¸ch hoÆc phôc vô). Kh¸ch 
cÇn khãa c«ng khai cña phôc vô ®Ó biÕn ®æi th«ng tin bÝ mËt tíi phôc vô. M· hãa khãa 
c«ng khai ®−îc tr×nh bµy trong ch−¬ng sau. Ph−¬ng ph¸p cÆp khãa kÐp (c«ng khai vµ 
bÝ mËt) ®−îc coi lµ mét thuËt to¸n m· hãa. Víi nã, mét T§ ®−îc m· hãa bëi mét khãa 
c«ng khai cã thÓ ®−îc gi¶i m· b»ng khãa bÝ mËt t−¬ng øng vµ ng−îc l¹i. Khãa c«ng 
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khai ®−îc ghi nhËn b»ng th«ng tin c«ng khai cßn khãa bÝ mËt chØ cã c¸c ®èi t−îng 
biÕt. §Ó ®¬n gi¶n hãa trong tr×nh bµy giao thøc Handshake SSL ë h×nh 4.6 ®· bá qua 
viÖc x¸c nhËn tÝnh hîp lÖ cña c¸c giÊy chøng nhËn. 

Kh«ng cÇn giÊy chøng nhËn, mét phôc vô nÆc danh cã thÓ göi kho¸ c«ng khai cña nã 
trong T§ phôc vôKeyExchange tíi Kh¸ch. Khãa c«ng khai nµy kh«ng cÇn ph¶i lµ khãa 

®· ®−îc ghi nhËn. Phôc vô sinh t¹m thêi khãa c«ng khai ®Ó sö dông theo tõng lÇn yªu 
cÇu cña kh¸ch. Kh¸ch ®¸p l¹i b»ng mét T§ ClientKeyExchange mang mét pre-
mastersecret m· hãa theo khãa c«ng khai t¹m thêi cña phôc vô. ChØ cã phôc vô víi 
khãa bÝ mËt t−¬ng øng míi gi¶i m· ®−îc pre-mastersecret. Lóc ®ã, c¶ kh¸ch vµ phôc 
vô chia xÎ pre-mastersecret vµ hai sè ngÉu nhiªn. C¶ hai QT ®éc lËp ¸p dông hµm b¨m 
mét chiÒu tíi th«ng tin chia xÎ ®Ó chuyÓn pre-mastersecret quyÕt ®Þnh chøa khãa ghi 
(write key) vµ MAC bÝ mËt. C¸c khãa vµ MAC bÝ mËt nµy ®−îc dïng ®Ó liªn kÕt víi bé 
mËt m· võa ®−îc ®µm ph¸n. Chóng ®−îc ChangeCipherSpec t¹o hiÖu qu¶ nh»m thay 
thÕ bé mËt m· cò b»ng mét bé míi. C¸c T§ finished chÊm døt viÖc b¾t tay. Chóng 
còng ®−îc dïng ®Ó x¸c minh viÖc trao ®æi khãa vµ x¸c thùc cã thµnh c«ng hay kh«ng. 
ViÖc kiÓm tra th«ng qua x¸c nhËn T§ finished chøa kÕt qu¶ b¨m cña mastersecret 
®−îc mãc nèi víi mäi T§ b¾t tay. 

TT socket an toµn ®−îc b¾t ®Çu sau khi T§ finished ®· ®−îc trao ®æi vµ kiÓm tra. Mäi 
T§ socket tiÕp sau ®−îc m· hãa theo thuËt to¸n m· hãa vµ khãa ghi bÝ mËt ®· ®−îc 
thiÕt lËp cho ®Õn khi phiªn ®−îc th−¬ng l−îng l¹i. Mäi T§ chøa mét bé kiÓm tra x¸c 
thùc T§ lµ kÕt qu¶ b¨m T§ víi MAC bÝ mËt. Kh«ng cã MAC bÝ mËt, s¶n xuÊt MAC 
cho T§ t¹m thêi trë nªn bÊt hîp lý. T§ socket ®−îc xö lý bëi Record Layer trë thµnh 
bÝ mËt vµ bÒn v÷ng. Kh¸i niÖm giao thøc socket an toµn vÉn ®ang ®−îc tiÕp tôc tiÕn 
hãa vµ c¶i tiÕn. 

4.1.5. TruyÒn th«ng nhãm vµ ph©n ph¸t béi (multicast) 
M« h×nh TT CT§ ®−îc tr×nh bµy trªn ®©y dïng cho TT ®iÓm-®iÓm. Môc nµy m« t¶ nhu 
cÇu vµ thi hµnh TT nhãm ®a ®iÓm. CÇn l−u ý lµ nhãm lµ b¶n chÊt ®Ó ph¸t triÓn phÇn 
mÒm céng t¸c trong hÖ ph©n t¸n hay tù trÞ. Qu¶n trÞ nhãm c¸c QT hoÆc ®èi t−îng cÇn 
cã c¬ chÕ TT ph©n ph¸t béi ®Ó göi T§ tíi c¸c thµnh viªn trong nhãm. Tån t¹i hai kÞch 
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b¶n øng dông TT ph©n ph¸t béi. §Çu tiªn lµ mét kh¸ch mong muèn cè nÝu kÐo mét 
dÞch vô tõ bÊt kú phôc vô nµo miÔn lµ cã kh¶ n¨ng ®¸p øng dÞch vô. Thø hai lµ mét 
kh¸ch ®ßi hái dÞch vô tõ tÊt c¶ c¸c thµnh viªn trong nhãm phôc vô. 

Trong tr−êng hîp ®Çu tiªn, kh«ng cÇn ph¶i tÊt c¶ phôc vô ®¸p øng l¹i mµ chØ cÇn mét 
phôc vô. Ph©n ph¸t béi ®−îc thùc hiÖn trªn c¬ së cè g¾ng nhÊt (best-effort) vµ ®−îc lÆp 
l¹i nÕu cÇn thiÕt. HÖ thèng chØ cÇn ®¶m b¶o ph©n ph¸t béi T§ tíi c¸c QT kh«ng bÞ m¾c 
lçi cã thÓ ®¹t ®−îc. C¸ch nh− vËy gäi lµ ph©n ph¸t béi cè g¾ng nhÊt. 

Trong tr−êng hîp sau, cÇn ®¶m b¶o lµ mäi phôc vô ®Òu nhËn ®−îc yªu cÇu vµ tÝnh bÒn 
v÷ng trong c¸c phôc vô cã thÓ ®−îc duy tr×. T§ ph©n ph¸t béi cÇn ®−îc ®¸p øng cho tÊt 
c¶ c¸c phôc vô nhËn hoÆc kh«ng mét phôc vô nµo (tøc lµ toµn bé hoÆc kh«ng c¸i nµo); 
c¸ch nµy th−êng ®−îc gäi lµ ph©n ph¸t béi tin cËy. §ßi hái toµn bé hoÆc kh«ng c¸i nµo 
cã nghÜa lµ T§ ph©n ph¸t béi nhËn ®−îc cÇn ®−îc ®−a vµo vïng ®Öm tr−íc khi ph©n 
phèi cho QT øng dông. Chó ý trong ph©n ph¸t béi tin cËy ®ång bé ¶o, T§ cã thÓ ®−îc 
ph©n phèi tr−íc khi nhËn ®−îc (§ång bé ¶o ®−îc th¶o luËn ë phÇn sau). 

Ihi hµnh ph©n ph¸t béi phøc t¹p h¬n v× gÆp nhiÒu thiÕu thèn do ch−a cã ph©n ph¸t béi 
nguyªn tö. Lçi cña QT nhËn hoÆc kÕt nèi truyÒn th«ng cã thÓ ®−îc QT khëi t¹o T§ 
ph¸t hiÖn khi sö dông c¬ chÕ qu¸ h¹n hoÆc x¸c nhËn. QT khëi t¹o sau ®ã cã thÓ tho¸t 
ra hoÆc tiÕp tôc ph©n ph¸t béi b»ng c¸ch lo¹i bá thµnh viªn lçi trong nhãm. Lçi cña 
khëi t¹o mét chiÒu (haft-way) trong ph©n ph¸t béi chØ míi ®−îc gi¶i quyÕt mét c¸ch 
gi¶ ®Þnh. RÊt khã kh¨n ®Ó x¸c ®Þnh khëi t¹o lµ cã lçi hay kh«ng. §Ó x¸c ®Þnh tho¸t tõ 
lçi hoÆc toµn bé c¸c bé phËn cña ph©n ph¸t béi lµ hoµn thiÖn, mét trong c¸c QT nhËn 
b¾t buéc ®−îc chän nh− mét khëi t¹o míi. Kü thuËt th«ng th−êng cßn ®ßi hái c¸c QT 
nhËn ph¶i ®−a vµo bé ®Öm ph©n ph¸t béi cho tíi khi T§ ®· trë nªn an toµn cho ph©n 
phèi. Lçi ®−îc kiÓm so¸t nhê hÖ thèng ¶o. Ph©n ph¸t béi bá qua ®ång bé ¶o lµ kh«ng 
thùc sù tin cËy; chóng chØ lµ cè-g¾ng-nhÊt.  

Quan hÖ trùc tiÕp víi bµi to¸n ph©n phèi tin cËy lµ bµi to¸n vÒ thø tù ph©n phèi c¸c T§. 
Khi T§ phøc lµ ph©n ph¸t béi tíi cïng mét nhãm, chóng xuÊt hiÖn t¹i c¸c thµnh viªn 
kh¸c nhau trong nhãm theo c¸c thø tù kh¸c nhau (do tÝnh biÕn ®éng cña ®é trÔ trong 
m¹ng).  

H×nh 4.7 cho mét sè vÝ dô TT nhãm yªu cÇu thø tù T§: G vµ s t−¬ng øng biÓu diÔn 
nhãm vµ nguån T§. QT s cã thÓ ®øng ngoµi nhãm hoÆc lµ mét thµnh viªn cña nhãm. 
Gi¶ thiÕt r»ng T§ ph©n ph¸t béi cÇn ®−îc nhËn vµ ph©n phèi ngay lËp løc theo thø tù 
chóng ®−îc göi. NÕu gi¶ thiÕt nµy lµ ®óng th× c«ng viÖc lËp tr×nh nhãm ®¬n gi¶n h¬n 
rÊt nhiÒu. Tuy nhiªn ®iÒu ®¸ng tiÕc lµ gi¶ thiÕt nµy kh«ng cã thùc vµ thiÕu ý nghÜa v× 
trong hÖ ph©n t¸n kh«ng cã ®−îc thêi gian toµn côc vµ giao vËn T§ trong m¹ng gÆp ®é 
trÔ TT ®¸ng kÓ vµ kh«ng æn ®Þnh. VÒ ng÷ nghÜa, ph©n ph¸t béi cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh 
sao cho T§ ®−îc nhËn theo thø tù kh¸c nhau t¹i c¸c nót kh¸c nhau cã thÓ ®−îc s¾p xÕp 
l¹i vµ ph©n phèi tíi QT øng dông theo quy t¾c chÆt chÏ nhá h¬n. Thø tù ph©n ph¸t béi 
d−íi ®©y ®−îc xÕp theo ®é t¨ng cña tÝnh chÆt chÏ: 

+ Thø tù FIFO: T§ ph©n ph¸t béi tõ nguån ®¬n ®−îc ph©n phèi theo thø tù chóng ®−îc 
göi. 

+ Thø tù nh©n qu¶: T§ quan hÖ nh©n qu¶ tõ nguån phøc ®−îc ph©n phèi theo thø tù 
nh©n qu¶ cña chóng. 

+ Thø tù tæng: Mäi T§ ph©n ph¸t béi tíi mét nhãm ®−îc ph©n phèi tíi mäi thµnh viªn 
cña nhãm theo cïng thø tù. Mét thø tù tin cËy vµ tæng ®−îc gäi lµ thø tù nguyªn tö. 

T¹i mçi nót, ch−¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn TT chÞu tr¸ch nhiÖm nhËn T§ vµ s¾p xÕp l¹i theo 
thø tù tíi QT øng dông. §iÒu nµy t−¬ng tù nh− tÝnh chÊt m« h×nh bÊt biÕn cña hÖ thèng 
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file ph©n t¸n vµ hÖ thèng bé nhí chia xÎ ph©n t¸n. Chóng lµ t−¬ng tù nhau trong bèi 
c¶nh ph©n t¸n. 

 

Thi hµnh theo thø tù FIFO (h×nh 4.7a) lµ dÔ dµng. Do chØ cã c¸c T§ ®−îc göi tõ cïng 
mét QT khëi t¹o, c¸c T§ nµy ®−îc g¸n sè hiÖu T§ tuÇn tù. §iÒu khiÓn TT cã thÓ lµm 
trÔ T§ hoÆc lo¹i bá c¸c T§ lÆp khi sö dông d·y sè hiÖu tuÇn tù nµy. D·y sè hiÖu tuÇn 
tù T§ lµ côc bé ®èi víi mçi nguån T§ vµ v× vËy kh«ng thÓ kÕt hîp c¸c T§ tõ c¸c 
nguån kh¸c nhau (xem h×nh 4.7 b). Thø tù nh©n qu¶ vµ thø tù tæng cña T§ ph©n ph¸t 
béi tõ c¸c nguån kh¸c nhau lµ c«ng phu h¬n. 

Hai T§ ®−îc gäi lµ cã quan hÖ nh©n qu¶ víi nhau nÕu mét T§ ®−îc sinh ra sau khi ®· 
tiÕp nhËn xong c¸i cßn l¹i. Thø tù T§ nh©n qu¶ cÇn ®−îc tr×nh bµy t¹i mäi nót (phÝa) 
do néi dung cña T§ thø hai cã thÓ ®−îc t¸c ®éng theo kÕt qu¶ xö lý T§ ®Çu tiªn. Quan 
hÖ nh©n qu¶ nµy cã thÓ tr¶i däc qua mét vµi thµnh viªn trong nhãm do tÝnh b¾c cÇu cña 
quan hÖ nh©n qu¶. Thi hµnh thø tù nh©n qu¶ c¸c T§ b»ng c¸ch më réng sè hiÖu tuÇn tù 
thµnh vector sè hiÖu tuÇn tù, S=(S1, S2, ..., Sn) ®−îc mçi thµnh viªn duy tr×. Mçi Sk 
tr×nh bµy sè hiÖu T§ sÏ nhËn ®−îc tõ thµnh viªn k cña nhãm. Khi thµnh viªn i ph©n 
ph¸t béi mét T§ míi m, nã lµm t¨ng Si lªn 1 (dÊu hiÖu cho biÕt sè l−îng T§ mµ i ®· 
ph©n ph¸t béi) vµ g¾n vector S víi m. Khi nhËn ®−îc T§ m cã vector tuÇn tù T=(T1, 
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T2, ..., Tn) tõ thµnh viªn i, thµnh viªn j hoÆc tiÕp nhËn hoÆc lµm trÔ ph©n phèi m theo 
c¸c luËt d−íi ®©y (Chó ý Si lµ thµnh phÇn vector sè hiÖu t¹i thµnh viªn j): 

• TiÕp nhËn T§ m nÕu Ti=Si+1 vµ Tk ≤ Sk víi mäi k≠i. §iÒu kiÖn ®Çu tiªn (Ti=Si+1) 
chØ ra r»ng thµnh viªn j mong chê T§ tiÕp sau theo d·y tõ thµnh viªn i. §iÒu kiÖn thø 
hai x¸c minh r»ng thµnh viªn j ®· ph©n ph¸t mäi T§ ph©n ph¸t béi mµ thµnh viªn i ®· 
ph©n ph¸t tr−íc khi nã ph©n ph¸t béi m (cã thÓ mét vµi c¸i n÷a). Nh− vËy, j ®· thùc sù 
ph©n ph¸t mäi T§ ®øng tr−íc (nh©n qu¶) m. 

• Lµm trÔ T§ m nÕu hoÆc Ti>Si + 1 hoÆc tån t¹i mét sè k≠i mµ Tk > Sk. Tr−êng hîp 
®Çu tiªn, mét vµi T§ ph©n ph¸t béi tr−íc ®©y tõ thµnh viÖn i ®· bÞ thÊt l¹c mµ thµnh 
viªn j ®· kh«ng nhËn ®−îc. Tr−êng hîp thø 2, khi thµnh viªn i ph©n ph¸t bé m th× nã 
®· nhËn ®−îc nhiÒu T§ ph©n ph¸t béi tõ c¸c thµnh viªn kh¸c trong nhãm h¬n so víi 
thµnh viªn j. Trong c¶ hai tr−êng hîp, T§ b¾t buéc ph¶i bÞ lµm chËm ®Ó ®¶m b¶o tÝnh 
nh©n qu¶. 

• Lo¹i bá T§ nÕu Ti ≤ Si. ViÖc sao lÆp T§ tõ thµnh viªn i ®· ®−îc bá qua hoÆc lo¹i bá 
bëi thµnh viªn j. 

Giao thøc thø tù nh©n qu¶ nµy gi¶ thiÕt r»ng ph©n ph¸t béi trong mét nhãm ®ãng (tøc 
lµ nguån cña ph©n ph¸t béi còng lµ mét thµnh viªn cña nhãm) vµ ph©n ph¸t béi kh«ng 
thÓ më réng däc theo nhãm (môc sau sÏ bµn luËn vÒ viÖc nµy).  

Khi thi hµnh, ph©n ph¸t béi ®ßi hái c«ng phu h¬n. Theo trùc gi¸c, ®ßi hái r»ng mét 
ph©n ph¸t béi buéc ph¶i hoµn thiÖn vµ T§ ph©n ph¸t béi buéc ph¶i ®−îc s¾p xÕp theo 
thêi gian hoµn thiÖn ph©n ph¸t béi tr−íc khi ph©n ph¸t tíi QT øng dông. §iÒu ®ã t¹o 
nªn lý do kÕt hîp qu¶ng b¸ nguyªn tö víi qu¶ng b¸ thø tù tæng thµnh mét giao thøc. 
§iÒu nµy ®−a ®Õn kh¸i niÖm ph©n ph¸t béi thø tù tæng hai pha. Trong pha ®Çu tiªn cña 
giao thøc ph©n ph¸t béi, QT khëi t¹o qu¶ng b¸ T§ vµ thu thËp x¸c nhËn víi tem thêi 
gian l«gic tõ tÊt c¶ c¸c thµnh viªn trong nhãm. Suèt thêi gian pha 2, sau khi ®· thu thËp 
xong mäi x¸c nhËn víi tem thêi gian l«gic, QT khëi t¹o göi mét T§ cam kÕt mang tem 
thêi gian x¸c nhËn cao nhÊt nh− lµ thêi gian logic ®èi víi viÖc cam kÕt. Thµnh viªn 
trong nhãm sau ®ã quyÕt ®Þnh hoÆc T§ cam kÕt ®−îc ®−a vµo vïng ®Öm hoÆc ph©n 
ph¸t dùa trªn thêi gian cam kÕt l«gic toµn côc cña T§ ph©n ph¸t béi. 

Giao thøc ph©n ph¸t béi 2 pha ®−îc biÓu diÔn trong h×nh 4.8. Trong h×nh vÏ, hai T§, 
m1 vµ m2 tõ hai nguån kh¸c nhau ®−îc qu¶ng b¸ tíi mét nhãm. §Ó râ rµng, ë ®©y cã 
hai nguån (s1, s2) vµ hai thµnh viªn trong nhãm (g1, g2). Thêi gian ®ång hå l«gic khëi 
t¹o cña chóng cho trong vßng trßn. C¸c ®−êng liÒn nÐt vµ rêi nÐt t−¬ng øng tr×nh bµy 
T§ vµ T§ x¸c nhËn. Mçi mét cung ®−îc g¸n nh·n bëi mét cÆp hai sè. Sè ®Çu tiªn (tõ 1 
®Õn 8) chØ b−íc theo thø tù bé phËn cña xuÊt hiÖn vµ sè thø hai lµ tem thêi gian cña 
T§. VÝ dô, QT 1 ph©n ph¸t béi s1. Khi mäi x¸c nhËn (b−íc 2 vµ 8) ®· ®−îc s1 nhËn, bé 
xö lý tÝnh to¸n tem thêi gian cam kÕt (9, lµ lín nhÊt cña 6 vµ 9) vµ tr¶ l¹i T§ cam kÕt 
cho toµn nhãm. T§ cam kÕt mang thêi gian hoµn thiÖn cuèi cïng cña qu¶ng b¸ T§ 
kh«ng ®−îc chØ trong h×nh. T−¬ng tù, s2 tÝnh to¸n tem thêi gian cam kÕt lµ 8 ®èi víi 
ph©n ph¸t béi m2 cña nã. B¶ng chØ dÉn vïng ®Öm ®−îc qu¶n lý bëi CT ®iÒu khiÓn TT 
cña thµnh viªn nhãm g1. Bé xö lý ®· x¸c nhËn 2 T§ víi tem thêi gian lµ 6 vµ 8. T§ 
cam kÕt víi tem thêi gian 8 vµ 9 cã thÓ tíi víi thø tù bÊt kú nh−ng CT ®iÒu khiÓn b¾t 
buéc ph¶i chê c¶ hai tr−íc khi ph©n ph¸t ®−îc thùc hiÖn. T§ m2 ®−îc hoµn thiÖn tr−íc 
m1 bëi v× tem cam kÕt cña nã nhá h¬n. T§ m3 (ph©n ph¸t béi bëi mét nguån kh¸c) 
kh«ng ®−îc chó ý t¹i ®©y v× T§ cam kÕt cña nã cã tem thêi gian cao h¬n 10 vµ nh− 
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vËy b¾t buéc ®−îc ph©n ph¸t sau m1 vµ m2. Mäi T§ sau nµy còng cã tem thêi gian lín 
h¬n vµ kh«ng cÇn chó ý. 

Bé ®Õm T§ tæng trong giao thøc ph©n ph¸t béi thø tù tæng hai pha lµ cao. NhiÒu hÖ 
thèng (ch¼ng h¹n, ISIS) ®¬n gi¶n gi¶i ph¸p thø tù T§ tæng bëi gi¶ thiÕt tån t¹i mét dÞch 
vô ®¸nh sè d·y toµn côc. Mäi T§ ph©n ph¸t béi nhËn mét sè tuÇn tù toµn côc tõ bé s¾p 
xÕp d∙y, mét bé xö lý lµ mét thµnh viªn cña nhãm. Khi bé xö lý nhËn mét T§ thø tù 
tæng, sù ph©n ph¸t T§ ®−îc lµm trÔ tíi khi sè hiÖu d·y toµn côc ®· ®−îc nhËn. Bé s¾p 
xÕp d·y ®Æt vµo vïng ®Öm thø tù tæng ph©n ph¸t béi mµ nã nhËn, g¸n cho chóng sè d·y 
toµn côc vµ sau ®ã ph©n ph¸t béi sè d·y nµy tíi c¸c thµnh viªn kh¸c cña nhãm (cÇn 
chøng tá n¨ng lùc g¸n nhiÒu sè hiÖu d·y trong mét T§ ®¬n lµ tèi −u). Mçi khi nhËn 
®−îc sè hiÖu d·y cña ph©n ph¸t béi toµn côc, bé xö lý ph©n ph¸t béi theo thø tù cho 
bëi sè hiÖu d·y toµn côc. NÕu bé xö lý d·y bÞ lçi, mét bé xö lý d·y kh¸c ®−îc chän tõ 
c¸c thµnh viªn trong nhãm. 

Trong nhiÒu øng dông ph©n t¸n, mét QT cã thÓ thuéc vµo nhiÒu nhãm. H×nh 4.7.c chØ 
ra hai vÝ dô t−¬ng ®−¬ng cña ph©n ph¸t béi tíi c¸c nhãm giao nhau. Trªn ®©y cho giao 
thøc ®¸nh thø tù T§ trong mét nhãm ®¬n. Tuy nhiªn, thø tù cã thÓ kh¸c nhau khi c¸c 
nhãm rêi r¹c thËm chÝ víi cïng mét T§ ph©n phèi béi. Víi nhãm giao nhau, th× cÇn 
ph¶i cã sù céng t¸c trong nhãm ®Ó duy tr× thø tù t−êng minh cña T§ ®èi víi c¸c thµnh 
viªn thuéc vïng giao. Mét vÝ dô vÒ nhãm giao nhau h÷u dông lµ thi hµnh c¸c phôc vô 
®−îc nh©n b¶n khi dïng ph©n ph¸t béi nguyªn tö. Mét nhãm chøa chØ c¸c phôc vô. Víi 
mçi kh¸ch, tån t¹i mét nhãm kh¸ch gåm kh¸ch ®ã vµ tÊt c¶ c¸c phôc vô. Kh¸ch cã thÓ 
thuéc vµo mét nhãm kh¸c mµ chøa c¸c kh¸ch kh¸c. 

Mét gi¶i ph¸p cho bµi to¸n nhãm giao nhau lµ ®Æt cÊu tróc ®−îc c«ng nhËn trªn ®©y 
®èi víi nhãm vµ ph©n ph¸t béi T§ sö dông c¸c cÊu tróc nµy. VÝ dô, c¸c thµnh viªn cña 
nhãm cã thÓ ®−îc cÊu tróc nh− lµ mét c©y th¸c triÓn (c©y th¸c triÓn lµ mét biÓu diÔn 
hîp lý cña quan hÖ thµnh viªn nhãm trong m¹ng m¸y tÝnh kh«ng cã hç trî qu¶ng b¸ vÒ 
phÇn cøng). Gèc c©y ®ãng vai trß ®øng ®Çu nhãm. Cung cña c©y tr×nh bµy kªnh TT 
FIFO. Mét T§ ph©n phèi béi tr−íc hÐt göi tíi ®Ønh ®øng ®Çu (gèc) vµ sau ®ã göi tíi 
mäi thµnh viªn trong nhãm theo lé tr×nh T§ däc theo c¸c cung cña c©y. Thµnh viªn 
trong phÇn giao ph¶i ®−îc cÊu h×nh thµnh mét c©y con chung gi÷a hai nhãm giao nhau. 
Trong vÝ dô h×nh 4.9. chØ ra hai nhãm: nhãm 1 gåm c¸c thµnh viªn A, B, C, D vµ nhãm 
2 gåm c¸c thµnh viªn C, D, F vµ G. TËp giao {C, D} ®−îc cÊu tróc nh− mét c©y con 
chung gi÷a hai nhãm.  
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Thêi gian 
x¸c nhËn 

Thêi gian cam 
kÕt 

m0 2 ®· ph©n ph¸t 

m1 6 9 

m2 8 8 

m3 10 s¾p x¶y ra 

Qu¶n lý vïng ®Öm trong bé ®iÒu khiÓn 
TT

H×nh 4.8. Ph©n ph¸t béi thø tù tæng hai pha 
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§¹t ®−îc sù mÒm dÎo h¬n nÕu nh− ph©n ph¸t béi tíi nhiÒu h¬n mét nhãm (h×nh 4.7.d). 
§Ó ®¹t ®−îc tÝnh nhÊt qu¸n gi÷a c¸c nhãm, cÇn ph¶i x¸c ®Þnh mét nhãm míi lµ hîp 
nhÊt cña hai nhãm. H×nh 4.7 b vµ 4.7.c ®· rót gän vÊn ®Ò nµy. 

4.2 TruyÒn th«ng hái/®¸p 

Møc TT ngay trªn TT CT§ c¬ së lµ TT hái/®¸p ®Þnh h−íng dÞch vô. M« h×nh TT 
hái/®¸p ®−îc dïng réng r·i nhÊt lµ Lêi gäi thñ tôc tõ xa RPC. RPC lµ viÖc trõu t−îng 
ng«n ng÷ c¬ chÕ TT hái/®¸p dùa trªn CT§. Môc tr−íc ®· kh¼ng ®Þnh vai trß cña RPC 
trong viÖc §B vµ TT trong hÖ ph©n t¸n, cßn ë môc nµy lµ vÊn ®Ò thi hµnh lêi gäi thñ 
tôc tõ xa. 

4.2.1. C¸c thao t¸c RPC 
Nh− th«ng th−êng, thao t¸c gäi thñ tôc vµ chê kÕt qu¶ lµ t−¬ng tù cÆp TT hái/®¸p ®ång 
bé. §iÒu t−¬ng tù gi÷a lêi gäi thñ tôc vµ TT lµ ®éng lùc thóc ®Èy nguyªn thñy khi dïng 
lêi gäi thñ tôc nh− trõu t−îng møc cao cho TT. Mét RPC cã d¹ng mét lêi gäi thñ tôc 
th«ng th−êng víi c¸c tham sè input vµ output phï hîp cña nã. Do kh«ng cã ph©n biÖt 
vÒ có ph¸p gi÷a lêi gäi thñ tôc tõ xa vµ mét lêi gäi thñ tôc côc bé nªn RPC cung cÊp sù 
truy cËp trong suèt tíi c¸c thao t¸c tõ xa. Tuy nhiªn, ng÷ nghÜa cña chóng lµ kh¸c nhau 
do thùc hiÖn thñ tôc tõ xa bao hµm ®é trÔ vµ l−îng lçi cã thÓ trong thao t¸c m¹ng. øng 
dông ng−êi dïng cÇn biÕt vÒ sù kh¸c biÖt nµy vµ mèi liªn quan cña chóng. Tuy vËy 
nh−ng RPC lµ c¸ch ®¬n gi¶n vµ trong s¸ng hoµn thµnh ®−îc tÝnh trong suèt TT b»ng 
c¸ch che dÊu lêi gäi hÖ thèng møc thÊp, sù biÕn ®æi d÷ liÖu vµ TT m¹ng tõ øng dông 
ng−êi dïng. Nh− ®· biÕt (ch−¬ng II) RPC hç trî mét dÞch vô tr×nh diÔn gi÷a tÇng giao 
vËn vµ tÇng øng dông. RPC cã thÓ ®−îc chó ý nh− mét API ®èi víi dÞch vô giao vËn. 
Thao t¸c RPC c¬ së trong m« h×nh Client/Server ®−îc chØ ra trong h×nh 4.10. 

M« t¶ ng¾n gän vÒ thi hµnh lêi gäi thñ tôc tõ xa. Gi¶ thiÕt r»ng th«ng tin cÇn thiÕt cho 
kÕt nèi RPC ®· ®−îc khëi t¹o gi÷a kh¸ch vµ phôc vô nh− trong h×nh 4.10. Lêi gäi thñ 
tôc tõ xa ®−îc khëi t¹o tõ kh¸ch th«ng qua mét lêi gäi request, ®−îc kÕt nèi víi thñ 
tôc nÒn kh¸ch t¹i nÒn kh¸ch. Thñ tôc nÒn kh¸ch chÞu tr¸ch nhiÖm ®ãng gãi lêi gäi vµ 
tham sè cña nã thµnh mét T§ ®Ó truyÒn (®iÓn h×nh sö dông API socket) däc theo m¹ng 
nhê dÞch vô giao vËn. T§ nµy ®−îc dÞch vô giao vËn phôc vô tiÕp nhËn vµ dÞch vô nµy 
chuyÓn nã tíi nÒn phôc vô. NÒn phôc vô lµ ®iÓm vµo chÝnh cña phôc vô. Nã t¸ch T§ 
thµnh mét lêi gäi hái víi c¸c tham sè t−¬ng øng vµ kÝch ho¹t thñ tôc t¹i phôc vô. Khi 
hoµn thiÖn dÞch vô, thñ tôc phôc vô ®−a lêi ®¸p tíi nÒn phôc vô ®Ó ®ãng gãi c¸c tham 

F

Nhãm 1 Nhãm 2

C

A 

G 

D E

B 

H×nh 4.9. BiÓu diÔn c©y cña nhãm giao nhau (liÒn nÐt: nhãm 1, rêi nÐt: nhãm 2)
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sè thµnh mét T§ vµ göi nã tíi dÞch vô giao vËn. Qu¸ tr×nh nhËn ®−îc thùc hiÖn t¹i phÝa 
kh¸ch, vµ ®−îc kÕt thóc b»ng viÖc nhËn ®−îc tr¶ lêi vµ lo¹i bá viÖc thùc hiÖn lêi gäi. 

Thao t¸c RPC c¬ së n¶y sinh mét sè vÊn ®Ò ®¸ng chó ý sau ®©y: 

• TruyÒn tham sè vµ biÕn ®æi d÷ liÖu: KiÓu d÷ liÖu ®−îc truyÒn vµ d÷ liÖu ®−îc tr×nh 
bµy trong T§ theo c¸ch nµo ? 

• Liªn kÕt: Lµm thÕ nµo kh¸ch cã thÓ ®Þnh vÞ ®−îc phôc vô vµ b»ng c¸ch nµo phôc vô 
ghi nhËn ®−îc dÞch vô cña nã (t¹o ra dÞch vô cã thÓ nh×n ®−îc tõ xa) ? 

• Biªn dÞch: Thñ tôc nÒn ®Õn tõ ®©u vµ lµm c¸ch nµo chóng liªn kÕt tíi QT kh¸ch vµ 
QT phôc vô? 

• Lo¹i bá vµ kiÓm so¸t lçi: Lµm c¸ch nµo ®Ó kÕt xuÊt lçi vµ gi¶ thiÕt nµo cÇn cã vÒ lçi 
trong hÖ thèng ? 

• An toµn: RPC an toµn ? 

Ba vÊn ®Ò ®Çu tiªn ®−îc tr×nh bµy nh− d−íi ®©y.  

TruyÒn tham sè vµ biÕn ®æi d÷ liÖu 

Quy t¾c truyÒn tham sè vµ biÕn ®æi d÷ liÖu/T§ RPC ®−îc coi lµ viÖc s¾p xÕp l¹i tham 
sè. S¾p xÕp tham sè lµ tr¸ch nhiÖm nguyªn thñy cña thñ tôc nÒn. Tån t¹i nhiÒu ng÷ 
nghÜa cho viÖc truyÒn tham sè ®èi víi lêi gäi thñ tôc trong ng«n ng÷ lËp tr×nh bËc cao 
hiÖn hµnh. §ã lµ c¸c c¸ch thøc gäi theo gi¸ trÞ, gäi theo tªn, gäi theo chØ dÉn, vµ gäi 
qua sao chÐp/kh«i phôc. Ph−¬ng ph¸p gäi theo gi¸ trÞ trong RPC lµ trùc tiÕp. Mét gi¸ 
trÞ ®−îc truyÒn cho thñ tôc ®−îc sao vµo mét biÕn côc bé t¹i ®iÓm vµo cña thñ tôc. Sù 
thay ®æi cña biÕn côc bé trong lêi gäi thñ tôc kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn lêi gäi thñ tôc. Gäi 
theo tªn ®ßi hái viÖc ®¸nh gi¸ biÓu thøc ký hiÖu trong khi thùc hiÖn ®éng lµ kh«ng 
thùc sù dÔ dµng trong m«i tr−êng biªn dÞch. TruyÒn tham sè theo chØ dÉn chuyÓn con 
trá ®Þa chØ sÏ g©y nªn sù lóng tóng nÕu kh«ng gi¶m ng÷ nghÜa trong hÖ ph©n t¸n víi 
hoµn c¶nh lµ kh«ng cã bé nhí trong chia xÎ. Bëi vËy, gäi theo chØ dÉn kh«ng ph¶i lµ 

NÒn phôc vô 

T§ tíi   Tham sè 

tham sè   tíi T§  

Giao vËn 

NhËn   Göi 

Server 

Gäi hái   NhËn ®¸p 

NÒn Kh¸ch 

T§ tíi   Tham sè 

tham sè  tíi T§  

Giao vËn 

NhËn   Göi 

Kh¸ch 

NhËn ®¸p   Gäi hái 

H×nh 4.10. Dßng lêi gäi tõ xa
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ph−¬ng ph¸p truyÒn tham sè thÝch hîp ®èi víi RPC. Gäi theo sao chÐp/kh«i phôc kÕt 
hîp cña gäi theo gi¸ trÞ vµ gäi theo chØ dÉn. Nã lµ gäi theo gi¸ trÞ t¹i ®iÓm vµo cña lêi 
gäi thñ tôc vµ gäi theo chØ dÉn cã h¹n chÕ t¹i ®iÓm ra cña RPC. KÕt qu¶ ®−îc sao l¹i 
trë l¹i cho thñ tôc gäi; khi hoµn thµnh thñ tôc gäi kh«ng t¹o ra bÊt kú chØ dÉn bé nhí 
nµo trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn thñ tôc. C¸ch thøc nµy cã thÓ ®−îc dïng ®Ó n¾m gi÷ c¸c 
con trá nh»m ®¬n gi¶n hãa c¸c cÊu tróc d÷ liÖu kiÓu m¶ng. CÊu tróc con trá phøc t¹p, 
ch¼ng h¹n nh− c©y vµ ®å thÞ, sÏ khã thi hµnh RPC víi môc tiªu n¾m gi÷ mµ kh«ng cÇn 
c«ng søc vµ phÝ tæn nµo ®ã. §a sè c¸c thi hµnh RPC gi¶ thiÕt tham sè ®−îc truyÒn lµ 
gäi theo gi¸ trÞ vµ gäi theo sao chÐp/kh«i phôc. 

D÷ liÖu trong ng«n ng÷ bËc cao th−êng ®−îc ®Þnh kiÓu theo cÊu tróc x¸c ®Þnh-tèt. 
KiÓm tra kiÓu tÜnh ®−îc tr×nh biªn dÞch thùc hiÖn khi ®èi s¸nh phï hîp hãa kiÓu gi÷a 
thñ tôc nÒn víi kh¸ch hoÆc phôc vô. KiÓm tra kiÓu xuyªn qua c¸c m¸y lµ khã kh¨n h¬n 
v× d÷ liÖu ®−îc chuyÓn th«ng qua T§ liªn ch−¬ng tr×nh. V× vËy, mét c©u hái ®−îc n¶y 
sinh lµ cã cÇn hay kh«ng d÷ liÖu mang kÌm theo th«ng tin kiÓu ®Ó kiÓm tra kiÓu ®éng? 
H¬n n÷a, mçi m¸y tÝnh l¹i cã c¸ch tr×nh bµy d÷ liÖu riªng cña m×nh. VÝ dô, kiÓu 
integer cã thÓ ®−îc tr×nh bµy d¹ng phÇn bï 2 trong mét m¸y 32 bit song l¹i cã thÓ lµ 
d¹ng cã dÊu víi l−îng 16 bit trong mét m¸y kh¸c. §èi víi v¨n b¶n, mét sè m¸y dïng 
m· ASCII trong khi mét sè m¸y kh¸c dïng EBCDIC. Sù kh¸c nhau nµy do tÝnh hçn t¹p 
c¸c thµnh phÇn trong hÖ thèng t¹o ra tÝnh cÇn thiÕt ph¶i biÕn ®æi d÷ liÖu trong truyÒn 
th«ng ngang hµng. T×nh huèng r¾c rèi h¬n khi xem xÐt viÖc tr×nh bµy chuçi bit vµ byte 
trong kªnh truyÒn th«ng. Nãi riªng, c¸c m¸y kh¸c nhau cã chuÈn kh¸c nhau ®Ó c¸c bit 
hoÆc byte trong T§ ®−îc truyÒn Ýt nhÊt hoÆc hÇu hÕt ch÷ sè cã dÊu ®−îc truyÒn tr−íc. 

Quy t¾c liªn quan tíi giao vËn T§ trong m¹ng ®−îc gäi lµ có ph¸p giao vËn. Mét sè 
chuÈn biÕn ®æi d÷ liÖu t−êng minh b¾t buéc ®−îc c«ng nhËn trong mäi hÖ thèng khi 
tr×nh bµy d÷ liÖu (hoÆc CSDL) hçn t¹p. NÕu nh− n c¸ch tr×nh bµy d÷ liÖu th× ph¶i cã 
n*(n-1)/2 c¸ch biÕn ®æi d÷ liÖu. Gi¶i ph¸p tèt h¬n lµ t¹o ra mét ng«n ng÷ v¹n n¨ng 
hoÆc bé biÓu diÔn d÷ liÖu hîp chuÈn mµ mçi QT TT cÇn dÞch ®èi víi ng«n ng÷ hoÆc 
biÓu diÔn d÷ liÖu riªng cña nã. Rót gän nµy cho phÐp chØ cÇn 2*n phÐp biÕn ®æi ®èi víi 
hÖ thèng n c¸ch tr×nh bµy. §¸ng tiÕc lµ viÖc sö dông mét ng«n ng÷ v¹n n¨ng ®ßi hái 
ph¶i t¨ng thªm nhiÒu chi phÝ vÒ ®ãng gãi vµ t¸ch gãi. V× vËy, mét sè nhµ s¶n xuÊt ®Ò 
xuÊt lµ ng«n ng÷ v¹n n¨ng ®−îc ®Þnh danh b»ng ng«n ng÷ b¶n ®Þa cña m¸y tÝnh do 
h·ng chÕ t¹o. §iÓm tèi −u ë chç ng¨n ngõa ®−îc viÖc dÞch nÕu c¸c QT TT cã thÓ ngÇm 
®Þnh r»ng chóng chia xÎ cïng mét d¹ng tù nhiªn. Ba vÊn ®Ò ®¸ng chó ý trong chuyÓn 
®æi d÷ liÖu tíi T§ vµ tõ T§ tíi d÷ liÖu nh− bµn luËn trªn ®©y lµ ®Þnh kiÓu d÷ liÖu, biÓu 
diÔn d÷ liÖu vµ có ph¸p giao vËn d÷ liÖu. 

Mét trong nh÷ng ph¸t triÓn quan träng nhÊt nh»m chuÈn hãa viÖc ®Þnh kiÓu vµ biÓu 
diÔn d÷ liÖu lµ Bé chó gi¶i có ph¸p trõu t−îng 1 (ASN.1). ASN.1 lµ mét ng«n ng÷ ®Þnh 
nghÜa cÊu tróc d÷ liÖu vµ ®−îc sö dông réng r·i ®Ó ®Æc t¶ khu«n d¹ng c¸c giao thøc 
chØnh thÓ d÷ liÖu trong TT m¹ng. Có ph¸p giao vËn vµ ASN.1 lµ ®iÒu kiÖn chÝnh ®Ó x©y 
dùng dÞch vô tr×nh diÔn m¹ng. ASN.1 cã thÓ ®−îc dïng trùc tiÕp trong tr×nh diÔn d÷ 
liÖu ®Ó thi hµnh RPC. C¸c thi hµnh RPC hiÖn t¹i th−êng dïng mét tËp con cña ASN.1. 
NÕu RPC ®−îc hç trî trong mét miÒn ®¬n th× nÒn kh¸ch vµ nÒn phôc vô lµ céng t¸c 
mËt thiÕt. KiÓu d÷ liÖu ®−îc kiÓm tra khi sinh vµ dÞch c¸c thñ tôc nÒn. Khi ®ã kh«ng 
cÇn cung cÊp th«ng tin kiÓu trong T§ (tøc lµ kiÓu ®· t−êng minh trong ASN.1). Trong 
hÖ hçn t¹p, vÊn ®Ò liªn quan ®Õn có ph¸p giao vËn ®−îc bá qua. C¸c vÝ dô kinh ®iÓn vÒ 
ng«n ng÷ m« t¶ vµ tr×nh diÔn d÷ liÖu ®èi víi RPC lµ XDR (eXternal Data 
Representation) cña Sun vµ IDL (Interface Definition Language) cña DCE. C¶ hai 
t−¬ng tù víi ASN.1 song ®Þnh nghÜa cÊu tróc d÷ liÖu vµ giao diÖn thñ tôc lµ ®¬n gi¶n 
h¬n. 
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Liªn kÕt 

Phôc vô buéc ph¶i tån t¹i tr−íc khi kh¸ch t¹o ra mét lêi gäi thñ tôc tíi nã. DÞch vô nµy 
®−îc ®Æc t¶ b»ng mét giao diÖn phôc vô khi dïng mét ng«n ng÷ ®Þnh nghÜa giao diÖn, 
ch¼ng h¹n XDR. Mét ®Æc t¶ giao diÖn phôc vô ®iÓn h×nh cã khu«n d¹ng ®−îc tr×nh bµy 
nh− h×nh 4.11. VÝ dô nµy m« t¶ hai thñ tôc vµ ®−îc ®Þnh danh duy nhÊt qua ch−¬ng 
tr×nh vµ sè hiÖu phiªn b¶n cña nã. Kh¸ch cã thÓ ®Þnh vÞ phôc vô b»ng viÖc qu¶ng b¸ 
yªu cÇu ®èi víi dÞch vô. Tuy nhiªn, gi¶i ph¸p hiÖu qu¶ h¬n lµ ®i tíi tªn riªng phôc vô 
mµ ®Þa chØ cña nã ®· ®−îc ®Þnh vÞ tèt, nÕu ®iÒu ®ã lµ cho phÐp.  

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 */ 
H×nh 4.11. Mét ®Æc t¶ giao thøc phôc vô 

 

H×nh 4.12 minh häa viÖc liªn kÕt gi÷a kh¸ch vµ phôc vô. Liªn kÕt ®ã ®−îc gi¶i thÝch 
qua c¸c b−íc sau ®©y: 

1. Khi phôc vô ®−îc khëi ®éng, nã ghi nhËn nót TT cña m×nh b»ng viÖc göi mét yªu 
cÇu tíi bé ¸nh x¹ cæng. Yªu cÇu nµy bao gåm ch−¬ng tr×nh cña phôc vô, sè hiÖu 
phiªn b¶n cïng víi sè hiÖu cæng mµ phôc vô dïng ®Ó nghe (listen). Bé ¸nh x¹ cæng 
qu¶n lý viÖc ¸nh x¹ gi÷a sè hiÖu ch−¬ng tr×nh vµ sè hiÖu cæng. Gi¶ thiÕt r»ng ¸nh x¹ 
cæng lµ mét QT phôc vô ch¹y ngÇm (daemon) víi ®Þa chØ cæng ®· ®−îc biÕt tèt. 

2. Tr−íc khi t¹o mét lêi gäi thñ tôc tõ xa, QT kh¸ch b¾t buéc tiÕp xóc víi bé ¸nh x¹ 
cæng cña hÖ thèng tõ xa ®Ó thu ®−îc mét thÎ (handing) truy nhËp tíi phôc vô víi 
ch−¬ng tr×nh riªng vµ sè hiÖu phiªn b¶n. §iÒu nµy ®¹t ®−îc nhê viÖc gäi mét 
ch−¬ng tr×nh con (routine) creat cña th− viÖn thêi gian ch¹y RPC vµ creat göi mét 
T§ chøa tªn m¸y phôc vô, ch−¬ng tr×nh vµ sè hiÖu phiªn b¶n, cïng giao thøc giao 
vËn (UDP hoÆc TCP) tíi bé ¸nh x¹ cæng tõ xa. 

3. Bé ¸nh x¹ cæng qua kiÓm tra ch−¬ng tr×nh vµ sè hiÖu phiªn b¶n trong b¶ng cña nã 
®Ó cung cÊp (tr¶ l¹i) sè hiÖu cæng cña phôc vô tíi hÖ thèng kh¸ch. 

4. HÖ thèng kh¸ch x©y dùng mét thÎ kh¸ch cho QT kh¸ch ®Ó sö dông sau nµy trong lêi 
gäi thñ tôc tõ xa. Qu¸ tr×nh liªn kÕt thiÕt lËp c¸c kÕt nèi socket gi÷a kh¸ch vµ phôc 
vô. 

Trong tr−êng hîp tæng qu¸t h¬n khi ch−a biÕt ®−îc m¸y phôc vô, kh¸ch cÇn ®Þnh vÞ 
m¸y phôc vô b»ng c¸ch tiÕp xóc víi mét phôc vô th− viÖn (®«i lóc ®−îc gäi lµ bé liªn 
kÕt, bé giao dÞch) ®Ó ®Þnh vÞ ®Þa chØ cña hÖ thèng phôc vô. C¸c ®−êng nÐt rêi trong 
h×nh 4.12 tr×nh bµy thao t¸c bæ sung nµy. 
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Biªn dÞch RPC 

Biªn dÞch c¸c RPC ®ßi hái ba thµnh phÇn chÝnh trong bã RPC: 

- Mét file ®Æc t¶ giao diÖn; 

- Mét bé sinh RPC cã chøc n¨ng nhËn input lµ file ®Æc t¶ giao diÖn vµ s¶n xuÊt ra 
output lµ m· nguån c¸c thñ tôc nÒn kh¸ch vµ phôc vô;  

- Mét th− viÖn thêi gian ch¹y ®Ó hç trî viÖc thùc hiÖn RPC bao gåm c¶ hç trî viÖc liªn 

kÕt, biÕn ®æi d÷ liÖu vµ truyÒn th«ng. 

H×nh 4.12. Liªn kÕt kh¸ch vµ phôc vô
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H×nh 4.13. Sinh vµ dÞch ch−¬ng tr×nh RPC
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H×nh 4.13 tr×nh bµy c«ng viÖc sinh c¸c thñ tôc nÒn vµ biªn dÞch ch−¬ng tr×nh RPC. Bé 
sinh RPC khëi t¹o c¸c thñ tôc nÒn vµ mét thÎ file v× tÝnh biªn dÞch ®éc lËp cña c¸c 
ch−¬ng tr×nh kh¸ch vµ phôc vô. Do c¶ thñ tôc nÒn phôc vô vµ thñ tôc nÒn kh¸ch ®−îc 
sinh ra bëi cïng mét file giao diÖn cho nªn chóng phï hîp có ph¸p víi nhau. M· ghi 
nhËn mét phôc vô ®−îc chøa trong nÒn phôc vô nh− lµ phÇn khëi ®éng cña QT phôc 
vô. Lêi gäi hÖ thèng liªn kÕt mét kh¸ch tíi phôc vô nµy ®−îc cho trong QT kh¸ch. Lêi 
gäi hÖ thèng ®−îc thùc hiÖn trong lÇn ®Çu tiªn khi kh¸ch cã lêi gäi RPC tíi phôc vô. 

4.2.2. KiÓm so¸t lo¹i bá vµ lçi RPC 
Dï t−¬ng tù vÒ kh¸i niÖm vµ có ph¸p, RPC vÉn kh¸c víi lêi gäi thñ tôc côc bé do h¹n 
chÕ m¹ng vµ lçi. Hai vÊn ®Ò c¬ b¶n, lo¹i bá vµ lçi, cÇn ®−îc ®Þnh vÞ ®èi víi thi hµnh 
RPC. Lo¹i bá lµ c¸c tr¹ng th¸i kh¸c th−êng x¶y ra khi thùc hiÖn c¸c thñ tôc nÒn vµ thñ 
tôc phôc vô. Lçi lµ vÊn ®Ò g©y ra bëi sù ®æ vì cña kh¸ch, phôc vô hoÆc m¹ng TT. 

KiÓm so¸t lo¹i bá 

Lo¹i bá trong thñ tôc phôc vô, ch¼ng h¹n nh− overflow/underflow hoÆc vi ph¹m b¶o vÖ 
trong khi thùc hiÖn thñ tôc b¾t buéc ph¶i ®−îc kÕt xuÊt tíi kh¸ch. Theo mét nghÜa 
kh¸c, mét kh¸ch hoÆc mét thñ tôc nÒn cña nã cã thÓ dõng viÖc thùc hiÖn mét thñ tôc 
phôc vô. Nh÷ng c©u hái c¬ b¶n lµ: 

• B»ng c¸ch nµo phôc vô kÕt xuÊt th«ng tin tr¹ng th¸i tíi kh¸ch ? 

• B»ng c¸ch nµo kh¸ch göi th«ng tin ®iÒu khiÓn tíi phôc vô ? 

C¸c bµi to¸n nµy ®−îc gi¶i quyÕt dÔ dµng theo quy −íc trong lêi gäi thñ tôc côc bé nhê 
sö dông biÕn toµn côc chia xÎ vµ tÝn hiÖu. VÝ dô, trong UNIX biÕn toµn côc errno ®−îc 
dïng ®Ó kÕt xuÊt tr¹ng th¸i sai sãt, vµ c¸c tÝn hiÖu (hoÆc ng¾t) cã thÓ ®−îc dïng ®Ó thùc 
hiÖn ®iÒu khiÓn ®èi víi c¸c QT kh¸c. 

Trªn m¹ng m¸y tÝnh, kh«ng thÓ sö dông c¶ biÕn chia xÎ lÉn ng¾t trùc tiÕp. Trao ®æi 
®iÒu khiÓn vµ tr¹ng th¸i b¾t buéc ph¶i nhê cËy vµo kªnh d÷ liÖu. T×nh huèng nµy t−¬ng 
tù vÊn ®Ò trong TT d÷ liÖu khi kªnh tÝn hiÖu buéc ph¶i hoÆc t×m vÞ trÝ cña m×nh trong 
kªnh d÷ liÖu chuÈn (b¨ng tÝn hiÖu-lâm) hoÆc sö dông mét kªnh riªng (b¨ng tÝn hiÖu-
låi). NhiÒu dÞch vô giao vËn cung cÊp lùa chän d÷ liÖu cê nh− ®iÓm låi cña b¨ng th«ng 
tin trong dÞch vô nguyªn thñy göi. Còng cã thÓ dïng kªnh riªng (kÕt nèi socket) ®Ó 
khö bá ®ßi hái nhËn biÕt tÝn hiÖu tõ d÷ liÖu chuÈn. TiÕp cËn nh− vËy lµ mÒm dÎo h¬n 
®èi víi RPC do ®a sè thi hµnh hÖ thèng s½n cã gi¶ thiÕt cæng béi ®èi víi mçi QT (víi 
môc ®Ých t−¬ng tù, ch¼ng h¹n nh− TT tíi nh©n). Trong nh÷ng tr−êng hîp kh¸c, viÖc 
göi vµ nhËn th«ng tin ®iÒu khiÓn vµ tr¹ng th¸i ®−îc thi hµnh nh− mét phÇn cña hç trî 
th− viÖn nÒn vµ cÇn ph¶i trong suèt tíi QT kh¸ch. 

KiÓm so¸t lçi 

Kh¶ n¨ng lçi x¶y ra tõ lêi gäi thñ tôc tõ xa lµ kh¸c víi lêi gäi thñ tôc côc bé. ViÖc 
kiÓm so¸t lçi ®Ó che dÊu vµ trong suèt cho ng−êi dïng RPC lµ mét c«ng viÖc nÆng nÒ. 
Lçi x¶y ra khi kh¸ch kh«ng thÓ ®Þnh vÞ ®−îc phôc vô t¹i thêi ®iÓm khëi t¹o lêi gäi 
RPC. §iÒu ®ã x¶y ra do phôc vô kh«ng tån t¹i hoÆc phôc vô bÞ ®æ vì. Lçi còng x¶y ra 
khi kh¸ch ®ang dïng mét ch−¬ng tr×nh hoÆc sè hiÖu phiªn b¶n lçi thêi. VÊn ®Ò nµy 
t−¬ng tù víi lo¹i bá h¬n lµ lçi vµ cã thÓ ®−îc kÕt xuÊt nh− lo¹i bá. Mçi khi phôc vô 
®−îc ®Þnh vÞ vµ T§ hái ®· ®−îc göi tíi phôc vô, T§ cã thÓ bÞ trÔ hoÆc mÊt. T−¬ng tù, 
T§ ®¸p cã thÓ bÞ trÔ hoÆc mÊt. ViÖc mÊt T§ ®−îc ph¸t hiÖn do thêi gian qu¸ h¹n hoÆc 
kh«ng cã lêi ®¸p tõ phôc vô. T§ bÞ trÔ hoÆc mÊt cã thÓ ®−îc truyÒn l¹i. 

• Sù truyÒn l¹i c©u hái (tõ kh¸ch) l¹i lµ nguyªn nh©n cña kiÓu bµi to¸n kh¸c. NÕu c©u 
hái kh«ng mÊt mµ ®¬n thuÇn chØ lµ bÞ lµm chËm, th× phôc vô nhËn ®−îc hai c©u hái tõ 
phÝa kh¸ch trong khi mong ®îi chØ mét c©u hái ®Õn ®ã. Mét gi¶i ph¸p cho vÊn ®Ò nµy 
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lµ t¹o ra tÝnh bÊt biÕn cña c©u hái theo nghÜa c©u hái ®−îc thùc hiÖn víi sè lÇn bÊt kú 
®Òu nhËn cïng mét hiÖu qu¶. VÝ dô hÖ thèng file NFS cung cÊp chØ mét dÞch vô bÊt 
biÕn (vÝ dô, ®äc khèi, ghi gi¸ trÞ vµo khèi, song kh«ng g¾n mét khèi vµo mét file). 
Kh«ng ph¶i mäi dÞch vô ®Òu cã tÝnh bÊt biÕn (ch¼ng h¹n nh− phôc vô khãa). Trong 
tr−êng hîp nµy, kh¸ch g¾n mét sè hiÖu d·y vµo mçi c©u hái ®Ó cho phôc vô cã thÓ ph¸t 
hiÖn ra sù ®óp hoÆc lçi thêi cña T§ hái. NÕu phôc vô nhËn ®−îc sù ®óp, nã truyÒn l¹i 
kÕt qu¶ ®−îc kÕt xuÊt tõ yªu cÇu ®Çu tiªn. Chó ý r»ng, phôc vô cÇn gi÷ l¹i vÕt cña sè 
hiÖu d·y cña yªu cÇu cuèi cïng cña mçi kh¸ch vµ kÕt qu¶ sinh ra ®èi víi yªu cÇu ®ã. 
Sè hiÖu d·y ®èi víi lêi gäi RPC kh¸ch lµ kh«ng thËt sù cÇn thiÕt nÕu RPC ®−îc ch¹y 
theo dÞch vô giao vËn TCP h−íng kÕt nèi tin cËy do dÞch vô ®· s¾p xÕp T§ vµ lo¹i trõ 
sù ®óp. 

Thi hµnh ®iÓn h×nh mét RPC kh«ng dïng ®Õn sè hiÖu d·y. Phôc vô kh«ng chó ý ®Õn 
kh¸ch lµ ai, cã bao nhiªu kh¸ch t¹o ra c©u hái nh− thÓ lµ nã ®· cã c¸ch ph¸t hiÖn sù 
®óp. VÝ dô, mét giao thøc UDP thi hµnh RPC trªn m¸y Sun dïng mét sè ngÉu nhiªn 
duy nhÊt xid, ®−îc gäi lµ sè hiÖu giao dÞch hoÆc nonce (sè ®−îc dïng chØ mét lÇn) cho 
mçi T§ hái (giao dÞch). xid ®−îc dïng nh»m liªn kÕt hái vµ ®¸p. Phôc vô RPC duy tr× 
mét b¶ng cache ®−îc chØ sè hãa theo ch−¬ng tr×nh vµ sè hiÖu phiªn b¶n, sè hiÖu thñ 
tôc, ®Þa chØ UDP kh¸ch vµ xid cho mçi giao dÞch hoµn thiÖn. KÕt qu¶ cña lÇn gäi tr−íc 
®©y ®−îc tr¶ cho ng−êi gäi nÕu c©u hái míi ®· cã s½n trªn cache. NÕu T§ ®¸p lµ ®óp 
trong bÊt kú lý do nµo th× xid ®−îc kh¸ch dïng ®Ó lo¹i bá sù ®óp hoÆc thËm chÝ c¶ lêi 
®¸p sai sãt. 

• §ç vì phôc vô lµ bµi to¸n nguy kÞch h¬n. Ngay c¶ khi kÕt nèi TCP tin cËy, th× c©u 
hái ®óp còng cã thÓ ®−îc ph©n ph¸t tíi phôc vô. VÊn ®Ò nµy cã thÓ xuÊt hiÖn nÕu 
kh¸ch ®· chê lêi ®¸p cho c©u hái cña nã ®· qu¸ h¹n (ch¼ng h¹n, v−ît qu¸ h¹n TCP). 
Kh¸ch cè g¾ng thiÕt lËp l¹i kÕt nèi. Khi kÕt nèi ®−îc thiÕt lËp l¹i (cã thÓ sau khi phôc 
vô kh«i phôc l¹i tõ lçi), kh¸ch truyÒn l¹i lêi hái cña m×nh. Chó ý r»ng, lçi cña kÕt nèi 
TCP kh«ng cã nghÜa lµ phôc vô bÞ ®ç vì v× r»ng trong vµi tr−êng hîp kÕt nèi TCP bÞ 
®øt do vÊn ®Ò m¹ng, trµn vïng ®Öm ... Cã ch¨ng khi phôc vô bÞ lçi, dÞch vô cã thÓ ®−îc 
thùc hiÖn hoÆc kh«ng. NÕu kÕt nèi TCP bÞ ®øt nh−ng phôc vô kh«ng bÞ ®æ vì, b¶ng 
cache ®−îc kiÓm tra ®Ó x¸c ®Þnh yªu cÇu cã ®óp hay kh«ng. NÕu phôc vô bÞ ®æ vì, 
b¶ng cache bÞ mÊt. Trong tr−êng hîp nµy, phôc vô cã thÓ chän ®Ò xuÊt mét lo¹i bá t¹i 
QT kh¸ch vµ QT kh¸ch hoÆc chê cho phôc vô kh«i phôc l¹i ho¨c tõ bá ngay lËp tøc. Tõ 
®ã dÉn ®Õn ba gi¶ thiÕt kh¶ n¨ng cho ng÷ nghÜa lêi gäi RPC khi hiÖn diÖn lçi: 

• phôc vô ®Ò xuÊt mét lo¹i bá vµ kh¸ch thö l¹i thao t¸c khi phôc vô håi phôc. 
Do thao t¸c sÏ ®−îc thi hµnh Ýt nhÊt mét lÇn th× Ýt nhÊt ph¶i cã mét lÇn ng÷ nghÜa. Ng÷ 
nghÜa nµy ®−îc thõa nhËn cho thao t¸c bÊt biÕn. 

• phôc vô ®Ò xuÊt mét lo¹i bá vµ kh¸ch tõ bá ngay lËp tøc. Do thao t¸c yªu cÇu 
cã thÓ ®· ®−îc thùc hiÖn bëi phôc vô tr−íc khi bÞ ®æ vì, tån t¹i Ýt nhÊt mét ng÷ nghÜa. 

• phôc vô kh«ng kÕt xuÊt lçi nµo c¶, vµ kh¸ch göi l¹i yªu cÇu cña nã cho ®Õn 
khi nã ®−îc ®¸p hoÆc tõ bá. §iÒu nµy còng cã thÓ ng÷ nghÜa do thao t¸c cã thÓ ®· ®−îc 
thùc hiÖn sè l−îng lÇn bÊt kú (bao gåm c¶ kh«ng lÇn nµo). 

§−¬ng nhiªn, ng÷ nghÜa RPC mong muèn nhÊt lµ mét lÇn chÝnh x¸c. Khã kh¨n khi 
hoµn thµnh mét lÇn chÝnh x¸c mµ kh«ng cÇn ®ßi hái sù cè g¾ng. Do vÊn ®Ò ë chç bÞ 
mÊt b¶ng cache, gi¶i ph¸p lµ ng÷ nghÜa Ýt nhÊt mét lÇn vµ chÆt ®o¹n b¶ng cache lªn bé 
nhí ngoµi. Khi phôc vô ®−îc håi phôc, nã t¶i l¹i b¶ng cache tõ c¸c ®o¹n cña nã. Tuy 
nhiªn, thao t¸c thÝch hîp mçi dÞch vô b¾t buéc ®−îc thùc hiÖn nh− mét giao dÞch t¹i 
phôc vô. §iÒu nµy ®ßi hái qu¸ nhiÒu chi phÝ ®èi víi nhiÒu øng dông. 
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• Cuèi cïng, nÕu QT kh¸ch ®ç vì (hoÆc kÕt thóc véi v·) tr−íc khi phôc vô hoµn thiÖn 
yªu cÇu cña kh¸ch, phôc vô cã mét tÝnh to¸n orphan (®¬n ®éc) vµ ®¸p cña nã lµ kh«ng 
®−îc ph©n ph¸t. Kh«ng cã c¸ch dÔ dµng ®Ó phôc vô kiÓm tra sù biÕn mÊt cña kh¸ch 
ngo¹i trõ viÖc dïng qu¸ h¹n hoÆc chê kh¸ch lçi ®Ó reboot vµ loan b¸o sù hiÖn diÖn míi 
cña nã. TÝnh to¸n ®¬n ®éc tiªu thô c¸c tµi nguyªn phôc vô (kh«ng gian bé nhí, kho¸) 
vµ còng cã thÓ lµm lén xén kh¸ch víi c©u ®¸p kh«ng cã gi¸ trÞ trong kÕt nèi tr−íc. 
TÝnh to¸n ®¬n ®éc cã thÓ bÞ lo¹i trõ theo c¸c c¸ch sau ®©y: 

• B»ng kh¸ch: Nhê vµo viÖc reboot kh¸ch lçi, kh¸ch ®ã lµm s¹ch mét c¸ch râ rµng c¸c 
tÝnh to¸n ®¬n ®éc tr−íc ®©y. §ßi hái kh¸ch nhËn thøc ®−îc ho¹t ®éng cña lêi gäi thñ 
tôc ch−a kÕt thóc tr−íc ®©y cña nã vµ n¨ng lùc ®Þnh vÞ c¸c lêi gäi ®ã. 

• B»ng phôc vô: phôc vô thØnh tho¶ng thö ®Þnh vÞ chñ nh©n cña c¸c thao t¸c tõ xa cña 
nã vµ bá ®i nh÷ng thao t¸c kh«ng t×m thÊy chñ nh©n. Gi¶i ph¸p nµy ®ßi hái sù ho¸n vÞ 
vai trß cña kh¸ch vµ phôc vô, phøc t¹p hãa mét thiÕt kÕ ®¬n gi¶n kh¸c. 

• B»ng sù kÕt thóc: Mçi thao t¸c ®−îc t−¬ng øng víi mét thêi gian sèng cùc ®¹i. Mét 
thao t¸c bÞ lo¹i bá khi nã ®¹t tíi thêi gian kÕt thóc cña nã (ngoµi trõ kh¸ch yªu cÇu 
thªm thêi gian mét c¸ch râ rµng). 

4.2.3. B¶o mËt RPC 
B¶o mËt lµ v« cïng quan träng ®èi víi RPC bëi hai lý do: 

• RPC lµ h×nh thøc thùc hiÖn tõ xa cho phÐp ch−¬ng tr×nh hoÆc lÖnh ®−îc thùc hiÖn t¹i 
mét hÖ thèng kh¸c. Nã lµ ph−¬ng tiÖn ®Çy søc m¹nh thi hµnh hÖ thèng vµ c¸c øng 
dông ph©n t¸n. Tuy nhiªn, RPC l¹i lµ mét nguån gèc lµm cho hÖ thèng dÔ bÞ x©m 
ph¹m khi ng−êi dïng kh«ng th©n thiÖn sö dông RPC ®Ó tÊn c«ng tõ xa. 

• RPC ®· trë thµnh nÒn t¶ng cña tÝnh to¸n Client/Server. TÊt c¶ c¸c ®Æc ®iÓm an toµn 
cña hÖ thèng m¸y tÝnh sÏ ®−îc x©y dùng dùa trªn an toµn RPC. 

RPC dùa trªn trao ®æi T§ hái/®¸p gi÷a kh¸ch vµ phôc vô. C¸c vÊn ®Ò an toµn nguyªn 
thñy lµ tÝnh x¸c thùc cña QT kh¸ch vµ QT phôc vô, tÝnh x¸c thùc vµ bÝ mËt cña T§, vµ 
tÝnh x¸c thùc ®iÒu khiÓn truy nhËp tõ kh¸ch tíi phôc vô. VÊn ®Ò an toµn m¸y tÝnh ph©n 
t¸n tæng thÓ ®−îc tr×nh bµy ë ch−¬ng sau. T¹i ®©y tr×nh bµy c¸c kh¸i niÖm thÝch hîp vÒ 
tÝnh x¸c thùc l−u t©m tíi RPC. Mét giao thøc x¸c thùc cho RPC cÇn ®−îc thiÕt lËp nh− 
sau: 

• X¸c thùc lÉn nhau: §Þnh danh cña kh¸ch vµ phôc vô cÇn ®−îc kiÓm tra. T§ hái thùc 
sù ®−îc sinh ra tõ kh¸ch vµ ®−îc mong ®îi t¹i phôc vô. T§ ®¸p thùc sù sinh ra bëi 
phôc vô vµ ®−îc mong ®îi t¹i kh¸ch. TÝnh x¸c thùc b¾t buéc ph¶i ®−îc ®¶m b¶o ®èi 
víi T§ vµ ®èi víi c¸c QT TT. 

• TÝnh toµn vÑn, tÝnh tin cËy vµ tÝnh nguyªn b¶n cña T§: T§ hái/®¸p kh«ng bÞ x¸o trén 
(tÝnh toµn vÑn), néi dung cña nã kh«ng bÞ lé (tÝnh tin cËy) vµ mét T§ kh«ng xuÊt 
hiÖn qu¸ mét lÇn (tÝnh nguyªn b¶n). 

ThiÕt kÕ giao thøc x¸c thùc lµ néi dung rÊt phøc t¹p. TÝnh phøc t¹p cña giao thøc phô 
thuéc vµo môc tiªu an toµn cao ®Õn ®©u, nh÷ng tÊn c«ng thÝch hîp nµo ®−îc ®o¸n 
nhËn, vµ mét sè h¹n chÕ cè h÷u cña hÖ thèng. HÖ thèng an toµn cao ®ßi hái nhiÒu biÕn 
®æi c¬ së trong H§H. Gi¶i ph¸p thÝch hîp h¬n mong muèn cã ®−îc nh÷ng ®Æc ®iÓm an 
toµn dÔ dµng bæ sung vµo H§H ®ang tån t¹i. Néi dung d−íi ®©y vÒ RPC an toµn cña 
Sun lµ vÝ dô vÒ tÝnh an toµn cã thÓ kÕt hîp chÆt chÏ dÔ dµng vµo mét H§H ®ang tån t¹i. 

RPC an toµn Sun ®−îc x©y dùng trong hÖ thèng RPC c¬ së cña Sun. Gi¶ thiÕt tån t¹i 
dÞch vô th«ng tin m¹ng (NIS) tin cËy ®−îc ®Æt t¹i mét phôc vô x¸c thùc ®−îc chia xÎ 
trong hÇu hÕt c¸c giao thøc x¸c thùc. Tuy nhiªn, NIS trong RPC x¸c thùc Sun kh«ng 
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thùc hiÖn chøc n¨ng x¸c thùc. Nã ®¬n gi¶n ®−îc ®Æt ra ®Ó gi÷ mét CSDL chøa c¸c b¶n 
ghi vÒ tªn m¹ng cña ng−êi dïng vµ khãa c«ng khai vµ khãa bÝ mËt. C¸c khãa nµy 
kh«ng ph¶i lµ m· hãa/gi¶i m· nh− chóng th«ng th−êng ®−îc dïng trong mËt m·. Thay 
vµo ®ã, chóng ®−îc dïng ®Ó sinh ra mét khãa phiªn mËt m· ®óng cho TT. Khãa c«ng 
khai lµ th«ng tin c«ng khai, cßn khãa bÝ mËt ®−îc t¹o bëi m· hãa chóng khi dïng thuËt 
to¸n m· hãa DES (Data Encryption System) víi mËt khÈu ng−êi dïng nh− mét khãa 
mËt m·. Khi ng−êi dïng login m¸y tr¹m, RPC an toµn ch¹y, ch−¬ng tr×nh login tiÕp 
xóc víi NIS ®Ó nhËn b¶n ghi khãa cña ng−êi dïng. Sau ®ã ch−¬ng tr×nh login nh¾c 
ng−êi dïng nhËp mËt khÈu, sö dông mËt khÈu ®Ó gi¶i m· khãa bÝ mËt ®· ®−îc m· hãa, 
vµ lo¹i bá mËt khÈu ngay lËp tøc sau ®Êy. Pha login ng−êi dïng ®−îc chØ ra trong h×nh 
4.14. Chó ý r»ng mËt khÈu ng−êi dïng kh«ng truyÒn trªn m¹ng. 

Sau khi login thµnh c«ng, QT kh¸ch, lµm viÖc nh©n danh ng−êi dïng, thiÕt lËp mét 
phiªn TT víi QT phôc vô nh− sau. Ch−¬ng tr×nh login ®Æt khãa bÝ mËt cña kh¸ch vµo 
vïng nhí phôc vô khãa. Thñ tôc gièng nh− ë phÝa kh¸ch còng diÔn ra ë phÝa phôc vô. 
QT phôc vô khãa t¹i kh¸ch vµ phôc vô chÞu tr¸ch nhiÖm sinh ra khãa phiªn chung gi÷a 
kh¸ch vµ phôc vô. §iÒu ®ã ®−îc thùc hiÖn b»ng viÖc trao ®æi khãa ®· mò hãa. §Çu 
tiªn, mét cÆp khãa riªng vµ khãa c«ng khai ®−îc g¸n (hoÆc ghi nhËn) ®èi víi mäi 
kh¸ch {C1, C2, ..., Cp}vµ mäi phôc vô {S1, S2, ..., Sp} trong hÖ thèng. C¸c khãa nµy 
®−îc sinh theo con ®−êng sau ®©y: 

• Cs vµ Ss lµ c¸c sè ngÉu nhiªn 128 bit, 

• Cp = αCs mod M vµ Sp = αSs mod M , trong ®ã α vµ M lµ hai h»ng sè ®· biÕt. 

MÆc dï khãa c«ng khai thu ®−îc tõ kho¸ bÝ mËt song thao t¸c t×m ng−îc theo logarith 
rêi r¹c ®−îc ®¸nh gi¸ lµ tÝnh to¸n rÊt tèn kÐm. Ng−êi dïng kh«ng thÓ dÔ dµng suy luËn 
®−îc khãa bÝ mËt tõ khãa c«ng khai t−¬ng øng cña nã, thËm chÝ trong tr−êng hîp khi 
®· biÕt thuËt to¸n. T¹i phÝa kh¸ch, khãa phiªn SKCS ®−¬c tÝnh qua khãa bÝ mËt kh¸ch 
Cs vµ khãa c«ng khai phôc vô Sp nh− sau: 

SKCS = SpCs = (αSp)Cs = αSp°Cs  

Ss Cs 
Sp

{T§ PPC} CK

Cp

M¸y kh¸ch M¸y phôc vô

{CK}khãa phiªn ->

QT login 

phôc vô khãa 

QT kh¸ch 

phôc vô khãa

QT phôc vô

c¸c b¶n ghi vÒ
tªn ng−êi dïng m¹ng 

khãa c«ng khai vµ 
khãa mËt m· riªng 

H×nh 4.14. RPC an toµn cña Sun

phôc vôNIS

user id 
 

vµ 
passworrd 
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Hoµn toµn ®èi xøng vµ ®éc lËp, phôc vô khãa tÝnh khãa phiªn SKSC nhê khãa bÝ mËt 
phôc vô Ss vµ khãa c«ng khai kh¸ch Cp nh− sau: 

SKSC = CpSp = (αCs)Sp = αCs°Sp  

Cã thÓ thÊy r»ng, SKCS = SKSC = SK. Kho¸ phiªn ®−îc tÝnh to¸n theo MOD M (®Ó râ 
rµng bá qua to¸n tö mod). Mçi khi khãa phiªn ®−îc sinh, khãa bÝ mËt ®−îc xo¸ khái 
vïng nhí cña dÞch vô khãa. Khãa phiªn theo tháa thuËn thiÕt lËp x¸c thùc lÉn nhau cña 
kh¸ch vµ phôc vô do nã chØ nhËn ®−îc tõ khãa bÝ mËt tr×nh diÔn ®Þnh danh thùc sù cña 
bé ®«i TT. 

Mçi T§ RPC ®−îc x¸c thùc bëi khãa kÕt hîp CK lµ mét sè ngÉu nhiªn 56-bit ®−îc 
kh¸ch sinh ra vµ ®−îc truyÒn tíi phôc vô nhê khãa phiªn. Khãa kÕt hîp ®−îc gi÷ trong 
phôc vô khãa vµ ®−îc dïng trong toµn bé phiªn gi÷a kh¸ch vµ phôc vô. Khãa phiªn 
®−îc dïng s¬ bé trong m¹ng cßn kho¸ kÕt hîp lµ ®−îc chuyÓn giao. Kh¶ n¨ng bÞ lµm 
h¹i lµ tèi thiÓu. Lý do sö dông khãa kÕt hîp ®èi víi T§ RPC kÕ tiÕp lµ nã kh«ng b¾t 
nguån tõ khãa bÝ mËt vµ bëi vËy, ®−îc l−u l¹i ®Ó dïng cho giai ®o¹n dµi. Nã kh¸c nhau 
trong mçi phiªn. 

T§ RPC cã thÓ chøa thªm nhiÒu th«ng tin, bao gåm tem-thêi gian, (sè hiÖu) l−ît vµ 
mét tãm t¾t T§. Tem-thêi gian ®−îc dïng ®Ó kiÓm tra kÕt thóc T§. L−ît ®−îc dïng ®Ó 
®¶m b¶o kh«ng x¶y ra viÖc lÆp T§. Tãm t¾t T§ lµ mét gi¸ trÞ b¨m cña d÷ liÖu T§ ®−îc 
dïng ®Ó ph¸t hiÖn bÊt kú can thiÖp nµo vµo T§. M· hãa th«ng tin nµy b»ng khãa kÕt 
hîp cung cÊp c¶ tÝnh x¸c thùc lÉn tÝnh an toµn cña T§. 

Thi hµnh RPC cña Sun lµ rÊt ®¬n gi¶n. Nã dïng NIS tån t¹i thay cho mét phôc vô x¸c 
thùc riªng biÖt. Th«ng tin bÝ mËt ®−îc chuyÓn tíi m¹ng hoÆc b¶o qu¶n t¹i m¸y kh¸ch 
vµ m¸y phôc vô ®−îc gi÷ ë møc ®é tèi thiÓu. 

4.3. TruyÒn th«ng giao dÞch 

TT hái/®¸p ®Þnh h−íng dÞch vô vµ ®a ph©n ph¸t ®−îc tr×nh bµy trªn ®©y cã thÓ kÕt hîp 
l¹i thµnh mét møc TT míi cao h¬n ®−îc gäi lµ TT giao dÞch. Phæ biÕn h¬n, giao dÞch 
®−îc biÕt nh− mét ®¬n vÞ chuÈn cña liªn-hµnh ®éng gi÷a QT kh¸ch vµ phôc vô trong 
hÖ CSDL. Giao dÞch CSDL ®−îc biÓu diÔn nh− mét d·y thao t¸c hái/®¸p ®ång bé ®¶m 
b¶o tÝnh nguyªn tö (kh«ng chia c¾t ®−îc), tÝnh nhÊt qu¸n, tÝnh c« lËp (riªng biÖt) vµ 
tÝnh bÒn v÷ng (ACID) nh− tr×nh bµy d−íi ®©y. Giao thøc trong TT t−¬ng tù nh− giao 
thøc trong CSDL ngo¹i trõ chóng ®−îc ®Þnh nghÜa nh− mét tËp TT hái/®¸p dÞ bé cã c¸c 
tÝnh chÊt ACID nh−ng kh«ng Ðp buéc tÝnh tuÇn tù thao t¸c nh− giao dÞch CSDL. Mét 
giao dÞch TT cã thÓ bao gåm ®a ph©n ph¸t cïng mét T§ tíi c¸c phôc vô nh©n b¶n vµ 
yªu cÇu kh¸c nhau tíi phôc vô ®−îc ph©n chia. DÞch vô giao dÞch vµ kiÓm tra ®ång thêi 
®èi víi giao dÞch CSDL sÏ ®−îc nãi sau. Tr×nh bµy d−íi ®©y giíi h¹n trong khu«n khæ 
TT giao dÞch. 

4.3.1. C¸c tÝnh chÊt ACID 
C¸c tÝnh chÊt ACID liªn quan tr−íc hÕt tíi môc tiªu trong suèt ®ång thêi cña hÖ ph©n 
t¸n. §o¹n 2.2 ®· giíi thiÖu trong suèt ®ång thêi lµ tÝnh chÊt cho phÐp chia xÎ c¸c ®èi 
t−îng mµ kh«ng gÆp trë ng¹i. VÒ c¶m gi¸c, thùc hiÖn giao dÞch cã vÞ trÝ nh− kho¶ng tíi 
h¹n. Tuy nhiªn, c¸c thao t¸c tõ c¸c giao dÞch kh¸c nhau lµ ®−îc xen kÏ (theo mét c¸ch 
®¶m b¶o) nh»m t¨ng tÝnh ®ång thêi. Nãi thªm, giao dÞch cã c¸c tÝnh chÊt bæ sung: 

• TÝnh nguyªn tö (A: Atom): HoÆc tÊt c¶ thao t¸c ®−îc thùc hiÖn hoÆc kh«ng mét thao 
t¸c nµo trong giao dÞch ®−îc thùc hiÖn bÊt chÊp lçi. 
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• TÝnh nhÊt qu¸n (C: Consistency): Thùc hiÖn trén xen kÏ c¸c giao dÞch t−¬ng ®−¬ng 
víi thùc hiÖn tuÇn tù c¸c giao dÞch ®ã theo thø tù nµo ®ã. 

• TÝnh c« lËp (I: Isolation): KÕt qu¶ thùc hiÖn bé phËn giao dÞch ch−a hoµn thiÖn ®−îc 
che dÊu ®èi víi c¸c giao dÞch kh¸c tr−íc khi giao dÞch ®−îc cam kÕt thµnh c«ng. 

• TÝnh bÒn v÷ng (D: Durability): HÖ thèng ®¶m b¶o r»ng kÕt qu¶ thùc hiÖn giao dÞch 
®· cam kÕt ®−îc l−u gi÷ l©u dµi, ngay c¶ khi xuÊt hiÖn lçi sau cam kÕt. 

Do c¶ bèn tÝnh chÊt nµy quan hÖ víi tÝnh nhÊt qu¸n nªn trong nhiÒu tr−êng hîp, th−êng 
gäi tÝnh chÊt thø hai lµ tÝnh thi hµnh d·y ®Ó ph©n biÖt víi c¸c tÝnh chÊt kh¸c. TÝnh 
nguyªn tö cho tÝnh nhÊt qu¸n cña ®èi t−îng khi nh©n b¶n hay ph©n ho¹ch. Vi ph¹m sù 
c« lËp th× thÊy ®−îc c¸i kh«ng bao giê xÈy ra, cßn vi ph¹m tÝnh bÒn v÷ng th× l¹i kh«ng 
thÊy ®−îc c¸i thùc tÕ x¶y ra. C¶ hai ®iÒu nµy lµ kh«ng nhÊt qu¸n vÒ tr¹ng th¸i hÖ thèng. 

B¶o ®¶m c¸c tÝnh chÊt ACID ®ßi hái c¸c QT thµnh phÇn céng t¸c thùc hiÖn giao dÞch. 
Gäi QT khëi t¹o giao dÞch lµ bé phèi hîp vµ c¸c QT cßn l¹i lµ thµnh viªn. Bé phèi hîp 
b¾t ®Çu giao dÞch b»ng mét ®a ph©n ph¸t yªu cÇu tíi c¸c thµnh viªn. Giao dÞch kÕt thóc 
b»ng cam kÕt hoÆc hñy bá giao dÞch tïy thuéc vµo c¸c tÝnh chÊt ACID cã ®−îc ®¶m 
b¶o hay kh«ng. Mäi thµnh viªn ph¶i t¸n thµnh quyÕt ®Þnh cuèi cïng. Mét gi¶i ph¸p cho 
®ßi hái tÝnh nguyªn tö cña giao dÞch lµ cÇn th−êng xuyªn ng¨n c¶n thao t¸c cña mçi 
thµnh viªn cho ®Õn khi ®· ch¾c ch¾n hoÆc ®−îc th«ng b¸o lµ mäi thµnh viªn kh¸c ®· 
s½n sµng lµm thao t¸c ®ã. Kü thuËt nµy t−¬ng tù nh− hai giai ®o¹n (nhËn vµ ph©n ph¸t 
T§) trong giao thøc hai pha ®èi víi ®a ph©n ph¸t thø tù toµn bé trong ®o¹n 4.1.5. Giao 
thøc cam kÕt hai pha ®èi víi giao dÞch nguyªn tö cho c¸ch thøc ®Ó ®¹t ®−îc tÝnh 
nguyªn tö, tÝnh c« lËp vµ tÝnh bÒn v÷ng. 

4.3.2. Giao thøc cam kÕt hai pha 
Giao thøc cam kÕt 2 pha (2PC) t−¬ng tù nh− s¬ ®å bá phiÕu nhÊt trÝ trong cuéc sèng 
®êi th−êng. Bá phiÕu ®−îc bé phèi hîp cña giao dÞch khëi ®éng. TÊt c¶ c¸c thµnh viªn 
ph¶i ®i tíi nhÊt trÝ vÒ viÖc cam kÕt hoÆc hñy bá giao dÞch vµ buéc ph¶i ®îi th«ng b¸o 
vÒ quyÕt ®Þnh. Tr−íc khi thµnh viªn bá phiÕu cam kÕt giao dÞch, nã cÇn ph¶i chuÈn bÞ 
thùc hiÖn cam kÕt. Giao dÞch ®−îc cam kÕt chØ khi mäi thµnh viªn ®ång ý vµ s½n sµng 
cam kÕt. 

Mçi thµnh viªn (bao gåm c¶ bé phèi hîp) duy tr× mét kh«ng gian lµm viÖc riªng ®Ó gi÷ 
vÕt cËp nhËt ®èi t−îng d÷ liÖu. Mçi cËp nhËt gåm gi¸ trÞ cò vµ gi¸ trÞ míi cña ®èi t−îng 
d÷ liÖu. CËp nhËt lµ kh«ng thùc sù (l©u dµi) cho ®Õn khi giao dÞch ®−îc cam kÕt cuèi 
cïng nh»m ®¶m b¶o ng÷ nghÜa c« lËp cña giao dÞch. CÇn ®−a c¸c cËp nhËt lªn bé nhí 
l©u dµi ®Ó ®èi phã víi lçi. CËp nhËt ®−îc ghi nhËn trong bé nhí l©u dµi vµo sæ lé tr×nh 
ho¹t ®éng cña giao dÞch. Mçi thµnh viªn cã mét sæ lé tr×nh. Sæ lé tr×nh ®−îc duyÖt l¹i 
trong khi söa lçi nh»m lµm dÔ dµng h¬n c«ng viÖc hoÆc tu söa l¹i giao dÞch ®· cam kÕt 
hoÆc th¸o bá giao dÞch kh«ng cam kÕt. Sæ lé tr×nh ho¹t ®éng nhÊt qu¸n lµ cÇn thiÕt cho 
tÝnh nhÊt qu¸n hoÆc tÝnh bÒn v÷ng cña giao dÞch ®· cam kÕt. 

H×nh 4.15. minh häa dßng thùc hiÖn giao dÞch nguyªn tö cam kÕt 2-pha. T¹i ®©y cã hai 
®iÎm ®ång bé lµ tiÒn cam kÕt vµ cam kÕt ®èi víi mçi thµnh viªn. Bé phèi hîp b¾t ®Çu 
giao dÞch b»ng viÖc ghi nhËn b¶n ghi tiÒn cam kÕt vµo sæ lé tr×nh ho¹t ®éng cña nã. Bé 
phèi hîp ph¶i chuÈn bÞ cam kÕt giao dÞch (tøc lµ, cËp nhËt ®−îc h−íng tíi sæ lé tr×nh 
æn ®Þnh, c¸c tµi nguyªn dµnh ®Ó thùc hiÖn lêi cam kÕt...) tr−íc khi ghi b¶n ghi tiÒn cam 
kÕt. Ghi b¶n ghi tiÒn cam kÕt vµo sæ lé tr×nh ho¹t ®éng cho phÐp bé phèi hîp biÕt tr¹ng 
th¸i cña giao dÞch nÕu mét lçi xuÊt hiÖn; giao dÞch kÕt thóc thùc hiÖn mµ nã kh«ng cam 
kÕt. Sau ®ã, bé phèi hîp ®a ph©n ph¸t yªu cÇu bá phiÕu tíi mäi thµnh viªn. Khi nhËn 
®−îc yªu cÇu bá phiÕu, mçi thµnh viªn kiÓm tra xem cã cam kÕt ®−îc giao dÞch hay 
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kh«ng (c¸c cËp nhËt ®· ®−îc h−íng tíi sæ lé tr×nh ho¹t ®éng, ph¸t hµnh ®· ®−îc tin 
t−ëng, tµi nguyªn ®· s½n sµng ...). NÕu kiÓm tra thÊy hîp lý th× thµnh viªn ghi mét tiÒn 
cam kÕt vµo sæ lé tr×nh vµ göi T§ YES tíi bé phèi hîp. Ng−îc l¹i thµnh viªn bá giao 
dÞch vµ göi T§ NO tíi bé phèi hîp. 

 

Bé phèi hîp     Thµnh viªn 

 

- TiÒn cam kÕt giao dÞch 

- Göi yªu cÇu tíi mäi thµnh viªn  - NhËn T§ yªu cÇu 

        - NÕu s½n sµng 

 th× tiÒn cam kÕt vµ göi YES 

- KÕt nèi mäi tr¶ lêi      ng−îc l¹i bá giao dÞch vµ göi NO 

 

- NÕu mäi bá phiÕu lµ nhÊt trÝ YES 

 th× cam kÕt vµ göi COMMIT 

 

 ng−îc l¹i bá vµ göi ABORT   - nhËn quyÕt ®Þnh 

        - NÕu COMMIT th× cam kÕt 

        - NÕu ABORT th× bá giao dÞch 

- NhËn tr¶ lêi      - Göi tr¶ lêi 

 
H×nh 4.15. Giao thøc giao dÞch nguyªn tö cam kÕt hai pha 

 

NÕu trong kho¶ng thêi gian quy ®Þnh, bé phèi hîp kÕt nèi ®−îc tÊt c¶ c¸c tr¶ lêi YES 
th× nã cam kÕt giao dÞch b»ng viÖc ghi b¶n ghi cam kÕt tíi sæ lé tr×nh cña nã vµ ®a 
ph©n ph¸t T§ COMMIT tíi mäi thµnh viªn. Ng−îc l¹i, bé phèi hîp hñy bá giao dÞch 
vµ ®a ph©n ph¸t T§ ABORT. Khi nhËn ®−îc T§ COMMIT, mçi thµnh viªn cam kÕt 
giao dÞch b»ng viÖc ghi b¶n ghi cam kÕt vµo sæ lé tr×nh ho¹t ®éng vµ tiÕp nhËn tµi 
nguyªn dµnh cho giao dÞch. Cuèi cïng göi mét tr¶ lêi cho bé phèi hîp. NÕu T§ nhËn 
®−îc lµ ABORT th× thµnh viªn ghi b¶n ghi hñy bá vµo sæ lé tr×nh, hñy bá giao dÞch vµ 
gi¶i phãng tµi nguyªn dµnh cho giao dÞch.  

Dïng sæ lé tr×nh ho¹t ®éng, giao thøc cam kÕt 2-pha m¹nh mÏ ®èi víi c¸c lçi QT. H×nh 
4.16 chØ dÉn m¹ch thêi gian cña giao thøc ®èi víi bé phèi hîp vµ mét thµnh viªn. Do 
viÖc ghi tiÒn cam kÕt vµ cam kÕt tíi sæ lé tr×nh ho¹t ®éng lµm s¹ch mäi cËp nhËt tr−íc 
®iÓm ®ång bé nµy, thao t¸c thÝch hîp trong kh«i phôc lçi tin cËy ®−îc lµ lµm l¹i thao 
t¸c theo sæ lé tr×nh Ýt nhÊt tõ mét ®iÓm ®ång bé. Nh− vËy, thao t¸c kh«i phôc ®−îc 
ph©n thµnh ba kiÓu: lçi tr−íc tiÒn cam kÕt, lçi sau tiÒn cam kÕt song tr−íc cam kÕt, lçi 
sau cam kÕt. QT (hoÆc bé phèi hîp hoÆc thµnh viªn) mét c¸ch ®¬n gi¶n bá giao dÞch 
nÕu tõ sæ lé tr×nh ph¸t hiÖn lçi xuÊt hiÖn tr−íc tiÒn cam kÕt. §iÒu ®ã t−¬ng ®−¬ng víi 
phiÕu NO ®èi víi giao dÞch. Bé phèi hîp còng bá giao dÞch nÕu nã sôp ®æ gi÷a tiÒn 
cam kÕt vµ cam kÕt, nh−ng hiÖu qu¶ h¬n th× nªn cè g¾ng tiÕp tôc cam kÕt giao dÞch 
b»ng c¸ch ®a ph©n ph¸t l¹i T§ yªu cÇu (nh©n b¶n cã thÓ ®−îc c¸c thµnh viªn ph¸t hiÖn 
ra). T−¬ng tù, thËn träng göi l¹i T§ cam kÕt nÕu bé phèi hîp sôp ®æ sau khi ghi b¶n 
ghi cam kÕt vµo sæ lé tr×nh cña nã. Thao t¸c kh«i phôc sÏ phøc t¹p h¬n chót Ýt nÕu mét 

quyÕt ®Þnh

KÕt qu¶

yªu cÇu

Tr¶ lêi



Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 109-

thµnh viªn sôp ®æ gi÷a tiÒn cam kÕt vµ cam kÕt. ViÖc phôc håi thµnh viªn b¾t buéc ph¶i 
x¸c ®Þnh ®−îc giao dÞch lµ cam kÕt hay bá qua hîp ®ång thao t¸c víi bé phèi hîp hoÆc 
c¸c thµnh viªn kh¸c. Cuèi cïng nÕu thµnh viªn kh«i phôc do lçi sau khi b¶n ghi cam 
kÕt ®· ®−îc ghi vµo sæ lé tr×nh th× thµnh viªn ®ã ®¬n gi¶n chØ t¹o ra c¸c cËp nhËt giao 
dÞch l©u dµi. Víi bé nhí cè ®Þnh, c¬ chÕ kh«i phôc tin cËy cho tÝnh bÒn v÷ng cña cam 
kÕt. 

Ch−¬ng tiÕp theo tr×nh bµy h×nh thøc h¬n giao thøc cam kÕt hai pha vµ n©ng cÊp cña 
nã: giao thøc cam kÕt 3-pha. Ch−¬ng sau ®ã ®−îc dµnh cho lçi vµ phôc håi. 

Thao t¸c kh«i phôc lçi cña Bé phèi hîp 

 

 

 

 
 

Thao t¸c kh«i phôc lçi cña thµnh viªn 

 

 

 

 

 

4.4. DÞch vô tªn vµ th− môc 

Khi ®Ò cËp tíi truyÒn th«ng, vÊn ®Ò tªn vµ ®Þa chØ lµ rÊt cÇn thiÕt. Khi t¹o yªu cÇu mét 
dÞch vô hoÆc truy cËp tíi mét ®èi t−îng theo nghÜa TTLQT ®ßi hái b¾t buéc ®Çu tiªn lµ 
ph¶i ®Þnh vÞ ®−îc dÞch vô hoÆc ®èi t−îng. DÞch vô lµ ®èi t−îng ®−îc trõu t−îng hãa. 
Chóng th−êng ®−îc QT tr×nh bµy b»ng mét ®iÓm truy cËp dÞch vô. §èi t−îng cã thÓ lµ 
ng−êi dïng, m¸y tÝnh, ®−êng TT hoÆc c¸c tµi nguyªn kh¸c, ch¼ng h¹n file. DÞch vô vµ 
®èi t−îng th−êng ®−îc ®Þnh danh b»ng tªn kÕt cÊu. Nh− lµ mét chän lùa, nÕu tªn lµ 
ch−a biÕt, ®iÓm vµo dÞch vô hoÆc ®èi t−îng ®−îc m« t¶ th«ng qua sö dông thuéc tÝnh 
phï hîp víi chóng. Do dÞch vô hoÆc ®èi t−îng cã nghÜa rÊt râ rµng, vÊn ®Ò tªn cña 
chóng lµ t−¬ng tù nhau. Khi nghiªn cøu vÒ dÞch vô tªn vµ th− môc, dïng thuËt ng÷ 
môc ®èi t−îng ®Ó chØ c¶ dÞch vô lÉn ®èi t−îng. 

 4.4.1. Gi¶i ph¸p tªn vµ ®Þa chØ 
DÞch vô tªn vµ th− môc, theo nghÜa hÑp lµ c¸c to¸n tö tra cøu (look-up). Khi cho mét 
tªn hoÆc mét vµi thuéc tÝnh cña mét môc ®èi t−îng th× thu ®−îc thªm nhiÒu th«ng tin 
thuéc tÝnh. ThuËt ng÷ dÞch vô tªn vµ dÞch vô th− môc th−êng ®−îc sö dông ho¸n ®æi 
nhau. DÞch vô tªn lµ c¸ch tæng qu¸t m« t¶ mét ®èi t−îng ®−îc ®Þa chØ ho¸ vµ do ®ã cã 
thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ®èi t−îng th«ng qua ®Þa chØ. Kh¸i niÖm dÞch vô th− môc trong nhiÒu 
tr−êng hîp, ®−îc dïng ®Ó chØ dÞch vô tªn ®Æc biÖt nh− dÞch vô th− môc cña hÖ thèng 
file. Trong c¸c tr−êng hîp kh¸c, nã kh«ng bÞ h¹n chÕ bëi th«ng tin ®Þa chØ mµ cßn 
®−îc dïng ®Ó tr×nh bµy mét dÞch vô ®Æt tªn chung nhÊt ®èi víi tÊt c¶ c¸c kiÓu tra cøu 
thuéc tÝnh trªn nh÷ng lo¹i ®èi t−îng kh¸c nhau. X500 ®−îc CCITT ®Þnh nghÜa lµ vÝ dô 
cho dÞch vô kiÓu nµy. Nh÷ng dÞch vô tªn møc cao ®−îc x©y dùng dùa trªn dÞch vô th− 
môc chuÈn. 
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H×nh 4.16. Lçi vµ thao t¸c phôc håi ®èi víi giao thøc 2-PC 
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Môc ®èi t−îng bÊt kú trong hÖ thèng ph¶i ®−îc ®Æt tªn (hoÆc ®Þnh danh) vµ ®−îc ®Þnh 
vÞ tr−íc khi sö dông. Ho¹t ®éng ®Þnh vÞ ®èi t−îng ®−îc gäi lµ QT gi¶i ph¸p 
(resolution), cÇn ®Õn mét lo¹t c¸c thao t¸c tra cøu (hoÆc ¸nh x¹). Mçi môc ®èi t−îng 
cã mét ®Þa chØ logic trong H§H vµ mét ®Þa chØ vËt lý trong m¹ng. QT gi¶i ph¸p gåm 
hai phÇn: Gi¶i ph¸p tªn ¸nh x¹ tªn tíi ®Þa chØ logic vµ Gi¶i ph¸p ®Þa chØ ¸nh x¹ ®Þa chØ 
logic tíi ®−êng truyÒn vËt lý trong m¹ng. 

Gi¶i ph¸p tªn 

Tªn lµ dÊu hiÖu ®Þnh h−íng øng dông cña ®èi t−îng. §Þa chØ ®¹i diÖn cho ®èi t−îng, 
mang th«ng tin cÊu tróc nµo ®ã thÝch hîp ®Ó H§H qu¶n lý vµ ®Þnh vÞ ®èi t−îng. QT 
gi¶i ph¸p tªn ¸nh x¹ tªn tíi ®Þa chØ. §èi t−îng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tªn, vµ ®èi t−îng 
®−îc ®Þnh vÞ th«ng qua ®Þa chØ. Tªn th−êng lµ duy nhÊt nh−ng cïng mét tªn cã thÓ cã 
nhiÒu ®Þa chØ. ¸nh x¹ tªn mét phôc vô tíi c¸c ®Þa chØ cæng cña nã ®−îc coi lµ vÝ dô vÒ 
gi¶i ph¸p tªn. 

Gi¶i ph¸p ®Þa chØ 
Gi¶i ph¸p ®Þa chØ ¸nh x¹ ®Þa chØ tíi c¸c ®−êng truyÒn mµ theo ®ã ®Þnh vÞ vËt lý mét ®èi 
t−îng. Sù kh¸c nhau gi÷a mét ®Þa chØ vµ mét ®−êng truyÒn lµ ®−êng truyÒn lµ møc thÊp 
nhÊt cña TT vµ kh«ng cßn møc nµo thÊp h¬n, trong khi ®ã ®Þa chØ l¹i bao gåm nh÷ng 
th«ng tin ®Þnh danh ®èi t−îng trung gian gi÷a tªn vµ ®−êng truyÒn. ViÖc ¸nh x¹ cæng 
phôc vô tíi c¸c cæng Ethernet cña nã ®−îc coi lµ vÝ dô vÒ gi¶i ph¸p ®Þa chØ. 

Gi¶i ph¸p tªn lµ mét chøc n¨ng c¬ b¶n cña H§H ph©n t¸n, trong khi gi¶i ph¸p ®Þa chØ 
lµ bµi to¸n cña m¹ng. PhÇn nµy tËp trung vµo gi¶i ph¸p tªn, ¸nh x¹ tªn tíi ®Þa chØ chuÈn 
trong H§H. DÞch vô tªn ®−îc thi hµnh b»ng mét hoÆc nhiÒu phôc vô tªn. NhÊn m¹nh 
®Æc biÖt lµ gi¶i ph¸p tªn ®−îc gäi th−êng xuyªn vµ kÐo theo mét sè phôc vô tªn. 

4.4.2. Thuéc tÝnh ®èi t−îng vµ cÊu tróc tªn 
Môc ®èi t−îng ®−îc ®Æc tr−ng b»ng c¸c thuéc tÝnh cña nã. VÝ dô, ng−êi dïng cã thÓ cã 
thuéc tÝnh lµ ®Þa vÞ, file cã thÓ cã thuéc tÝnh lµ sè hiÖu phiªn b¶n, ngµy khëi t¹o, vµ c¸c 
thuéc tÝnh kh¸c. Trong gi¶i ph¸p tªn, quan t©m riªng tíi hai thuéc tÝnh ®èi t−îng ®Æc 
biÖt, ®ã lµ tªn vµ ®Þa chØ. Tªn lµ thuéc tÝnh víi gi¸ trÞ duy nhÊt ®Ó ®Þnh danh. §Þa chØ 
còng lµ thuéc tÝnh, ngo¹i trõ mét ®iÒu r»ng nã lµ kÕt qu¶ ra cña QT gi¶i ph¸p tªn. TËp 
hîp tÊt c¶ c¸c tªn, ®−îc tæ chøc qua dÞch vô tªn cïng c¸c thuéc tÝnh vµ ®Þa chØ t−¬ng 
øng cña chóng, ®−îc gäi lµ kh«ng gian tªn. Mét kh«ng gian tªn réng lín chøa c¸c líp 
®èi t−îng kh¸c nhau, cã thÓ ®−îc cÊu tróc tíi c¸c kiÓu ®¬n nhÊt cña nã. VÝ dô, ®èi 
t−îng cã thÓ ®−îc ph©n líp thµnh ng−êi dïng, m¸y tÝnh hoÆc file... Nh÷ng kiÓu ®èi 
t−îng nµy trë thµnh thuéc tÝnh ®Ó tæ chøc kh«ng gian tªn. 

Tªn cña mét môc ®èi t−îng cã thÓ lµ mét thuéc tÝnh ®¬n gi¶n nh−ng còng cã thÓ chøa 
nhiÒu thuéc tÝnh cã cÊu tróc néi t¹i hoÆc kh«ng. CÊu tróc-tªn chØ dùa theo mét thuéc 
tÝnh ®−îc gäi lµ cÊu tróc tªn ph¼ng (flat). Mét cÊu tróc tªn-ph¼ng lµ mét thuéc tÝnh 
t−îng tr−ng. Yªu cÇu duy nhÊt ®èi víi cÊu tróc ph¼ng lµ c¸ch ®Æt tªn ph¶i duy nhÊt 
trong toµn hÖ thèng. C¸ch nµy lµ ®¬n gi¶n nhÊt vµ râ rµng cho tÝnh trong suèt ®Þnh vÞ 
vµ ®éc lËp. BÊt lîi lín nhÊt lµ c¸ch ®Æt tªn nµy rÊt khã thùc hiÖn ®ång thêi trªn diÖn 
réng v× rÊt khã qu¶n lý vµ cung cÊp tªn do tªn kh«ng cã cÊu tróc. 

NÕu tªn ®−îc ph©n ra thµnh nhiÒu thuéc tÝnh th× cã thÓ lîi dông thø tù c¸c thuéc tÝnh. 
Ch¼ng h¹n, ng−êi sö dông víi thuéc tÝnh tªn lµ <A>, thuéc tÝnh tæ chøc lµ <FOT> vµ 
thuéc tÝnh quèc gia lµ <VN> th× cã thÓ t¹o ra thµnh mét thuéc tÝnh tæng hîp lµ 
<A.FOT.VN> nh− thuéc tÝnh tªn. Theo s¬ ®å phæ dông h¬n (dïng trong m¹ng Internet 
lµ Domain Name Service - dÞch vô tªn miÒn), tªn lµ thuéc tÝnh cÊu tróc ph©n cÊp. Tæng 
qu¸t h¬n, khi kh«ng cho thø tù c¸c thuéc tÝnh th× cã thÓ ®Þnh vÞ ®èi t−îng nhê tËp hîp 
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tÊt c¶ c¸c thuéc tÝnh. VÝ dô U=A, C=FOT, O=VN khi ®ã U, C, vµ O ®¹i diÖn cho c¸c 
thuéc tÝnh lµ tªn, c¬ quan vµ quèc gia. Nh÷ng tªn nµy ®−îc x¸c ®Þnh dùa vµo viÖc ghÐp 
nèi kÕ tiÕp c¸c thuéc tÝnh (gi¶i ph¸p nµy dùa vµo tªn cÊu tróc ph©n cÊp) hoÆc dùa vµo 
chØ tËp hîp c¸c thuéc tÝnh (gi¶i ph¸p dùa vµo thuéc tÝnh víi cÊu tróc tïy ý). Hai gi¶i 
ph¸p tªn nµy t−¬ng tù nh− trang tr¾ng (white page) vµ trang vµng (yellow page) t−¬ng 
øng trong sæ danh môc ®iÖn tho¹i. 

ViÖc ph©n chia thuéc tÝnh cho gi¶i ph¸p tªn cña ®èi t−îng cã thÓ c¨n cø vµo tÝnh chÊt 
vËt lý, theo tæ chøc hoÆc theo chøc n¨ng. 

Mét cÊu tróc tªn ®−îc ph©n chia theo vËt lý cho phÐp ®Þnh râ th«ng tin vÞ trÝ vÒ ®èi 
t−îng, vÝ dô <user.host.network>. Mét cÊu tróc tªn ®−îc ph©n chia theo c¸ch tæ chøc 
dùa vµo cÊu tróc hµnh chÝnh nhµ n−íc. VÝ dô nh− <user.department.organization>. C¶ 
hai c¸ch ph©n chia trªn ®Òu mang tÝnh ph©n cÊp, nghÜa lµ cã mèi quan hÖ gi÷a c¸c 
thuéc tÝnh, tr¹m chñ (host) n»m trong m¹ng (network), phßng (department) n»m trong 
c¬ quan (organization). 

Thuéc tÝnh D.vô/®èi t−îng CÊu tróc tªn Ph©n chia thuéc tÝnh 

< thuéc tÝnh> 

<tªn, thuéc tÝnh, ®Þa chØ> 

 

 

<tªn, kiÓu, thuéc tÝnh, ®i¹ 
chØ> 

- cÊu tróc ph¼ng 

- gi¶i ph¸p cÊu tróc ph©n 
cÊp dùa theo tªn 

(ch¼ng h¹n, trang tr¾ng) 

- gi¶i ph¸p dùa theo thuéc 
tÝnh phi cÊu tróc 

- vËt lý 

- tæ chøc 

 

 

- chøc n¨ng 

H×nh 4.17. Thuéc tÝnh ®èi t−îng vµ cÊu tróc tªn 
Dïng tªn ph©n cÊp rÊt hiÖu qu¶ cho gi¶i ph¸p tªn vµ qu¶n lý kh«ng gian tªn. Mét sè 
c¸ch ®Æt tªn kh¸c kh«ng theo cÊu tróc ph©n cÊp chÆt chÏ. VÝ dô nh− thuéc tÝnh nghÒ 
nghiÖp lµ <professor>, thuéc tÝnh chuyªn m«n lµ <computer science> kh«ng ®−îc 
ph©n chia gièng nh− tªn theo tÝnh chÊt vËt lý hoÆc tÝnh chÊt tæ chøc cña ®èi t−îng. 
C¸ch ph©n chia nµy ®−îc gäi lµ c¨n cø theo chøc n¨ng vµ hîp lý h¬n ®Ò xuÊt gi¶i ph¸p 
tªn dùa theo thuéc tÝnh phi cÊu tróc. H×nh 4.17 m« t¶ c¸c c¸ch kh¸c nhau dïng thuéc 
tÝnh lµm ®Æc tr−ng cho môc ®èi t−îng vµ tr×nh bµy cÊu tróc tªn. 

4.4.3. Kh«ng gian tªn vµ c¬ së th«ng tin 
Kh«ng gian tªn vµ th«ng tin ®èi t−îng cña nã trong hÖ ph©n t¸n lµ rÊt ®å sé. §Ó hiÖu 
qu¶ gi¶i ph¸p vµ qu¶n lý tªn, cÇn mét m« h×nh th«ng tin lµm c¬ së thi hµnh c¬ së d÷ 
liÖu kh«ng gian tªn. Theo thuËt ng÷ X.500, m« h×nh d÷ liÖu quan niÖm ®Ó l−u gi÷ vµ 
tr×nh bµy th«ng tin ®èi t−îng ®−îc gäi lµ c¬ së th«ng tin th− môc DIB (Directory 
Information Base). DÞch vô th− môc (DS) theo chuÈn CCIIT X.500 cung cÊp quy t¾c 
cÊu tróc vµ có ph¸p ®Æc t¶ DIB trong c©y th«ng tin th− môc ph©n cÊp DIT (Directory 
Information Tree). H×nh 4.18 cho vÝ dô vÒ DIT. Mçi môc ®èi t−îng trong DIB ®−îc 
biÓu diÔn b»ng mét nót cña c©y DIT. C¸c thuéc tÝnh t−¬ng øng víi môc ®èi t−îng lµ 
tËp c¸c thuéc tÝnh tõ nót tíi gèc c©y. CÊu tróc c©y cã nhiÒu −u ®iÓm v× mçi nót trong 
c©y cã ®−êng ®i duy nhÊt tíi gèc. §−êng ®i dïng ®Ó ®Þnh danh duy nhÊt ®èi t−îng víi 
tªn phi cÊu tróc trong gi¶i ph¸p h−íng thuéc tÝnh. Thuéc tÝnh dïng cho môc ®Ých ®Æt 
tªn ®−îc gäi lµ thuéc tÝnh nhËn biÕt (distinguished). NÕu c¸c thuéc tÝnh nhËn biÕt cña 
cïng mét kiÓu ®−îc nhãm l¹i theo tõng møc cña c©y th× viÖc ghÐp nèi c¸c thuéc tÝnh 
nhËn biÕt däc theo ®−êng ®i trë thµnh tªn cÊu tróc cña ®èi t−îng. H×nh 4.18 tr×nh bµy 
c©y th«ng tin th− môc víi kiÕn tróc nhãm c¸c kiÓu thuéc tÝnh nhËn biÕt (country, 
organization, user). CÊu tróc c©y ph©n cÊp lµ hîp lý cho gi¶i ph¸p tªn. 
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Kh«ng gian tªn réng lín vµ c©y DIT t−¬ng øng cña nã cã thÓ ®−îc ph©n tÝch vµ ph©n 
t¸n thµnh miÒn tªn (naming domain) vµ ng÷ c¶nh tªn (naming context). MiÒn tªn lµ 
kh«ng gian tªn con víi mét quyÒn qu¶n trÞ ®¬n ®Ó qu¶n lý tªn. Ng÷ c¶nh tªn lµ c©y con 

bé phËn cña DIT. H×nh 4.18 ®−a ra 5 ng÷ c¶nh tªn (A, B, C, D, E) trong c¸c vïng cã 
biªn rêi nÐt. Ng÷ c¶nh tªn lµ ®¬n vÞ c¬ b¶n ®Ó ph©n t¸n c¬ së th«ng tin tíi nhµ cung cÊp 
dÞch vô th− môc (Directory Service Agent - DSA), lµ phôc vô cho dÞch vô tªn. Cã 3 
DSA trong vïng víi biªn liÒn nÐt trong h×nh 4.18 qu¶n lý n¨m ng÷ c¶nh tªn. Mçi ng÷ 
c¶nh tªn còng t¹o nªn mét c©y. Mçi mét DSA duy tr× c¸c kÕt nèi tíi c¸c DSA kh¸c 
céng t¸c cña dÞch vô tªn. 

Organization

Root

User

Country

B 

C E D

DSA 2 DSA 1

A

H×nh 4.18. Ph©n t¸n cña mét DIT
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H×nh 4.19. C¸c mode t−¬ng t¸c gi¶i ph¸p tªn
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Bé cung cÊp th− môc ng−êi dïng Directiry User Agent (DUA) thay QT ng−êi dïng 
thùc hiÖn viÖc khëi t¹o QT gi¶i ph¸p tªn. Yªu cÇu gi¶i ph¸p ®−îc göi tõ mét DSA nµy 
tíi mét DSA kh¸c cho tíi khi t×m ®−îc ®èi t−îng trong DIT vµ tr¶ vÒ cho DUA. MÆc 
dï s¬ ®å gi¶i ph¸p lµ cã cÊu tróc-dùa theo tªn hoÆc phi cÊu tróc-dùa theo thuéc tÝnh, 
t−¬ng t¸c gi÷a c¸c DSA vÉn cã thÓ thùc hiÖn theo mét trong bèn kiÓu ®−îc tr×nh bµy 
trong h×nh 4.19. 

Trong kiÒu m¾t xÝch (chaining mode), yªu cÇu ®−îc chuyÓn tiÕp tõ DSA ®Õn DSA 
cho tíi khi tªn ®−îc gi¶i quyÕt. KÕt qu¶ ®−îc göi tr¶ l¹i däc theo ®−êng cò (m¾t xÝch 
truy håi) hoÆc trùc tiÕp tíi DUA (m¾t xÝch ngoµi). M¾t xÝch truy håi lµ mode th«ng 
dông ®èi víi gi¶i ph¸p tªn cÊu tróc. KiÓu m¾t xÝch ngoµi ®ßi hái Ýt T§ h¬n song mçi 
T§ cÇn mang ®Þa chØ cña DUA nguån. MÆt h¹n chÕ chÝnh cña m¾t xÝch ngoµi lµ ë chç 
nã kh«ng cho phÐp m« h×nh lËp tr×nh RPC vµ Client/Server. 

Trong kiÓu chuyÓn tiÕp (referral mode), khi mét DSA kh«ng gi¶i quyÕt ®−îc tªn yªu 
cÇu tõ DUA th× nã gîi ý mét DSA kh¸c cho DUA. KiÓu nµy cã thÓ ®−îc dïng cho c¶ 
gi¶i ph¸p tªn vµ gi¶i ph¸p th− môc. 

Trong kiÓu ®a ph©n ph¸t (multicast mode), mét yªu cÇu ®−îc ®Þnh danh vµ ®−îc göi 
®ång thêi tíi c¸c DSA. Mét trong nh÷ng lêi ®¸p cã gi¸ trÞ ®−îc DUA chän. KiÓu nµy 
thÝch hîp khi th«ng tin cÊu tróc lµ kh«ng cã s½n. 

Mét ph−¬ng ¸n hîp lý khi kÕt hîp c¸c mode thao t¸c kh¸c nhau. VÝ dô, sau b−íc m¾t 
xÝch cã thÓ lµ b−íc chuyÓn tiÕp. 

Tån t¹i hai c«ng nghÖ chung ®Ó c¶i tiÕn gi¶i ph¸p tªn lµ l−u gi÷ t¹m (catching) vµ nh©n 
b¶n. Tªn ®−îc dïng vµ ®Þa chØ cña chóng ®−îc l−u t¹i mét vïng l−u tr÷ côc bé ®Ó gi¶m 
bít yªu cÇu gi¶i ph¸p tªn. C¸c ng÷ c¶nh tªn còng ®−îc ®Þnh danh trong c¸c DSA kh¸c 
nhau ®Ó rót ng¾n ®−êng gi¶i ®¸p. Cuèi cïng, thùc thÓ ®èi t−îng trong th− môc cã thÓ lµ 
mét bÝ danh hay mét nhãm. BÝ danh vµ Nhãm lµ nh÷ng con trá tíi tªn c¸c ®èi t−îng 
kh¸c vµ tíi c¸c nót l¸ trong DIT. BÝ danh vµ Nhãm lµm cho dÞch vô tªn/th− môc mÒm 
dÎo h¬n ®èi víi ng−êi sö dông. 

DÞch vô tªn lµ cèt yÕu trong mäi hÖ ph©n t¸n. DÞch vô tªn trong DCE lµ vÝ dô tèt hç trî 
líp réng lín c¸c s¬ ®å tªn. Trong hÖ tù trÞ céng t¸c, dÞch vô tªn ®−îc më réng ®Ó hç trî 
h¹ tÇng truyÒn th«ng ®Ó ®Þnh danh vµ ®Þnh vÞ mäi ®èi t−îng tù trÞ trong hÖ thèng vµ 
qu¶n lý kÕt nèi vµ ph©n ph¸t d÷ liÖu gi÷a c¸c ®èi t−îng. Bé m«i giíi nhu cÇu ®èi t−îng 
- The Object Request Broker (ORB) lµ mét ph−¬ng tiÖn trung t©m nh− vËy trong kiÕn 
tróc CORBA ®èi víi hÖ tù trÞ céng t¸c. 

4.5. Lo¹i trõ rµng buéc ph©n t¸n 

Ch−¬ng 3 m« t¶ ba c¸ch TT chÝnh lµ mét chiÒu, Client/Server vµ ngang hµng. øng 
dông sö dông TT mét chiÒu th−êng kh«ng cÇn ®ång bé, TT Client/Server dïng cho 
nhiÒu m¸y kh¸ch t¹o ra nh÷ng yªu cÇu dÞch vô chia xÎ m¸y chñ. NÕu ®ßi hái sù céng 
t¸c tõ c¸c m¸y kh¸ch th× nã ®−îc ®iÒu khiÓn bëi m¸y chñ vµ kh«ng râ rµng gi÷a c¸c 
QT xö lý cña m¸y kh¸ch. Nh−ng TTLQT kh«ng chØ giíi h¹n trong viÖc t¹o ra c¸c yªu 
cÇu dÞch vô. §«i khi c¸c QT cÇn trao ®æi th«ng tin víi nhau ®Ó t¹o ra kÕt luËn nµo ®ã 
vÒ hÖ thèng hoÆc tho¶ thuËn nµo ®ã gi÷a c¸c QT cïng thùc hiÖn. Nh÷ng ho¹t ®éng nµy 
®ßi hái TT ngang hµng: kh«ng cã sù chia xÎ ®èi t−îng hoÆc tËp trung thµnh phÇn ®iÒu 
khiÓn. Hai môc cßn l¹i cña ch−¬ng nµy tr×nh bµy vÒ nh÷ng vÊn ®Ò x¶y ra trong céng 
t¸c ph©n t¸n khi sö dông TT ngang hµng. 

Néi dung ®Çu tiªn vÒ céng t¸c ph©n t¸n kiÓu ph©n t¸n khi xem xÐt vÊn ®Ò ®ång bé lo¹i 
trõ rµng buéc kinh ®iÓn (môc 4.5). TiÕp theo, xem xÐt mét líp quan träng céng t¸c 
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ph©n t¸n kh¸c dùa trªn bÇu thñ lÜnh ph©n t¸n (môc 4.6). Môc tiªu c¬ b¶n lµ chØ ra 
nh÷ng kh¸i niÖm vµ vÊn ®Ò c¬ b¶n trong céng t¸c ph©n t¸n. 

Lo¹i trõ rµng buéc ®¶m b¶o r»ng c¸c QT ®ång thêi ®−a ra c¸c truy nhËp tíi tµi nguyªn 
hoÆc d÷ liÖu chia xÎ (cËp nhËt CSDL hoÆc göi tÝn hiÑu ®iÒu khiÓn tíi thiÕt bÞ vµo-ra). 
ThuËt to¸n lo¹i trõ rµng buéc trong hÖ ph©n t¸n ho¹t ®éng theo ®óng nghÜa lo¹i trõ 
nhau (víi tÝnh chÊt tiÕn bé nµo ®ã) mµ chØ sö dông ph−¬ng thøc TT ngang hµng. Th«ng 
th−êng, sö dông hai c¸ch tiÕp cËn sau ®Ó gi¶i bµi to¸n lo¹i trõ rµng buéc lµ dùa theo 
c¹nh tranh vµ dùa theo ®iÒu khiÓn (Th«ng qua tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn - dïng thÎ bµi). 

TiÕp cËn dùa theo c¹nh tranh ®−îc hiÓu lµ mçi QT c¹nh tranh mét c¸ch tù do vµ b×nh 
®¼ng ®Ó lÊy quyÒn cã tµi nguyªn chia xÎ khi dïng yªu cÇu vÒ tiªu chuÈn quyÕt ®Þnh. 
Tiªu chuÈn quyÕt ®Þnh cã thÓ dùa trªn sè lÇn yªu cÇu, tÝnh chÊt c¸c yªu cÇu hoÆc biÓu 
quyÕt. 

Trong tiÕp cËn ®iÒu khiÓn, thÎ l«gic biÓu diÔn quyÒn truy nhËp tíi ®èi t−îng chia xÎ 
®−îc chuyÓn theo kiÓu quy ®Þnh gi÷a c¸c QT céng t¸c. QT gi÷ thÎ ®−îc phÐp ®i vµo 
kháng tíi h¹n. 

C¸c QT cÇn c¹nh tranh thÎ lo¹i trõ rµng buéc trong thuËt to¸n tiÕp cËn ®iÒu khiÓn. 
Trong tiÕp cËn ®iÒu khiÓn t−¬ng tranh, thÎ ®iÒu khiÓn ®−îc ph©n bè theo c¸ch cã thø 
tù, hiÖu qu¶ vµ tèt ®Ñp. Cã nÐt t−¬ng tù gi÷a lo¹i trõ rµng buéc ph©n t¸n cña H§H víi 
®iÒu khiÓn truy nhËp trung gian cña LAN.  

4.5.1. Lo¹i trõ rµng buéc theo c¹nh tranh 
C¹nh tranh vµo kho¶ng tíi h¹n ®−îc quyÕt ®Þnh nhê bÊt kú tiªu chuÈn nh»m th¸o bá 
rµng buéc khi c¸c yªu cÇu ®ång thêi xuÊt hiÖn. Hîp lý nhÊt lµ cÊp cho QT ®−a ra c©u 
hái sím nhÊt (theo thêi gian logic) hoÆc QT nhËn ®−îc nhiÒu phiÕu bÇu nhÊt tõ c¸c QT 
kh¸c. Gäi hai ph−¬ng ¸n kh¸c nhau nµy lµ c¸c s¬ ®å −u thÕ tem thêi gian vµ phiÕu bÇu. 

a) S¬ ®å −u thÕ tem thêi gian  

Trong s¬ ®å −u thÕ tem thêi gian, sö dông kh¸i niÖm ®ång hå l«gic lµm thø tù tæng 
céng cña yªu cÇu ®i vµo kho¶ng tíi h¹n. ThuËt to¸n lo¹i trõ rµng buéc ph©n t¸n 
Lamport ho¹t ®éng nh− sau: 

(1) QT yªu cÇu vµo kho¶ng tíi h¹n qu¶ng b¸ Request tíi tÊt c¶ c¸c QT kh¸c 
(kÓ c¶ nã). Mçi QT duy tr× mét dßng ®îi c¸c REQUEST ch−a gi¶i quyÕt vµo dßng ®îi 
cña m×nh ®−îc s¾p xÕp theo tem thêi gian. 

(2) Khi nhËn ®−îc REQUEST, QT l−u T§ vµo hµng ®îi yªu cÇu cña m×nh vµ göi 
l¹i REPLY tíi QT ph¸t ra yªu cÇu. 

(3) Khi hµng ®îi cña QT yªu cÇu (ph¸t ra REQUEST) thu thËp ®−îc N-1 REPLY 
(lóc nµy REQUEST ®ang ë ®Ønh hµng ®îi) th× QT nµy ®−îc phÐp vµo kho¶ng tíi h¹n. 

(4) Khi vµo kho¶ng tíi h¹n, QT göi th«ng b¸o RELEASE tíi tÊt c¶ c¸c QT vµ c¸c 
QT nµy gi¶i phãng REQUEST khái hµng ®îi cña nã. 

§¸nh gi¸ thuËt to¸n: 

Tæng sè th«ng ®iÖp hoµn thµnh mét lÇn vµo kho¶ng tíi h¹n lµ 3*(N-1) víi N lµ sè 
l−îng c¸c QT ®ang thùc hiÖn. 

C¶i tiÕn thuËt to¸n Lamport 

Khi quan s¸t T§ REPLY bÞ xãa cã thÓ kÕt khèi QT ®i vµo kho¶ng tíi h¹n, Ricard vµ 
Agrawala ®· rót gän ®é phøc t¹p T§ cña thuËt to¸n Lamport. Mét sè c¶i tiÕn nh− sau: 
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(1) NÕu QT nhËn REQUEST khi nã ®ang ë trong kho¶ng tíi h¹n cña nã, hoÆc nã 
®· göi mét REQUEST mµ cã tem thêi gian nhá thua tem thêi gian cña REQUEST 
®ang tíi th× nã lµm trÔ viÖc ph¸t REPLY. 

(2) ChØ khi QT thu nhËn ®−îc mäi (N-1) REPLY th× míi ®−îc ®i vµo kho¶ng tíi 
h¹n. Chó ý r»ng QT giµnh d−îc mäi REPLY chØ khi nã trë thµnh QT cã −u tiªn cao 
nhÊt. 

B¶n chÊt lµ tÝch hîp hai th«ng ®iÖp REPLY vµ RELEASE, sè l−îng 2*(N-1) T§. Thi 
hµnh thuËt to¸n −u thÕ tem thêi gian lµ ®¬n gi¶n. §ång hå l«gic trong mçi QT ®−îc 
t¨ng tr−ëng theo sù xuÊt hiÖn cña T§ thiÕt lËp thø tù gi÷a göi vµ nhËn cña c¸c QT vµ 
hÖ qu¶ lµ thø tù tæng céng cña mäi yªu cÇu. ThuËt to¸n ®¹t ®−îc lo¹i tõ rµng buéc vµ 
ph¸t triÓn bá qua sù tr× ho·n mËp mê cña bÊt kú QU yªu cÇu. 

b) S¬ ®å phiÕu bÇu 

Theo thuËt to¸n Lamport (hoÆc Ricard vµ Agrawalia), chØ cÇn mét QT kh«ng s½n sµng 
lµ khãa còng kh«ng s½n sµng. CÇn ®−a ra s¬ ®å mµ QT kh«ng ph¶i cÇn giÊy phÐp cña 
tÊt c¶ c¸c QT kh¸c ®Ó vµo kho¶ng tíi h¹n. Gièng nh− cuéc ®ua chÝnh trÞ, ng−êi th¾ng 
cuéc cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tr−íc khi c¸c phiÕu bÇu cuèi cïng ®−îc kiÓm. 

Cã thÓ ¸p dông s¬ ®å nµy cho lo¹i trõ rµng buéc ph©n t¸n. QT cÇn vµo kho¶ng tíi h¹n 
®−îc coi lµ øng viªn. L¸ phiÕu lµ T§ REPLY. QT nµo nhËn ®−îc ®a sè phiÕu th× th¾ng 
cuéc, cã nghÜa lµ ®−îc phÐp vµo kho¶ng tíi h¹n. 

(1) Khi nhËn ®−îc REQUEST, QT göi REPLY tr¶ lêi chØ khi nã ch−a göi (bÇu) 
cho mét øng viªn kh¸c. Mçi khi QT ®· bÇu cö, kh«ng cho phÐp nã göi thªm bÊt kú 
mét REPLY míi cho ®Õn khi phiÕu bÇu quay vÒ (th«ng ®iÖp RELEASE). 

(2) øng cö viªn th¾ng cuéc ®Ó ®i vµo kho¶ng tíi h¹n lµ QT nhËn ®−îc ®a sè phiÕu 
bÇu. Do chØ cã mét øng viªn nhËn ®−îc ®a sè phiÕu bÇu nªn lo¹i trõ rµng buéc ®−îc 
®¶m b¶o. 

Cã thÓ xÈy ra vÊn ®Ò bÕ t¾c trong s¬ ®å phiÕu bÇu lµ cã ba øng viªn mµ mçi tõ chóng 
nhËn ®−îc mét phÇn ba sè phiÕu bÇu. Vµ m−êng t−îng s¬ ®å trong ®ã øng viªn víi hÇu 
hÕt phiÕu sÏ lµ ng−êi th¾ng cuéc. Tuy nhiªn, s¬ ®å nµy trë nªn phøc t¹p h¬n vµ tèn 
kÐm truyÒn th«ng ®Ó lo¹i bá rµng buéc. 

Nh− gi¶i ph¸p chän lùa, mét QT cã thÓ thay ®æi phiÕu bÇu cña nã khi nhËn ®−îc yªu 
cÇu tõ øng viªn hÊp dÉn h¬n. Mçi QT duy tr× tem thêi gian Lamport vµ g¾n tem ®ã vµo 
th«ng ®iÖp REQUEST. 

NÕu QT ®· bá phiÕu mµ nhËn ®−îc REQUEST víi tem thêi gian nhá h¬n so víi tem 
thêi gian cña øng viªn mµ nã ®· bÇu th× QT ®ã lÊy l¹i phiÕu bÇu ®ã b»ng c¸ch göi T§ 
INQUIRE tíi øng viªn. NÕu øng cö viªn nµy ch−a vµo kho¶ng tíi h¹n th× nã göi tr¶ l¹i 
l¸ phiÕu cña ng−êi bÇu b»ng T§ REINQUISH (ng−îc l¹i, khi QT ®o ®· ë trong kho¶ng 
tíi h¹n th× göi T§ RELEASE). Khi QT nhËn l¹i phiÕu bÇu, nã bá phiÕu cho øng cö 
viªn cã tem thêi gian nhá nhÊt. KÕt qu¶ lµ øng cö viªn nµo ®ã sÏ vµo kho¶ng tíi h¹n v× 
chØ mét trong sè c¸c øng cö viªn cã tem thêi gian ng¾n nhÊt. 

§¸nh gi¸ 

Quy t¾c −u thÕ trong bÇu cö ®ßi hái 0 (N) T§ cho mét thùc thÓ kho¶ng tíi h¹n (nhiÒu 
h¬n nÕu x¶y ra bÕ t¾c). C¶i tiÕn thuËt to¸n nh»m vµo rót gän tæng phÝ T§ b»ng c¸ch  
gi¶m sè phiÕu cÇn thiÕt ®Ó vµo kho¶ng tíi h¹n. Mçi QT i cã tËp yªu cÇu Si vµ mçi QT 
cÇn nhËn ®−îc phiÕu bÇu tõ mäi thµnh viªn trong tËp yªu cÇu ®Ó vµo kho¶ng tíi h¹n. 
Nh»m ®¶m b¶o lo¹i trõ rµng buéc, mäi tËp yªu cÇu ph¶i rêi nhau (Si∩Sj=null víi mäi 
cÆp tËp yªu cÇu kh¸ch nhau). C¸c tËp yªu cÇu hîp lý cho lo¹i trõ rµng buéc th−êng 
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®−îc coi lµ tËp quy ®Þnh (quorum), vµ tËp c¸c tËp yªu cÇu ®−îc coi lµ ph¸i (coterie). 
Cßn cã c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c cho tËp quy ®Þnh vµ ph¸i kh«ng quan hÖ trùc tiÕp víi tÝnh 
chÝnh x¸c song ®¸ng ®−îc thi hµnh. NÕu kh«ng cã mét tËp quy ®Þnh nµo lµ tËp con 
thùc sù cña mét tËp quy ®Þnh kh¸c th× ph¸i lµ tèi thiÓu. NÕu c¸c tËp quy ®Þnh cïng kÝch 
th−íc th× ph¸i ®ßi hái sù cè g¾ng nh− nhau vµ tr¸ch nhiÖm nh− nhau.  

Trong t×nh huèng víi tËp ®iÒu kiÖn cÇn cã ®· cho, bµi to¸n x¸c ®Þnh ph¸i ®¶m b¶o c¸c 
tÝnh chÊt mçi tËp quy ®Þnh cã cïng kÝch th−íc tèi thiÓu. Hîp lý mçi tËp quy ®Þnh cã cì 
O( N ). 

 

4.5.2. Lo¹i trõ rµng buéc dùa vµo thÎ bµi 
MÆc dï c¸c thuËt to¸n lo¹i trõ rµng buéc ph©n t¸n dùa theo c¹nh tranh tuy cã tÝnh hÊp 
dÉn song tæng phÝ T§ l¹i cao. Mét lùa chän thuËt to¸n dùa theo c¹nh tranh kh¸c lµ 
dïng thÎ bµi ®iÒu khiÓn hiÓn, së h÷u nã ®−îc quyÒn vµo kho¶ng tíi h¹n. NÕu chØ cã 
mét thÎ bµi, lo¹i trõ rµng buéc ®−îc ®¶m b¶o. C¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau vÒ yªu cÇu 
vµ chuyÓn thÎ bµi cho hiÖu n¨ng vµ tÝnh tèt ®Ñp kh¸c nhau. Nh»m ®¶m b¶o r»ng yªu 
cÇu ®i tíi QT gi÷ thÎ vµ thÎ ®i tíi ®−îc QT yªu cÇu, thuËt to¸n ®ßi hái mét cÊu tróc 
l«gic cña tËp c¸c QT. Ba cÊu tróc th−êng gÆp lµ c©y (Tree), vßng (Ring) vµ qu¶ng b¸ 
(Broadcast). 

CÊu tróc vßng (Ring structure) 

C¸c QT ®−îc nèi theo mét vßng logic vµ mét thÎ bµi di chuyÓn trªn vßng. QT së h÷u 
thÎ bµi nã ®−îc phÐp vµo kho¶ng tíi h¹n. Khi kÕt thóc kho¶ng tíi h¹n (nÕu cã), QT 
chuyÓn thÎ bµi tíi QT kÕ tiÕp trong vßng. CÊu tróc vßng ®¬n gi¶n, dÔ thùc hiÖn vµ 
tr¸nh ®−îc bÕ t¾c. Tuy nhiªn, thÎ bµi cÇn l−u chuyÓn trong vßng thËm chÝ kh«ng cã QT 
nµo muèn vµo kho¶ng tíi h¹n cña nã t¹o ra giao th«ng m¹ng kh«ng cÇn thiÕt. H¬n n÷a, 
mét QT muèn vµo kho¶ng tíi h¹n buéc ph¶i chê cho tíi khi thÎ bµi xuÊt hiÖn. ViÖc chê 
®îi nµy cã khi rÊt lín, ngay c¶ khi kh«ng cã mét QT kh¸c muèn vµo kho¶ng tíi h¹n, v× 
r»ng thÎ bµi buéc ph¶i di chuyÓn theo vïng lín cña vßng míi tíi ®−îc QT yªu cÇu. Khi 
sè l−îng yªu cÇu vµo kho¶ng tíi h¹n cao, thuËt to¸n vßng l«gic lµm viÖc tèt v× thÎ bµi 
chØ ph¶i chuyÓn rÊt Ýt b−íc trong vßng ®Ó QT vµo kho¶ng tíi h¹n. 

C¶i tiÕn ®¸ng ghi nhËn cña tiÕp cËn dùa theo thÎ bµi so víi tiÕp cËn dùa theo c¹nh tranh 
lµ thÎ bµi ®−îc dïng mang theo tr¹ng th¸i. VÝ dô, mét s¬ ®å −u thÕ cã thÓ thi hµnh 
b»ng viÖc g¾n th«ng tin −u tiªn vµo thÎ bµi. QT x¸c nhËn thÎ bµi chØ khi nã nhËn ®−îc 
thÎ bµi vµ ®é −u tiªn cña nã cao h¬n ®é −u tiªn g¾n trªn thÎ bµi. §é −u tiªn cã thÓ ®−îc 
ng−êi dïng x¸c ®Þnh hoÆc dïng tem thêi gian. 

C¸c chuÈn IEEE 802.4 (Token Bus) vµ IEEE 802.5 (Token Ring) ®èi víi LAN sö dông 
ph−¬ng ph¸p nµy. C¸c giao thøc LAN chuÈn nµy ®Æc t¶ c¸c thñ tôc ®Ó cÊu h×nh vßng, 
kiÓm so¸t ®é −u tiªn vµ lçi hÖ thèng. Sù kh¸c nhau c¬ b¶n lµ lµ gi¶ thiÕt vÒ kiÕn tróc 
m¹ng. Token Bus vµ Token Ring dïng kiÕn tróc kiÕn tróc tuyÕn vµ vßng phÇn cøng, 
trong khi quan t©m lo¹i trõ rµng buéc ë d©y lµ bµi to¸n møc øng dông vµ kh«ng cã mét 
gi¶ thiÕt nµo vÒ m¹ng h¹ tÇng. Chøc n¨ng giao thøc ®ßi hái n¨ng lùc ch¼ng h¹n gi¸m 
s¸t tuyÕn trong Token Bus kh«ng thÓ ®−îc thi hµnh trong møc øng dông. Tuy nhiªn, 
dïng thÎ mang th«ng tin gi÷a c¸c nót céng t¸c cã thÓ t¹o thuËn lîi cho céng t¸c ph©n 
t¸n. 

CÊu tróc c©y (Tree Structure) 

VÊn ®Ò n¶y sinh trong cÊu tróc vßng lµ thÎ bµi rçi (ThÎ bµi kh«ng ®−îc sö dông) cø di 
chuyÓn m·i trªn vßng khi kh«ng cã QT nµo cÇn ®Õn nã. Mét lùa chän kh¸c lµ QT cÇn 
kh¼ng ®Þnh râ yªu cÇu thÎ bµi vµ chØ di chuyÓn thÎ bµi khi biÕt cã yªu cÇu ch−a quyÕt 
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®Þnh. Do yªu cÇu buéc ph¶i t×m ®−îc thÎ bµi, cã thÓ dÉn tíi t×nh huèng tr× ho·n vµ bÕ 
t¾c kh«ng râ rµng. Cã thÓ thÊy r»ng cÊu tróc vßng kh«ng lµ tèt nhÊt ®Ó ®¹t ®−îc thÎ bµi 
v× ®−êng ®i dµi (cho yªu cÇu hoÆc cho thÎ bµi), mµ tr−êng hîp tåi nhÊt cÇn n-1 ®o¹n (n 
lµ sè nót trong vßng). §Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy, thuËt to¸n Raymond sö dông cÊu tróc 
c©y l«gic (H×nh 4.20). 

Trong c©y logic, thÎ bµi lu«n th−êng trùc t¹i gèc c©y. Chó ý lµ mòi tªn vÒ gèc c©y, lµ 
ng−îc víi quy −íc th«ng th−êng. Mçi nót c©y thÓ hiÖn vÞ trÝ logic hiÖn t¹i cña mét QT. 

Khi mét QT yªu cÇu thÎ bµi, nã göi yªu cÇu theo ®−êng ®i tíi gèc. NÕu thµnh c«ng, thÎ 
bµi sÏ chuyÓn tíi nót ®ã vµ t¹o thµnh mét c©y logic míi víi gèc lµ nót nhËn thÎ bµi. ë 
®©y chØ tr×nh bµy nh÷ng néi dung c¬ b¶n nhÊt cña thuËt to¸n Raymond. 

Mçi QT duy tr×nh mét dßng ®îi FIFO c¸c yªu cÇu vµ h−íng tíi QT tiÒn nhiÖm trùc 
tiÕp (®Ých cña cung xuÊt ph¸t tõ QT ®ang xÐt). Khi mét QT nhËn ®−îc mét yªu cÇu, nã 
bæ sung yªu cÇu ®ã vµo cuèi cña dßng ®îi FIFO. NÕu dßng ®îi rçng vµ nã kh«ng cã 
thÎ bµi th× QT cÇn thùc hiÖn thao t¸c chiÕm gi÷ thÎ bµi th«ng qua viÖc nã yªu cÇu thÎ 
bµi tõ QT tiÒn nhiÖm. Ng−îc l¹i, QT hoÆc ®· cã thÎ bµi hoÆc sÏ sím nhËn ®−îc thÎ bµi, 
nã kh«ng ®−a ra mét thao t¸c nµo. QT yªu cÇu thÎ bµi ®−îc sinh ra theo yªu cÇu côc bé 
mµ biÓu diÔn nh− tiÕn tr×nh trªn. 

Khi QT cã thÎ bµi mµ kh«ng sö dông nã vµ cã dßng ®îi FIFO kh¸c rçng, nã th¸o bá 
thùc thÓ QT ®Çu tiªn tõ dßng ®îi FIFO vµ göi thÎ bµi tíi QT nµy. §iÒu kiÖn khëi ®éng 
xuÊt hiÖn khi mét yªu cÇu ®i tíi, khi thÎ bµi ®i tíi hoÆc QT gi¶i phãng thÎ bµi. Do QT 
kh«ng gi÷ thÎ bµi l©u nªn nã thay ®æi con trá tíi QT mµ nã sÏ göi thÎ bµi tíi. NÕu dßng 
®îi FIFO kh¸c rçng, QT cÇn giµnh l¹i thÎ bµi, v× vËy nã göi yªu cÇu tíi QT míi n¾m 
gi÷ thÎ bµi. Mét lo¹i bá xuÊt hiÖn nÕu QT lµ thùc thÓ ®Çu tiªn trong dßng ®îi FIFO. 
Trong tr−êng hîp nµy, QT ®ang trong kho¶ng tíi h¹n. 

H×nh 4.20 chØ dÉn c¸ch cÊu tróc c©y thay ®æi ®éng. ThÎ bµi ®−îc khëi ®éng t¹i nót 1. 
Nót 4 muèn chiÕm thÎ bµi sím nhÊt, ®−a ra thao t¸c yªu cÇu thÎ bµi tíi nót 3. Theo ®ã, 
nót 3 chuyÓn tiÕp yªu cÇu tõ nót 4 tíi nót 2. ThÎ bµi di chó tõ nót 1 tíi nót 4 th«ng qua 
c¸c nót 2 vµ 3. Nót 3 chuyÓn thÎ bµi vµ göi yªu cÇu tíi nót 4 do dßng dîi t¹i nót 3 kh¸c 
rçng (nót 3 yªu cÇu thÎ bµi sau nót 4). §−êng vÏ trong h×nh lµ c¸c thay ®æi chØ dÉn di 
chó thÎ bµi vµ sè trong c¸c hép cho biÕt néi dung cña c¸c yªu cÇu theo c¸c b−íc. 

4
3 

4 3

65 
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H×nh 4.20. TruyÒn thÎ bµi cÊu tróc c©y



Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 118-

ThuËt to¸n lµ thi hµnh ph©n t¸n dßng ®îi FIFO toµn côc. Dßng ®îi FIFO côc bé liªn 
kÕt víi FIFO toµn côc sö dông kiÕn tróc c©y l«gic. TÝnh phi chu tr×nh cña cÊu tróc c©y 
lµm cho nã ®¹t ®−îc c¸i kh«ng thÓ ®¹t ®−îc tõ danh s¸ch ®îi vßng, lo¹i bá kh¶ n¨ng bÕ 
t¾c. Mçi nót biÓu diÔn c©y con gøi yªu cÇu ®¬n tíi nót tiÒn nhiÖm, ®−a yªu cÇu thÎ bµi 
®èi víi thùc thÓ c©y con. Dßng yªu cÇu t¹i mçi nót cho thø tù −u tiªn c¸c yªu cÇu tõ 
c©y con ng−êi th¾ng cuéc theo thø tù FIFO ®¶m b¶o tÝnh tèt vµ tÝnh tù do khái sù tr× 
ho·n mËp mê. C©y l«gic cã thÓ thay ®æi kiÕn tróc l«gic cña nã nh»m lµm t¨ng hªÞu lùc 
b¶n chÊt. Mét sè gi¶i ph¸p c¶i tiÕn ®· ®−îc ®Ò xuÊt. 

 

CÊu tróc qu¶ng b¸ 

Sö dông kiÕn tróc l«gic lµm t¨ng tÝnh hiÖu qu¶ song viÖc thi hµnh thuËt to¸n l¹i phøc 
t¹p h¬n do ph¶i khëi t¹o vµ duy tr× kiÕn tróc ®ã. Trong suèt h¬n vµ lµ ®iÒu mong muèn 
cho truyÒn th«ng nhãm lµ kh«ng cÇn nhËn thøc vÒ kiÕn tróc. C¸c thuËt to¸n lo¹i trõ 
rµng buéc dùa theo c¹nh tranh tr−íc ®©y dïng qu¶ng b¸ vµ gi¶i quyÕt c¹nh tranh b»ng 
tem thêi gian hoÆc phiÕu bÇu. NÕu sö dông c¸ch qu¶ng b¸ ®Ó c¹nh tranh thÎ bµi, th× 
b¶n chÊt vÉn lµ thuËt to¸n dùa theo c¹nh tranh. Tuy nhiªn, ®©y lµ mét c¶i tiÕn ®¸ng kÓ 
dïng thÎ bµi. ThÎ bµi cã thÓ mang th«ng tin toµn côc h÷u dông cho céng t¸c QT. ThÎ 
bµi ®iÒu khiÓn cho lo¹i trõ rµng buéc ®−îc tËp trung hãa vµ ®−îc dïng ®Ó xÕp hµng c¸c 
yªu cÇu tíi kho¶ng tíi h¹n. §ã lµ nh÷ng néi dung c¬ b¶n nhÊt cña thuËt to¸n qu¶ng b¸ 
Suzuki/Kasami. 

ThÎ bµi ®iÒu khiÓn t−¬ng øng víi mét cÊu tróc d÷ liÖu chøa mét vector thÎ bµi T vµ 
mét dßng xÕp hµng c¸c yªu cÇu Q. Thùc thÓ trong T ®−îc chØ sè hãa b»ng sè hiÖu QT 
vµ tr×nh bµy sè tÝch luü viÖc hoµn thµnh kho¶ng tíi h¹n cña QT t−¬ng øng. Mçi QT gi÷ 
mét sè hiÖu d·y côc bé, chÝnh lµ sè lÇn QT ®· ®ßi hái vµo kho¶ng tíi h¹n. Sè hiÖu d·y 
nµy ®−îc g¾n vµo mäi T§ REQUEST mµ QT nµy qu¶ng b¸. Mäi QT p cßn duy tr× mét 
vector d·y Sp, chøa chØ sè d·y cao nhÊt cña mäi QT mµ p chÊp nhËn. Dßng ®îi yªu cÇu 
trong thÎ bµi lµ danh s¸ch c¸c yªu cÇu theo thø tù FIFO. Ho¹t ®éng cña thuËt to¸n 
®−îc tr×nh bµy nh− d−íi ®©y. 

ThuËt to¸n Suzuki/Kasami 

(1) §Ó yªu cÇu vµo kho¶ng tíi h¹n, QT i qu¶ng b¸ T§ REQUEST kÌm theo sè 
hiÖu d·y ®· ®−îc t¨ng seq = Si[i] tíi tÊt c¶ c¸c QT trong nhãm, 

(2) Mäi QT j khi nhËn ®−îc T§ REQUEST tõ QT i, cËp nhËt vector d·y qua tÝnh 
to¸n Sj[i] = max (Sj[i], seq). NÕu Sj[i]=T[i]+1 vµ QT j ®ang mang thÎ bµi rçi (tøc hµng 
®îi Q rçng) th× nã göi thÎ bµi tíi i.  

(3) QT i nhËn ®−îc thÎ bµi vµ vµo kho¶ng tíi h¹n. Dßng ®îi yªu cÇu trong thÎ bµi 
cã Q kh¸c rçng nÕu thÎ bµi ®−îc chuyÓn tõ mét QT ®· biÓn ®æi Q. Vµo lóc hoµn thµnh 
kho¶ng tíi h¹n, QT i cËp nhËt vector thÎ bµi b»ng c¸ch ®Æt T[i]=Si[i] vµ so s¸nh Si víi 

T ®Ó bæ sung vµo Q mäi QT cã Si[k]=T[k]+1 víi k≠i nÕu chóng ch−a s½n trong dßng 
®îi yªu cÇu. Sau khi cËp nhËt Q, QT i lo¹i ®Ønh cña dßng ®îi yªu cÇu vµ göi thÎ bµi tíi 
QT trªn ®Ønh (sau khi lo¹i ®Ønh). NÕu Q rçng, thÎ bµi ë l¹i víi i. 

 1 2 3 4  1 2 3 4  *   

QT 1 15 20 11 9  15 20 10 8  3 4  

 

QT 2 14 21 10 8 

            * 
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QT 3 15 21 11 9  15 20 11 8  4 2  

            * 

QT 4 15 21 10 9  15 20 11 9  2   

C¸c vector tuÇn tù Si   Vector token T      Dßng dîi token T 

H×nh 4.21. ThuËt to¸n qu¶ng b¸ dùa theo thÎ bµi 

VÝ dô ®−îc minh häa thuËt to¸n cho trong h×nh 4.21 víi bèn QT céng t¸c, vector 
d·y lµ (14, 20, 10, 8). Ban ®Çu QT 1 ®ang gi÷ thÎ bµi vµ vµo kho¶ng tíi h¹n, ba QT kia 
yªu cÇu thÎ bµi. Do sù trÔ cña m¹ng gi÷a QT1 vµ QT 2, gi¶ sö 3 vµ 4 göi yªu cÇu tíi 
QT 1 tr−íc. QT 1 chÊp nhËn yªu cÇu tõ 3 vµ 4. Nã bæ sung c¸c yªu cÇu nµy vµo hµng 
®îi vµ göi thÎ bµi tíi QT 3. Thùc thÓ ®Ønh cña dßng ®îi yªu cÇu (vÞ trÝ dÊu *, lµ sè 3) bÞ 
lo¹i khái dßng ®îi yªu cÇu tr−íc khi thÎ bµi ®−îc göi tíi QT 3. Sau khi QT 3 kÕt thóc, 
nã bæ sung yªu cÇu cña QT 2 vµo hµng ®îi thÎ bµi vµ göi thÎ bµi tíi QT 4. Cuèi cïng, 
QT 4 chuyÓn tiÕp thÎ bµi cho QT 2 vµ thÎ bµi n»m l¹i ë ®©y do kh«ng cßn yªu cÇu thÎ 
bµi. 

ThuËt to¸n qu¶ng b¸ thÎ bµi lµ ®¬n gi¶n vµ hiÖu qu¶, ®Æc biÖt víi hÖ thèng cã 
ph−¬ng tiÖn qu¶ng b¸ hiÖu qu¶. Tuy thuËt to¸n Suzuki/Kasami kh«ng hoµn toµn ph©n 
t¸n nh− tiÕp cËn dùa theo c¹nh tranh, song ë d©y còng kh«ng cã ®iÒu khiÓn tËp trung 
vµ qu¶n lý thÎ bµi chia xÎ lµ ph©n t¸n. ChØ cã c¹nh tranh lo¹i trõ rµng buéc lµ thi hµnh 
tËp trung bëi dßng ®îi FIFO thÎ bµi. ThuËt to¸n kh«ng bÞ bÕ t¾c hoÆc bá sãt. 

4.6. BÇu thñ lÜnh 

Sö dông bé ®iÒu khiÓn tËp trung lµm cho ®ång bé QT trë nªn ®¬n gi¶n. Tuy nhiªn, bé 
®iÒu khiÓn tËp trung l¹i lµ t©m ®iÓm cña lçi vµ lµm h¹n chÕ hiÖu lùc cña dÞch vô. VÊn 
®Ò ®−îc gi¶m nhÑ nÕu bé phèi hîp (bé ®iÒu khiÓn - thñ lÜnh) míi ®−îc chän chèng l¹i 
lçi cña bé phèi hîp hiÖn thêi. BÇu thñ lÜnh liªn quan tíi viÖc bÇu mét QT thñ lÜnh duy 
nhÊt, ®−îc mäi QT kh¸c trong nhãm biÕt. ViÖc bÇu thñ lÜnh xuÊt hiÖn trong lóc khëi 
t¹o hÖ thèng hoÆc khi thñ lÜnh hiÖn thêi bÞ háng. Qu¸ tr×nh bÇu thñ lÜnh míi ®−îc kÝch 
ho¹t khi lçi ®−îc ph¸t hiÖn hoÆc cã nghi ngê. Kh¸m ph¸ lçi th«ng th−êng dùa vµo qu¸ 
h¹n. Mét QT kh«ng nhËn ®−îc tr¶ lêi tõ thñ lÜnh trong ng−ìng qu¸ h¹n ®−îc x¸c ®Þnh 
truíc ®−a ®Õn viÖc nghi ngê thñ lÜnh bÞ háng vµ khëi t¹o qu¸ tr×nh bÇu thñ lÜnh. Chó ý 
r»ng b¸o ®éng sai cã thÓ xuÊt hiÖn, vµ thuËt to¸n bÇu thñ lÜnh ph¶i biÕt ®−îc t×nh huèng 
nµy. C¸c b¸o ®éng sai sÏ hiÕm nÕu ng−ìng qu¸ h¹n ®−îc chän thÝch hîp. 

Trong thuËt to¸n ®ång bé theo thÎ bµi, QT gi÷ thÎ bµi cã thÓ ®−îc coi lµ thñ lÜnh cña hÖ 
thèng. Trong tr−êng hîp nµy, vai trß thñ lÜnh ®−îc lu©n phiªn gi÷a c¸c QT vµ QT 
kh«ng cÇn biÕt ®Þnh danh cña thñ lÜnh hiÖn thêi. MÊt thÎ bµi t−¬ng ®−¬ng lçi cña thñ 
lÜnh. 

Tån t¹i hai chiÕn l−îc bÇu thñ lÜnh: (1) bÇu thñ lÜnh dùa trªn ®é −u tiªn toµn thÓ (global 
priority). KiÓu nµy ®−îc gäi lµ t×m kiÕm cùc trÞ (extrrma finding), (2) c¸c QT trong 
nhãm “bÇu" thñ lÜnh dùa trªn nh÷ng ®é −a thÝch riªng t− (vÞ trÝ, ®é tin cËy vv..) Líp s¬ 
®å phiÕu bÇu ®−îc gäi lµ thuËt to¸n bÇu thñ lÜnh dùa theo −a thÝch (preference-base). 
ChiÕn l−îc phiÕu bÇu (2) lµ phæ dông h¬n chiÕn l−îc t×m kiÕm cùc trÞ (1). VÝ dô, mét 
øng cö viªn m¹nh h¬n ng−êi kh¸c hoÆc nhËn ®−îc nhiÒu phiÕu bÇu h¬n lµ kÕt qu¶ cña 
quyÕt ®Þnh phøc t¹p h¬n vµ hËu qu¶ dù ®o¸n ®−îc Ýt h¬n. 

Theo nhiÒu khÝa c¹nh, bÇu thñ lÜnh vµ lo¹i trõ rµng buéc ph©n t¸n lµ nh− nhau, c¶ hai 
®Òu cè g¾ng ®¹t tíi sù ®ång thuËn ®Þnh danh mét QT duy nhÊt. Tuy nhiªn, tån t¹i mét 
sè kh¸c biÖt thó vÞ. Trong bÇu thñ lÜnh, QT cã thÓ chÞu thua mét QT kh¸c ®Ó trë vÒ 
tr¹ng th¸i ho¹t ®éng b×nh th−êng cña m×nh cho ®Õn khi thñ lÜnh ®−îc lùa chän, cßn 
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trong lo¹i trõ rµng buéc ph©n t¸n, QT c¹nh tranh cho ®Õn khi nã thµnh c«ng. ThuËt 
to¸n lo¹i trõ rµng buéc ph¶i ®¶m b¶o r»ng kh«ng cã QT nµo bÞ l·ng quªn trong khi 
thuËt to¸n bÇu thñ lÜnh l¹i cè g¾ng ®Èy nhanh vµ kÕt thóc kÕt qu¶ qu¸ tr×nh bÇu cö. NÐt 
®Æc biÖt n÷a lµ kÕt qu¶ cña bÇu thñ lÜnh ph¶i ®−îc th«ng b¸o cho tÊt c¶ c¸c QT kh¸c. 
Víi lo¹i trõ rµng buéc, nÕu ch−a tham gia vµo kho¶ng tíi h¹n th× QT kh«ng quan t©m 
bÊt cø QT nµo hiÖn ®ang ë kho¶ng tíi h¹n. 
Gièng nh− thuËt to¸n lo¹i trõ ph©n t¸n, thiÕt kÕ cña thuËt to¸n bÇu thñ lÜnh còng phô 
thuéc vµo gi¶ thiÕt cÊu tróc kiÕn tróc cña nhãm QT. Ba lo¹i kiÕn tróc th«ng dïng lµ ®Çy 
®ñ, vßng vµ c©y ®−îc tr×nh bµy trong phÇn tiÕp theo. Trong thuËt to¸n, hai QT kh¸c 
nhau cã ®é −u tiªn kh¸c nhau. 

4.6.1. KiÕn tróc ®Çy ®ñ 
Trong kiÕn tróc ®Çy ®ñ, mçi QT trong nhãm tham chiÕu tíi c¸c QT kh¸c trong cïng 
nhãm chØ cÇn göi mét T§. T§ bÇu cö ®−îc göi theo chÕ ®é ®iÓm-®iÓm tõ QT nµy ®Õn 
QT kh¸c. Gi¶ thiÕt ®Çu tiªn trong m«i tr−êng H§H lµ tÊt c¶ chØ sè c¸c QT ph¶i duy 
nhÊt vµ mäi QT kh¸c ®Òu biÕt. Do tiÕn tr×nh bÇu thñ lÜnh ®−îc khëi x−íng b»ng ph¸t 
hiÖn lçi, gi¶ thiÕt tiÕp theo lµ vÒ m« h×nh lçi vµ c¬ chÕ ph¸t hiÖn lçi. §Ó ®¬n gi¶n, gi¶ 
sö cã m« h×nh lçi ng©y th¬. Gi¶ thiÕt thø hai lµ m¹ng truyÒn th«ng lµ tin cËy vµ chØ cã 
QT truyÒn th«ng cã thÓ bÞ lçi. HÖ m¹ng TT tin cËy cã nghÜa lµ T§ truyÒn ®i kh«ng bao 
giê bÞ thÊt l¹c, thay ®æi, bÞ trïng lÆp vµ ®−îc ph©n ph¸t ®óng thø tù trong thêi gian h÷u 
h¹n ®· biÕt. Gi¶ thiÕt thø ba liªn quan ®Õn lçi cña QT. Mét QT n¾m gi÷ T§ trong mét 
kho¶ng thêi gian h÷u h¹n ®· biÕt. Lçi QT ngõng tÝnh to¸n vµ kh«ng sinh ra T§ b¸o lçi 
lµm hÖ thèng lÉn lén. H¬n n÷a, khi QT kh«i phôc, nã cã kinh nghiÖm vÒ lçi. Gi¶ thiÕt 
thø hai vµ thø ba t¹o hîp lý ®Ó nhËn biÕt lçi vµ g¾n l¹i nót lçi vµo nhãm. Lçi ®−îc ph¸t 
hiÖn tin cËy b»ng khëi t¹o mét kho¶ng qu¸ h¹n sÏ lµm t¨ng chót Ýt tæng ®é trÔ T§ khø 
håi vµ thêi gian xö lý T§. QT bÞ lçi ®−îc g¾n vµo nhãm b»ng bÇu cö b¾t buéc trong 
khi kh«i phôc QT. Nh− mét lùa chän, QT bÞ lçi tin t−ëng viÖc céng t¸c b»ng viÖc bÇu 
cö ®Þnh kú ®èi víi c¸c QT ®−îc kh«i phôc sÏ ®−îc g¾n víi nhãm. Víi nh÷ng gi¶ thiÕt 
trªn ®©y, Garcia-Molina ®Ç xuÊt thuËt to¸n bÇu thñ lÜnh ®iÓn h×nh, ®−îc gäil µ thuËt 
to¸n kÎ m¹nh (bully). 

ThuËt to¸n Bully lµ thuËt to¸n t×m kiÕm cùc trÞ. Mçi QT cã ®é −u tiªn toµn côc (cã thÓ 
dïng chØ sè QT), QT nµo cã ®é −u tiªn cao nhÊt lµ thñ lÜnh ®−îc bÇu. Mét QT b¾t ®Çu 
bÇu thñ lÜnh nÕu nã nghi ngê bé phèi hîp bÞ sù cè (vÝ dô nh−, ph¸t hiÖn b»ng ng−ìng 
qu¸ h¹n) hoÆc khi nã kh«i phôc sau sù cè. QT b¾t ®Çu b»ng viÖc göi mét T§ dß hái 
are-you-up tíi mäi nót cã ®é −u tiªn cao h¬n ®Ó kiÓm tra sù tån t¹i cña c¸c QT ®ã. 

NÕu Ýt nhÊt cã mét T§ tr¶ lêi cho T§ dß hái trªn th× QT tù tõ bá cè g¾ng øng cö vµ chê 
nót cã ®é −u tiªn cao h¬n øng cö. 

NÕu kh«ng cã T§ tr¶ lêi nµo tõ c¸c nót cã ®é −u tiªn cao h¬n th× QT tù ®Æt m×nh lµm 
thñ lÜnh b»ng c¸ch göi T§ yªu cÇu enter-election tíi mäi nót cã ®é −u tiªn thÊp h¬n. 
T§ enter-election b¸o cho c¸c QT cã ®é −u tiªn thÊp h¬n biÕt lµ tiÕn tr×nh bÇu cö ®ang 
x¶y ra vµ c¸c QT nµy nªn chuÈn bÞ chÊp nhËn vµ giao tiÕp víi nã theo vai trß thñ lÜnh 
míi. BÇu cö chØ hoµn thiÖn cho ®Õn khi kÕt qu¶ ®−îc göi vµ nhËn tõ mäi nót ®ang ho¹t 
®éng cã ®é −u tiªn thÊp h¬n. 

T¹i cïng thêi ®iÓm, cã thÓ mét vµi QT cïng tù øng cö vai trß thñ lÜnh. Ch¼ng h¹n, QT 
cã ®é −u tiªn cao bÞ lçi ®−îc kh«i phôc vµo thêi ®iÓm ®ang diÔn ra mét cuéc bÇu cö. 
§Ó ®¶m b¶o tÝnh nhÊt qu¸n, QT chuyÓn vµo tr¹ng th¸i t¹m thêi khi nhËn T§ enter-
election. QT øng cö tù khai b¸o trë thµnh thñ lÜnh míi chØ sau khi ®· nhËn ®−îc tr¶ lêi 
cña mäi T§ enter-election hoÆc qu¸ h¹n thêi gian tr¶ lêi tõ mäi QT cã ®é −u tiªn thÊp 
h¬n. Lóc nµy mäi QT hoÆc bÞ lçi, thùc hiÖn thñ tôc kh«i phôc, hoÆc ®ang ë tr¹ng th¸i 
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t¹m thêi. §iÒu nµy ®¶m b¶o QT khëi t¹o khai b¸o tù lµ thñ lÜnh, do kh«ng cßn QT nµo 
kh¸c nghÜ r»ng cßn cã mét thñ lÜnh kh¸c. 

Cuèi cïng, QT khëi t¹o ph©n bè tr¹ng th¸i míi vµ th«ng b¸o cho mäi QT kh¸c biÕt nã 
lµ thñ lÜnh trong tÝnh to¸n míi. 

4.6.2. KiÕn tróc vßng logic 
ThuËt to¸n bÇu thñ lÜnh sÏ hÕt søc ®¬n gi¶n nÕu cho tr−íc kiÕn tróc cè ®Þnh kÕt nèi mäi 
QT céng t¸c. Do kiÕn tróc chØ ®−îc dïng ®Ó thuËn tiÖn truyÒn th«ng, gi¶ thiÕt kiÕn tróc 
®¬n gi¶n nhÊt lµ kiÕn tróc vßng logic. 

Vßng logic lµ dÔ dµng x©y dùng vµ cho mét thuéc tÝnh cã mét kh«ng hai lµ T§ ®−îc 
göi tõ bÊt k× nót nµo còng cã thÓ trë vÒ nót ®ã, biÓu diÔn ®ñ mét vßng thao t¸c hoÆc 
qu¶ng b¸ mµ kh«ng cÇn thªm tri thøc. 

§Ó t×m QT cã ®é −u tiªn cao nhÊt trong vßng logic, QT khëi t¹o b¾t ®Çu tuÇn hoµn T§ 
nhê g¾n vµo T§ ®é −u tiªn (hoÆc ®Þnh danh id) cña mçi nót däc theo vßng. Khi T§ 
quay trë l¹i nót khëi t¹o, nã chän QT cã ®é −u tiªn cao nhÊt trong T§ vµ qu¶ng b¸ 
®Þnh danh thñ lÜnh míi tíi mäi nót, mét vßng n÷a gäc theo vßng. ThuËt to¸n cã thÓ 
®−îc c¶i tiÕn theo hai h−íng. Thø nhÊt, kh«ng cÇn thiÕt ph¶i thu thËp mäi ®Þnh danh 
vµo T§ ®¬n. §Ó t×m ®Þnh danh lín nhÊt, mçi nót ®¬n gi¶n chØ chuyÓn tiÕp gi¸ trÞ lín 
h¬n gi÷a ®Þnh danh cña nã vµ gi¸ trÞ nhËn ®−îc trªn ®−êng truyÒn tíi nót tiÕp theo. 
Theo c¸ch nµy, ®Þnh danh cùc ®¹i ®−îc ®−îc næi lªn däc theo vßng vµ cuèi cïng thu 
®−îc nót thñ lÜnh. Thø hai, nót r¬i vµo tiÕn tr×nh bÇu cö kh«ng cÇn quan t©m ®Õn T§ 
ngo¹i trõ T§ chøa gi¸ trÞ cao h¬n so víi ®Þnh danh cña b¶n th©n nã. 

ThuËt to¸n vßng l«gic c¶i tiÕn do Chang vµ Roberts ph¸t triÓn, ®−îc tr×nh bµy trong 
h×nh 4.22. 

 

Nót khëi t¹o khëi ®éng participant = true vµ send (id) tíi nót tiÕp theo ; 

For mçi nót_QT, 

 receive(value); 

 case 

  value > id: participant := true, send (value); 

  value < id and participant == false: participant := true, send (id); 

  value = id: c«ng bè thñ lÜnh 

 end case 
H×nh 4.22. ThuËt to¸n bÇu cö vßng cña Chang vµ Robert 

 
Mçi QT ®Òu cã biÕn côc bé lµ participant (®−îc khëi t¹o lµ false) cho biÕt QT nµy ®· 
tham gia vµo tiÕn tr×nh bÇu cö hay ch−a. QT khëi t¹o dÞ bé b¾t ®Çu bÇu cö b»ng viÖc 
göi T§ chøa ®Þnh danh cña nã. Mçi QT nhËn T§ so s¸nh ®Þnh danh cña nã víi gi¸ trÞ 
t¹i T§. Gi¸ trÞ lín h¬n ®−îc chuyÓn tiÕp tíi nót tiÕp theo vµ QT ®Æt gi¸ trÞ cho biÕn 
participant=True. 
Mét QT ®· tham gia tiÕn tr×nh bÇu cö, nhËn ®−îc T§ bÇu cö cã gi¸ trÞ ®Þnh danh nhá 
h¬n cña nã th× nã kh«ng chuyÓn tiÕp T§ n÷a. Thñ lÜnh t×m ®−îc khi T§ mang gi¸ trÞ 
cùc ®¹i ®i ®ñ mét vßng vµ trë vÒ nót nót cã ®Þnh danh lín nhÊt. Khi ®ã, thñ lÜnh göi 
®Þnh danh cña nã lªn toµn bé vßng, th«ng b¸o tíi mäi nót vÒ bé phèi hîp míi vµ ®¨th 
gi¸ trÞ biÕn participant cña c¸c nót ®ã lµ False. 
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T×nh huèng b×nh th−êng, khi chØ cã mét bé khëi t¹o, thuËt to¸n cña Chang vµ Robert 
mÊt trung b×nh N/2 T§ ®Ó ®¹t ®−îc nót ®Þnh danh lín nhÊt vµ mÊt kho¶ng N T§ kh¸c 
®Ó quay trë vÒ. Nh− vËy, ®é phøc t¹p thêi gian vµ T§ cña thuËt to¸n lµ O(N). §é phøc 
t¹p cao h¬n trong tr−êng hîp ®Æc biÖt khi mäi nót ®Òu khëi ph¸t viÖc bÇu cö cïng lóc. 
NÕu kh«ng tèi −u, N khëi t¹o bÇu cö chiÕm mçi c¸i 0(N) T§, vµ tæng céng cã 0(N2). 
®−îc göi. Nh− vËy, tr−êng hîp tèt nhÊt vµ tåi nhÊt cña thuËt to¸n vßng l«gic t−¬ng øng 
lµ O(N) vµ O(N2), phô thuéc vµo ®Þnh danh c¸c nót trªn vßng ®· ®−îc xÕp t¨ng dÇn 
hoÆc gi¶m dÇn. 

Mét sè thuËt to¸n bÇu thñ lÜnh vßng víi ®é phøc t¹p T§ trong kho¶ng O(NlogN) ®· 
®−îc ®Ò xuÊt. T− t−áng cña c¸c thuËt to¸n nµy lµ gi¶m khëi t¹o bÇu cø tõ nót ®é −u tiªn 
thÊp cµng nhiÒu cµng tèt, bÊt luËn thø tù kiÕn tróc cña c¸c nót. §iÒu nµy thùc hiÖn b»ng 
c¸ch so s¸nh ®Þnh danh mét nót víi ®Þnh danh hai nót kÒ cËn cña nã. Nót khëi t¹o ë 
tr¹ng th¸i chñ ®éng nÕu cã ®Þnh danh lín h¬n ®Þnh danh cña hai nót kÒ cËn. Ng−îc l¹i 
nã trë thµnh bÞ ®éng vµ chØ ®−îc quyÒn nhËn T§. C¸ch nµy lo¹i bá hiÖu qu¶ Ýt nhÊt 
mét nöa c¸c nót mçi vßng chuyÓn T§ vµ kÕt qu¶ chØ cßn log(N). 
H−íng tiÕp cËn nµy ®ßi hái vßng hai chiÒu. Víi vßng mét chiÒu, cã hiÖu qu¶ t−¬ng 
®−¬ng víi so s¸nh ba nót khi dïng bé ®Öm l−u hai T§ liªn tiÕp, tr−íc khi mét nót ®−îc 
x¸c ®Þnh lµ chñ ®éng hoÆc bÞ ®éng. 

4.6.3. KiÕn tróc c©y 
Trong thuËt to¸n bÇu thñ lÜnh theo vßng logic, ch−a tÝnh ®Õn vÊn ®Ò qu¶n lÝ vßng logic. 
Nãi riªng, x©y dùng vßng nh− thÕ nµo vµ lµm c¸ch nµo duy tr× h×nh tr¹ng vßng khi ®èi 
phã víi sù cè nót. X©y dùng vµ qu¶n lÝ kiÕn tróc vßng logic lµ dÔ dµng h¬n nÕu h¹ tÇng 
m¹ng cã c¸c kªnh truyÒn th«ng chia xÎ, s½n cã c¸c ph−¬ng tiÖn phÇn cøng qu¶ng b¸. 
Vßng lçi ®−îc ph¸t hiÖn vµ cÊu h×nh l¹i mét c¸ch hiÖu qu¶ nhê viÖc gi¸m s¸t vµ qu¶ng 
b¸ T§ trªn kªnh. Trong c¸c m¹ng phæ dông hín víi víi kiÕn tróc m¹ng bÊt quy t¾c, 
qu¶ng b¸ ®−îc m« pháng b»ng ®¬n ph¸t ®iÓm-®iÓm phøc. Mét sè ph−¬ng ph¸p x©y 
dùng vßng logic trong m¹ng bÊt quy t¾c ®−îc ®Ò xuÊt. Ých lîi cña viÖc cã kiÕn tróc 
l«gic lµ râ rµng. Nã x¸c ®Þnh vµ kÕt nèi nhãm QT, thuËn tiÖn trong viÖc bÇu thñ lÜnh vµ 
®−îc dïng mét c¸ch hiÖu qu¶ ®Ó truyÒn th«ng gi÷a thñ lÜnh vµ c¸c nót con. 

C©y bao trïm ®−îc dïng nh− cÊu tróc kiÕn tróc biÓu diÔn viÖc viÖc liªn kÕt gi÷a c¸c nót 
thµnh viªn trong nhãm QT. M¹ng cã N nót ®−îc biÓu diÔn b»ng mét ®å thÞ víi E cung 
nèi c¸c nót. Mçi nót ®−îc coi lµ mét thùc thÓ tù trÞ cã trao ®æi T§ víi c¸c nót kÒ cËn 
nã. Gi¸ truyÒn th«ng tõ mét nót tíi nót kÒ cËn cña nã ®−îc biÓu thÞ b»ng träng sè cña 
cung ra vµ ®−îc nót ®ã biÕt. C©y bao trïm cÊp N lµ mét c©y biÓu diÔn m¹ng N nót víi 
N-1 c¹nh. C©y bao trïm tèi thiÓu (MST) lµ c©y bao trïm víi tæng träng sè c¸c cung lµ 
nhá nhÊt. C©y bao trïm lµ mét ®å thÞ phi chu tr×nh. Nót bÊt kú cña c©y ®Òu cã thÓ ®−îc 
coi lµ gèc, hay còng thÕ lµ thñ lÜnh cña c©y. Mçi nót cã duy nhÊt mét ®−êng tíi gèc ®Ó 
®−a ra yªu cÇu tíi thñ lÜnh. HÖ qu¶ lµ, cÊu tróc c©y còng ®−îc dïng trong viÖc bÇu cö 
thñ lÜnh míi. ThuËt to¸n ph©n t¸n x©y dùng c©y bao trïm tèi thiÓu trong mét m¹ng lµ 
mét trong nh÷ng vÊn ®Ò nghiªn cøu m¹nh mÏ trong tÝnh to¸n ph©n t¸n. Bµi to¸n bÇu 
thñ lÜnh vµ còng nh− x©y dùng c©y bao trïm tèi thiÓu ®Ô dµng ®−îc thu gän vÒ nhau. 
Mét thuËt to¸n ph©n t¸n hiÖu qu¶ gi¶i bµi to¸n nµy ®−îc chuyÓn ®æi thµnh thuËt to¸n 
gi¶ bµi to¸n kia víi chØ nh÷ng biÕn ®æi nhá. 

Gallager, Humbelt vµ Spira tiªn phong trong viÖc ®Ò xuÊt thuËt to¸n t×m c©y bao trïm 
tèi thiÓu ph©n t¸n. ThuËt to¸n cña hä dùa trªn c¸c b−íc t×m kiÕm vµ kÕt hîp. ThuËt to¸n 
hîp nhÊt c¸c ®o¹n, ®i ra tõ mçi nót hiÖn lµ ®o¹n møc 0. C¸c ®o¹n ®ã ®−îc hîp nhÊt l¹i 
tõng møc theo thuËt to¸n Bottom-up cho ®Õn khi ®−îc ®o¹n kÕt qu¶ bao gåm c¸c cung 
cña c©y bao trïm tèi thiÓu. C¸c ®o¹n lµ c¸c c©y con träng sè tèi thiÓu trong c©y bao 
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trïm tèi thiÓu. Mçi ®o¹n, mét c¸ch dÞ bé vµ ®éc lËp, t×m cung ra víi träng sè nhá nhÊt 
cña nã vµ dïng cung nµy ®Ó nèi víi mét nót trong mét ®o¹n kh¸c ®Î h×nh thµnh mét 
®o¹n lín h¬n cña MST. C©y thu ®−îc nhê hîp nhÊt hai c©y con cã träng sè nhá nhÊt 
khi sö dông c¹nh cã träng sè nhá nhÊt cho kÕt qu¶ lµ c©y cã träng sè nhá nhÊt. 

Theo môc ®Ých bÇu thñ lÜnh, bÊt cø c©y bao trïm nµo còng ®Òu ®¸p øng ®−îc mäi nhu 
cÇu. Träng sè c¸c cung kh«ng mang theo trong viÖc t×m thñ lÜnh tèt nhÊt, v× vËy c©y cã 
gi¸ tèi thiÓu hay kh«ng lµ kh«ng liªn quan. Tuy nhiªn thuËt to¸n lµ ph©n t¸n vµ v× vËy 
c©y bao trïm cuèi cïng buéc lµ duy nhÊt phï hîp khi kÕt thóc thuËt to¸n. NÕu kh«ng, 
thuËt to¸n cã thÓ kh«ng kÕt thóc hoÆc cã thÓ bÞ bÕ t¾c. §©y lµ lý do ph¶i t×m mét c©y 
bao trïm tèi thiÓu vµ thuËt to¸n ho¹t ®éng ®−îc chØ khi c©y bao trïm tèi thiÓu lµ duy 
nhÊt. §iÒu nµy biÓu thÞ r»ng mäi cung trong ®å thÞ liªn th«ng cã träng sè duy nhÊt vµ 
c©y MST tån t¹i duy nhÊt. Víi bµi to¸n bÇu thñ lÜnh, gi¶ thiÕt r»ng cung ra tõ mét nót 
®−îc g¾n nh·n duy nhÊt vµ g¾n kÕt c¸c ®Þnh danh nót. NÕu ®Þnh danh nót lµ duy nhÊt 
trong toµn bé hÖ thèng th× träng sè cung còng duy nhÊt. 

Thñ lÜnh ®−îc chØ ®Þnh nh− nót cuèi cïng ®−îc hîp nhÊt khi sinh ra c©y bao trïm tèi 
thiÓu. Cã thÓ bÇu thñ lÜnh sau khi c©y bao trïm tèi thiÓu ®· ®−îc x©y dùng. Nót khëi 
t¹o qu¶ng b¸ T§ Campaign-For-Leader (CFL: tham gia bÇu thñ lÜnh) chøa tem thêi 
gian l«gic, tíi tÊt c¶ c¸c nót däc theo c©y bao trïm. Khi T§ CFL tíi mét nót l¸, nót l¸ 
®ã tr¶ lêi b»ng c¸ch göi l¹i T§ bÇu (Voting, V) tíi nót cha cña nã. T§ V ®¬n thuÇn 
x¸c nhËn ng¾n cho CFL. Nhu cÇu T§ x¸c nhËn lµ ®iÓm kh¸c nhau c¨n b¶n gi÷a kiÕn 
tróc vßng logic vµ kiÕn tróc c©y. Nót cha tiÕp tôc göi T§ bÇu tíi cha cña nã sau khi ®· 
nhËn ®−îc T§ bÇu tõ mäi nót con. Mét nót con kh«ng bao giê bÇu trùc tiÕp tíi CFL 
mµ ph¶i th«ng qua nót cha cña nã. Mét nót kÕt thóc tr¶ lêi cña nã lµ hoµn thiÖn viÖc 
tham gia bÇu thñ lÜnh. Sau ®ã c¸c nót chê c«ng bè cña thñ lÜnh míi vµ kh«ng tiÕp nhËn 
CFL tiÕp theo kh¸c. Nguyªn nh©n cã thÓ mét vµi nót khëi t¹o trong giai ®o¹n nµy, hai 
hoÆc nhiÒu h¬n T§ CFL cïng tíi mét nót. Trong tr−êng hîp nµy, nót nhËn sÏ chän nh− 
cha cña nã nót göi víi CFL cã tem thêi gian bÐ nhÊt. Rµng buéc ®−îc ph¸ vì theo  
®Þnh danh cña c¸c nót khëi t¹o. L−u ý, cha cña nót cã thÓ ®−îc thay ®æi mét sè lÇn 
tr−íc khi nã ñy th¸c cuèi cïng b»ng viÖc göi T§ bÇu cö V mang phiÕu bÇu cña mäi 
c©y con cña nã. ThuËt to¸n nµy cho phÐp nót khëi t¹o bÇu cö ®Çu tiªn (cã tem thêi gian 
nhá nhÊt) trë thµnh thñ lÜnh. Mét nót thµnh c«ng khi nhËn ®−îc tÊt c¶ phiÕu bÇu tõ c¸c 
nót con cña nã. 

Trong m¹ng víi lçi hoÆc thay ®æi cÊu h×nh th−êng xuyªn, gi¶ thiÕt kiÕn tróc lu«n tån 
t¹i cho bÇu thñ lÜnh lµ ®iÒu kh«ng kh¶ thi. Tuy nhiªn,  c©y bao trïm cã thÓ ®−îc thiÕt 
kÕ cho bÊt cø m¹ng bÊt quy t¾c nµo b»ng loang T§. Loang T§ lµ c¬ chÕ qu¶ng b¸ 
trong ®ã mçi nót lÆp l¹i T§ nhËn ®−îc tíi mäi kÒ cËn cña nã, ngo¹i trõ nót ®· göi T§. 
Cuèi cïng, mäi nót trong m¹ng nhËn ®−îc T§ vµ vµ c©y bao trïm sÏ ®−îc h×nh thµnh. 
Dïng c¬ chÕ nµy, c¸c nót khëi t¹o loang kh¾p hÖ thèng T§ CFL. Theo sù loang T§, 
rõng bao trïm víi mçi c©y cã gèc ë mét nót khëi t¹o ®−îc h×nh thµnh. C¸c T§ tra lêi 
V ®−îc göi quay lui tõ nót l¸ tíi gèc. Trong tiÕn tr×nh nµy, mçi nót tù thay ®æi cha cña 
nã tíi nót göi CFL cã tem thêi gian nhá nhÊt. Nót th¾ng lîi khi loang lµ T§ CFL víi 
tem thêi gian nhá nhÊt vµ nã ®−îc phÐp truyÒn b¸. T§ loang th¾ng lîi tiÕp qu¶n kh«ng 
gian cña nót thua vµ ngay lóc ®ã ®i t×m c¸c nót con ch−a tr¶ lêi. Khi nót khëi t¹o nhËn 
®−îc mét tem thêi gian nhá h¬n, nót khëi t¹o nµy bÞ chinh phôc vµ trë thµnh mét nót 
b×nh th−êng víi mét nót cha. Cuèi cïng, chØ c©y bao trïm víi tem thêi gian ná nhÊt 
th¾ng thÕ. Do thuËt to¸n dïng loang vµ coi nh− kh«ng cÇn mét kiÕn tróc c©y cè ®Þnh 
tr−íc khi khëi t¹o viÖc bÇu thñ lÜnh, thuËt to¸n loang m¹nh mÏ trong c¸c m¹ng nhiÒu 
lçi. 
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C©u hái vµ bµi tËp 

4.1. C¸c ph−¬ng ph¸p ®Þnh danh thùc thÓ truyÒn th«ng trong dÞch vô nguyªn thuû göi 
vµ nhËn. 

4.2. C¸c ph−¬ng ¸n ®ång bé trong truyÒn th«ng CT§. 

4.3. Sù chuyÓn ®æi tõ kh¸i niÖm èng dÉn sang kh¸i niÖm èng dÉn cã tªn mang ý nghÜa 
g× ? 

4.4. H·y m« t¶ truyÒn th«ng socket client/server h−íng kÕt nèi. 

4.5. Tr×nh bµy giao thøc b¾t tay Handshake trong truyÒn th«ng Socket an toµn. 

4.6. TruyÒn th«ng nhãm theo thø tù tæng hai pha vµ so s¸nh víi thø tù FIFO vµ thø tù 
nh©n qu¶. 

4.7. Kh¸i niÖm nÒn trong truyÒn th«ng RPC. Thi hµnh RPC. 

4.8. Ph−¬ng ph¸p truyÒn tham sè vµ biÕn ®æi d÷ liÖu trong thùc hiÖn lêi gäi RPC. 

4.9. X¸c thùc nhau cña kh¸ch vµ phôc vô trong truyÒn th«ng RPC. 

4.10. Néi dung RPC an toµn cña SUN. 

4.11. C¸c tÝnh chÊt ACID vµ giao thøc cam kÕt hai pha trong truyÒn th«ng giao dÞch.  

4.12. Ph©n biÖt gi¶i ph¸p tªn vµ ®Þa chØ. ViÖc chia t¸ch thµnh hai gi¶i ph¸p nh− thÕ cã 
lîi ®iÓm g× ? 

4.13. Thi hµnh gi¶i ph¸p tªn. 

4.14. Lo¹i trõ rµng buéc theo c¹nh tranh (s¬ ®å tem - thuËt to¸n Lamport vµ s¬ ®å 
phiÕu bÇu) 

4.15. Lo¹i trõ rµng buéc theo thÎ bµi (cÊu tróc vßng, cÊu tróc c©y vµ cÊu tróc qu¶ng b¸ 
- thuËt to¸n Suzuli/Kasami). 

4.16. Bµi to¸n bÇu thñ lÜnh vµ thuËt to¸n theo kiÕn tróc vßng l«gic. 



Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 125-

ch−¬ng V. lËp lÞch qu¸ tr×nh ph©n t¸n 

Ph−¬ng tiÖn TT vµ ®ång bé lµ c¸c thµnh phÇn hÖ thèng thiÕt yÕu hç trî viÖc thùc hiÖn 
®ång thêi c¸c QT t−¬ng t¸c. Tr−íc khi thùc hiÖn, QT cÇn ph¶i ®−îc lªn lÞch (lËp lÞch) 
vµ ®Þnh vÞ tµi nguyªn. Môc ®Ých chÝnh cña lËp lÞch lµ n©ng cao ®é ®o hiÖu n¨ng tæng 
thÓ hÖ thèng, ch¼ng h¹n thêi gian hoµn thµnh QT vµ tËn dông bé xö lý. ViÖc tån t¹i c¸c 
nót xö lý phøc trong hÖ ph©n t¸n lµm n¶y sinh vÊn ®Ò th¸ch thøc cho lËp lÞch QT trªn 
c¸c bé xö lý vµ ng−îc l¹i. LËp lÞch kh«ng chØ ®−îc thùc hiÖn côc bé trªn mçi nót mµ 
trªn toµn bé hÖ thèng. C¸c QT ph©n t¸n cã thÓ ®−îc thùc hiÖn trªn c¸c nót xö lý tõ xa 
vµ cã thÓ di tró tõ nót nµy tíi nót kh¸c ®Ó ph©n bè t¶i nh»m t¨ng hiÖu n¨ng. Môc ®Ých 
thø hai cña lËp lÞch lµ thÑc hiÖn trong suèt ®Þnh vÞ vµ hiÖu n¨ng b»ng lËp lÞch QT ph©n 
t¸n. 

VÊn ®Ò lËp lÞch QT (hay c«ng viÖc) ®· ®−îc kh¶o s¸t réng r·i ®èi víi nghiªn cøu ®iÒu 
hµnh. §· cã nhiÒu kÕt qu¶ lý thuyÕt vÒ ®é phøc t¹p cña lËp lÞch bé ®a xö lý. Tuy nhiªn, 
lËp lÞch QT trong hÖ ph©n t¸n cÇn ®Ò cËp c¸cλ  chó ý thùc tÕ th−êng bÞ bá qua trong 
ph©n tÝch lËp lÞch ®a xö lý truyÒn thèng. Trong hÖ ph©n t¸n, tæng phÝ TT lµ ®¸ng kÓ, t¸c 
dông cña h¹ tÇng c¬ së kh«ng thÓ bá qua vµ tÝnh “®éng” cña hÖ thèng ph¶i ®−îc ®Þnh 
vÞ. C¸c thùc tÕ nµy gãp phÇn t¹o thªm sù phøc t¹p cña lËp lÞch QT ph©n t¸n. 

Ch−¬ng nµy ®−a ra m« h×nh nh»m ®¹t ®−îc hiÖu qu¶ h¹ tÇng TT vµ hÖ thèng khi lËp 
lÞch. LËp lÞch QT ph©n t¸n ®−îc tæ chøc thµnh hai néi dung: lËp lÞch QT tÜnh, vµ chia 
sÎ vµ c©n b»ng t¶i ®éng. Thi hµnh thuËt to¸n lËp lÞch ph©n t¸n ®ßi hái thùc hiÖn tõ xa 
vµ/hoÆc n¨ng lùc di tró QT trong hÖ thèng. Mét sè vÊn ®Ò thi hµnh thùc hiÖn tõ xa vµ di 
tró QT ®−îc ®Ò cËp. KÕt thóc ch−¬ng giíi thiÖu hÖ thèng thêi gian thùc ph©n t¸n, trong 
®ã lËp lÞch lµ kho¶ng tíi h¹n thêi gian vµ xøng ®¸ng ®−îc quan t©m ®Æc biÖt. 

5.1. M« h×nh hiÖu n¨ng hÖ thèng 

C¸c thuËt to¸n song song vµ ph©n t¸n ®−îc m« t¶ nh− tËp QT phøc ®−îc chi phèi b»ng 
c¸c quy t¾c ®iÒu chØnh t−¬ng t¸c gi÷a c¸c QT. ¸nh x¹ thuËt to¸n vµo mét kiÕn tróc 
®−îc xem xÐt nh− bé phËn cña thiÕt kÕ thuËt to¸n hoÆc ®−îc xem xÐt mét c¸ch riªng 
biÖt nh− bµi to¸n lËp lÞch ®èi víi mét thuËt to¸n cho tr−íc vµ mét kiÕn tróc hÖ thèng 
cho tr−íc. Ch−¬ng 3 sö dông m« h×nh ®å thÞ ®Ó m« t¶ TT QT vµ t¹i ®©y xem xÐt t−¬ng 
t¸c QT theo m« t¶ tæng qu¸t nhÊt theo thuËt ng÷ ¸nh x¹. H×nh 5.1 cho vÝ dô ®¬n gi¶n 
vÒ mét ch−¬ng tr×nh tÝnh to¸n gåm cã 4 QT ®−îc ¸nh x¹ tíi mét hÖ thèng m¸y tÝnh kÐp 
víi 2 bé xö lý. T−¬ng t¸c QT ®−îc biÓu diÔn kh¸c nhau theo ba m« h×nh. 

Trong m« h×nh QT ®i tr−íc ë h×nh 5.1 (a), tËp QT ®−îc biÓu diÔn b»ng mét ®å thÞ ®Þnh 
ph−íng phi chu tr×nh (DAG-Directed Acycle Graph). Cung cã h−íng biÓu thÞ quan hÖ 
®i tr−íc gi÷a c¸c QT vµ chÞu tæng phÝ truyÒn th«ng nÕu c¸c QT kÕt nèi víi nhau b»ng 
mét cung ®−îc ¸nh x¹ tíi 2 bé xö lý kh¸c nhau. M« h×nh nµy ®−îc øng dông tèt nhÊt 
cho c¸c QT ®ång thêi ®−îc sinh ra do c¸c cÊu tróc ng«n ng÷ ®ång thêi nh− 
cobegin/coend hay fork/join. Mét ®é ®o h÷u dông cho lËp lÞch tËp QT nh− vËy lµ lµm 
gi¶m thêi gian hoµn thµnh bµi to¸n xuèng møc tèi thiÓu, bao gåm c¶ thêi gian tÝnh 
to¸n vµ TT. 

M« h×nh QT TT trong h×nh 5.1 (b) m« t¶ mét kÞch b¶n kh¸c, trong ®ã QT ®−îc t¹o ra 
®Ó cïng tån t¹i vµ truyÒn th«ng dÞ bé. Cung v« h−íng trong m« h×nh QT TT chØ m« t¶ 
nhu cÇu truyÒn th«ng gi÷a c¸c QT. Do thêi gian thùc hiÖn trong m« h×nh lµ kh«ng râ 
rµng nªn môc tiªu lËp lÞch lµ tèi −u tæng gi¸ truyÒn th«ng vµ tÝnh to¸n. Bµi to¸n ®−îc 
chia theo ph−¬ng ph¸p nh− vËy lµm gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu chi phÝ truyÒn th«ng liªn-
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bé xö lý vµ gi¸ tÝnh to¸n cña QT trªn c¸c bé xö lý. M« h×nh cña QT ®i tr−íc vµ truyÒn 
th«ng lµ c¸c m« h×nh QT t−¬ng t¸c. 

M« h×nh QT ®éc lËp ë h×nh 5.1(c), t−¬ng t¸c QT lµ ngÇm ®Þnh, vµ gi¶ sö r»ng c¸c QT 
cã thÓ ch¹y mét c¸ch ®éc lËp vµ ®−îc hoµn thµnh trong thêi gian h÷u h¹n. C¸c QT 
®−îc ¸nh x¹ tíi c¸c bé xö lý sao cho tËn dông ®−îc c¸c bé xö lý mét c¸ch tèi ®a vµ 
lµm gi¶m thêi gian quay vßng c¸c QT xuèng ®Õn møc nhá nhÊt. Thêi gian quay vßng 
c¸c QT ®−îc x¸c ®Þnh nh− tæng thêi gian thùc hiÖn vµ xÕp hµng do ph¶i chê c¸c QT 
kh¸c. Trong tr−êng hîp ®éng, cho phÐp QT “di tró” gi÷a c¸c bé xö lý ®Ó ®¹t hiÖu qu¶ 
trong chia xÎ vµ c©n b»ng t¶i. NÕu QT ®−îc phÐp di tró tõ nót cã t¶i lín ®Õn nót cã t¶i 
nhá th× ®Þnh vÞ ban ®Çu c¸c QT lµ ch−a tíi h¹n. H¬n n÷a, hiÖu n¨ng ®−îc c¶i tiÕn ®¸ng 
kÓ do lÞch c¸c QT trë nªn thÝch øng víi sù thay ®æi t¶i hÖ thèng. Chia xÎ vµ c©n b»ng 
t¶i kh«ng h¹n chÕ c¸c QT ®éc lËp. NÕu QT truyÒn th«ng víi mét QT kh¸c th× chiÕn 
l−îc “di tró” nªn chó ý c©n b»ng c¸c thay ®æi trong c¸c nhu cÇu truyÒn th«ng gi÷a c¸c 
bé xö lý do thay ®æi bé xö lý vµ lîi Ých tõ chia xÎ t¶i. 

Ph©n ho¹ch bµi to¸n thµnh nhiÒu QT ®Ó gi¶i lµm thêi gian hoµn thµnh bµi to¸n nhanh 
h¬n. T¨ng tèc ®−îc coi nh− ®é ®o hiÖu n¨ng lµ môc tiªu ®¸ng quan t©m trong thiÕt kÕ 
c¸c thuËt to¸n song song vµ ph©n t¸n. T¨ng tèc tÝnh to¸n lµ mét hµm cña thiÕt kÕ thuËt 
to¸n vµ hiÖu qu¶ cña thuËt to¸n lËp lÞch ¸nh x¹ thuËt to¸n vµo kiÕn tróc hÖ thèng h¹ 
tÇng. D−íi ®©y ®−a ra mét m« h×nh t¨ng tèc m« t¶ vµ ph©n tÝch mèi quan hÖ gi÷a thuËt 
to¸n, kiÕn tróc hÖ thèng vµ lÞch thùc hiÖn. Trong m« h×nh nµy, hÖ sè t¨ng tèc S lµ hµm 
cña thuËt to¸n song song, kiÕn tróc cña hÖ thèng vµ lÞch thùc hiÖn, ®−îc biÓu diÔn theo 
c«ng thøc: 

S = F(thuËt to¸n, hÖ thèng, lÞch).  

S cã thÓ ®−îc viÕt nh− sau: 

Trong ®ã : 

+ OSPT (Optimal Sequential Processing Time): thêi gian tèt nhÊt cã thÓ ®¹t ®−îc 
trªn bé ®¬n xö lý sö dông thuËt to¸n tuÇn tù tèt nhÊt. 

+ CPT (Concurrent Processing Time): thêi gian thùc sù ®¹t ®−îc trªn mét hÖ n-bé 
xö lý cïng víi thuËt to¸n ®ång thêi vµ mét ph−¬ng ph¸p lËp lÞch cô thÓ ®ang ®−îc xem 
xÐt. 

+ OCPTideal(Optimal Concurrent Processing Time on an ideal system): thêi gian 
tèt nhÊt cã thÓ ®¹t ®−îc víi còng thuËt to¸n ®ång thêi ®−îc xem xÐt trªn mét hÖ n-bé 

di
iedal

ideal

xSS
CPT

OCPTx
OCPT

OSPT
CPT

OSPTS ===

 c) M« h×nh QT kh«ng kÕt nèi

H×nh 5.1. Ph©n lo¹i qu¸ tr×nh

b) M« h×nh QT truyÒn th«ng



Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 127-

xö lý lý t−ëng (mét hÖ thèng kh«ng tÝnh tíi tæng phÝ truyÒn tin gi÷a c¸c bé xö lý) vµ ®· 
®−îc lªn ch−¬ng tr×nh b»ng mét ph−¬ng thøc lËp lÞch tèi −u nhÊt. 

+ Si: ®é t¨ng tèc lý t−ëng ®¹t ®−îc nhê sö dông hÖ ®a xö lý phøc so víi thêi gian 
tuÇn tù tèt nhÊt. 

+Sd: ®é hao phÝ cña hÖ thèng thùc hiÖn trªn thùc tÕ so víi hÖ thèng lý t−ëng. 

§Ó nhËn râ vai trß cña thuËt to¸n, hÖ thèng vµ lËp lÞch, c«ng thøc biÓu diÔn ®é t¨ng tèc 
®−îc rót gän h¬n. Si cã thÓ ®−îc viÕt l¹i nh− sau: 

n
RP
RCSi *=  trong ®ã: 

OSPT
1

∑
==

m

i
iP

RP   vµ 
nOCPT

P
RC

ideal

m

i
i

*
1

∑
==  

vµ n lµ sè l−îng bé xö lý. §¹i l−îng ∑
=

m

i
iP

1
lµ tæng sè c¸c thao t¸c tÝnh to¸n cña thuËt 

to¸n ®ång thêi, trong ®ã m lµ sè bµi to¸n con trong thuËt to¸n. §¹i l−îng nµy th−êng 
lín h¬n OSPT do c¸c m· phô cã thÓ ®−îc bæ sung khi biÕn ®æi thuËt to¸n tuÇn tù thµnh 
thuËt to¸n ®ång thêi. Sd cã thÓ ®−îc viÕt l¹i nh− sau: 

ρ+
=

1
1

dS   trong ®ã, 
iedal

iedal

OCPT
OCPTCPT −

=ρ  

Trong biÓu thøc Si, RP lµ yªu cÇu xö lý liªn quan (Relative Processing), lµ tû sè gi÷a 
tæng sè thêi gian tÝnh to¸n cÇn thiÕt cho thuËt to¸n song song so víi thêi gian xö lý cña 
thuËt to¸n tuÇn tù tèi −u. Nã cho thÊy l−îng hao phÝ t¨ng tèc do thay thÕ thuËt to¸n 
tuÇn tù tèi −u b»ng mét thuËt to¸n thÝch hîp thùc hiÖn ®ång thêi nh−ng cã thÓ cã tæng 
nhu cÇu xö lý lín h¬n. RP kh¸c víi Sd ë chç RP lµ l−îng thêi gian hao phÝ cña thuËt 
to¸n song song do viÖc thay ®æi thuËt to¸n, trong khi Sd lµ l−îng thêi gian hao phÝ cña 
thuËt to¸n song song do viÖc thi hµnh thuËt to¸n. 

§é ®o ®ång thêi liªn quan RC (Relative Concurency) ®o møc ®é sö dông tèt nhÊt cña 
hÖ n-bé xö lý. Nã cho thÊy bµi to¸n ®· cho vµ thuËt to¸n dµnh cho bµi to¸n tèt nh− thÕ 
nµo ®èi víi hÖ n-bé xö lý lý t−ëng. RC=1 t−¬ng øng víi viÖc sö dông c¸c bé xö lý lµ 
tèt nhÊt. Mét thuËt to¸n ®ång thêi tèt lµ thuËt to¸n lµm cho RP ®¹t gi¸ trÞ nhá nhÊt vµ 
RC ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt. BiÓu thøc cuèi cïng cho t¨ng tèc S lµ: 

n
RP
RCS ×

+
×=

ρ1
1

 

Tãm l¹i, nh©n tè t¨ng tèc S lµ mét hµm cña RC (tæn thÊt lý thuyÕt khi song song hãa), 
RP (l−îng bæ sung vµo tæng nhu cÇu tÝnh to¸n), ρ (thiÕu hôt song song hãa khi thi hµnh 
trªn mét m¸y thùc) vµ n (sè bé xö lý ®−îc sö dông). 

Sè h¹ng ρ ®−îc goi lµ hiÖu suÊt tæn thÊt, ®−îc x¸c ®Þnh nh− tû sè gi÷a tæng phÝ theo hÖ 
thèng thùc nãi trªn theo mäi nguyªn nh©n ®èi víi thêi gian xö lý tèi −u lý t−ëng. Nã lµ 
hµm cña lËp lÞch vµ kiÕn tróc hÖ thèng. RÊt h÷u dông khi ph©n tÝch ρ thµnh 2 sè h¹ng 
riªng biÖt : ρ = ρsyst + ρsched , t−¬ng øng víi hiÖu suÊt hao phÝ do hÖ thèng vµ lÞch g©y ra. 
Tuy nhiªn, ®iÒu nµy kh«ng dÔ thùc hiÖn do lÞch vµ hÖ thèng phô thuéc vµo nhau. Do 
tæng phÝ TT ®«i lóc bÞ che khuÊt vµ chång chÐo lªn c¸c QT tÝnh to¸n kh¸c trong lËp 
lÞch nªn cã thÓ kh«ng ¶nh h−ëng tíi tæn thÊt hiÖu suÊt. §©y lµ mét ®iÓm chÝnh trong 
lËp lÞch QT cã tÝnh ®Õn tæng phÝ TT gi÷a c¸c bé xö lý. Mét lÞch tèt lµ lÞch hîp lý nhÊt 
trªn hÖ thèng ®· cho sao cho nã cã kh¶ n¨ng che dÊu ®−îc tæng phÝ cµng nhiÒu cµng 



Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 128-

tèt. §o¹n tiÕp theo minh ho¹ vÒ sù phô thuéc lÉn nhau gi÷a hai yÕu tè lËp lÞch vµ hÖ 
thèng vµ ph©n tÝch s¬ bé hai yÕu tè nµy. 

Gi¶ sö X m« t¶ mét hÖ ®a m¸y tÝnh ®ang ®−îc nghiªn cøu vµ Y' m« t¶ mét chiÕn l−îc 
lËp lÞch ®−îc më réng cho hÖ thèng X  tõ chiÕn l−îc lËp lÞch Y trªn hÖ thèng lý t−ëng 
t−¬ng øng. CPT( X,Y') vµ CPTiedal (Y) t−¬ng øng lµ c¸c thêi gian qu¸ tr×nh ®ång thêi 
cho m¸y X theo c¸c chiÕn l−îc lËp lÞch Y' vµ Y t−¬ng øng. Cã thÓ biÓu diÔn hiÖu suÊt 
hao phÝ ρ  nh− sau: 
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T−¬ng tù, chóng ta lµm ng−îc qu¸ tr×nh ph©n tÝch theo gi¶i tÝch tæn thÊt hiÖu qu¶ lËp 
lÞch kh«ng tèi −u tr−íc khi gi¶i tÝch hiÖu qu¶ cña hÖ thèng kh«ng lý t−ëng. Nh− thÕ, 
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H×nh 5.2 ph©n tÝch t−êng minh hiÖu suÊt hao phÝ do lËp lÞch vµ TT trong hÖ thèng g©y 
ra. ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ cña TT trong hÖ thèng ®−îc ®Þnh vÞ cÈn thËn khi thiÕt kÕ c¸c 
thuËt to¸n lËp lÞch ph©n t¸n. 

M« h×nh t¨ng tèc chung tÝch hîp 3 thµnh phÇn chÝnh: ph¸t triÓn thuËt to¸n, kiÕn tróc hÖ 
thèng vµ chiÕn l−îc lËp lÞch, víi môc ®Ých lµm gi¶m ®Õn møc tèi thiÓu tæng thêi gian 
hoµn thµnh (makespan) cña tËp c¸c QT t−¬ng t¸c. NÕu c¸c QT kh«ng bÞ rµng buéc bëi 
quan hÖ ®i tr−íc vµ ®−îc tù do ph©n phèi l¹i hoÆc ®−îc di tró däc theo c¸c bé xö lý 
trong hÖ thèng th× hiÖu n¨ng ®−îc c¶i tiÕn h¬n n÷a nhê chia xÎ t¶i. §iÒu ®ã cã nghÜa lµ, 
c¸c QT cã thÓ ®−îc di tró tõ nh÷ng nót cã t¶i lín tíi nh÷ng nót rçi (nÕu tån t¹i c¸c nót 
®ã). Cã thÓ ®−îc tiÕn thªm mét b−íc xa h¬n khi tíi chia xÎ t¶i gi÷a tÊt c¶ c¸c nót sao 
cho cµng ®Òu cµng tèt, b»ng ph−¬ng ph¸p tÜnh hoÆc ®éng. Ph©n bè t¶i tÜnh ®−îc gäi  
chia xÎ t¶i, vµ ph©n bè t¶i ®éng ®−îc gäi lµ c©n b»ng t¶i. Lîi Ých cña ph©n bè t¶i  lµ 
c¸c bé xö lý ®−îc tËn dông triÖt ®Ó h¬n vµ c¶i tiÕn ®−îc thêi gian quay vßng c¸c QT. 
Di tró QT rót gän thêi gian xÕp hµng, kÓ c¶ gi¸ t¨ng thªm theo tæng phÝ TT. 

Môc ®Ých cña chia xÎ t¶i trong hÖ ph©n t¸n lµ lµm hoµn toµn rµnh m¹ch. §iÒu ®ã còng 
phï hîp víi bÊt kú viÖc khëi t¹o m¸y tÝnh gåm nhiÒu nót xö lý ®−îc ghÐp nèi láng, 
lu«n cã mét sè nót cã t¶i lín vµ mét sè nót cã t¶i nhá, nh−ng phÇn lín c¸c nót lµ hoµn 
toµn kh«ng t¶i. §Ó tËn dông h¬n vÒ n¨ng suÊt xö lý, c¸c QT cã thÓ ®−îc göi tíi c¸c bé 
xö lý rçi theo ph−¬ng ph¸p tÜnh ngay khi chóng võa xuÊt hiÖn (t−¬ng øng víi m« h×nh 
bé xö lý x©u) hoÆc “di tró” theo ph−¬ng ph¸p ®éng tõ nh÷ng bé xö lý cã t¶i lín ®Õn 
nh÷ng bé xö lý cã t¶i nhá (t−¬ng øng víi m« h×nh tr¹m lµm viÖc). Thêi gian quay vßng 
QT còng ®−îc c¶i tiÕn. 
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H×nh 5.3 tr×nh bµy hai m« h×nh hµng ®îi ®¬n gi¶n vÒ m«i tr−êng ph©n t¸n theo bé xö lý 
x©u vµ theo tr¹m lµm viÖc so s¸nh víi hÖ thèng c¸c tr¹m lµm viÖc c« lËp víi ®−êng 
tham chiÕu (baseline). §Ó râ rµng, trong c¸c m« h×nh nµy chØ gåm hai nót xö lý. Trong 
m« h×nh bé xö lý x©u, mét QT ®−îc göi tíi mét bé xö lý phï hîp vµ ë l¹i ®ã trong suèt 
thêi gian thùc hiÖn nã. 

HiÖu n¨ng hÖ thèng ®−îc m« t¶ theo m« h×nh dßng xÕp hµng cã thÓ tÝnh ®−îc nhê sö 
dông kiÕn thøc to¸n häc nh− lý thuyÕt hµng ®îi. Sö dông kÝ hiÖu chuÈn Kendall ®Ó m« 
t¶ tÝnh chÊt thèng kª cña hµng ®îi. Hµng ®îi X/Y/c lµ mét QT X xuÊt hiÖn, mét ph©n bè 
thêi gian phôc vô Y, vµ c m¸y phôc vô. VÝ dô, cã thÓ m« t¶ bé xö lý x©u nh− hµng ®îi 
M/M/2. M tu©n theo ph©n bè Markov, lµ lo¹i ph©n bè dÔ xö lý khi ph©n tÝch. M« h×nh 
hÖ thèng víi hai m¸y phôc vô trong ®ã c«ng viÖc ®îi xö lý cã thÓ ®−îc phôc vô trªn 
mét bé xö lý bÊt kú. Tæng qu¸t, m« h×nh hãa bé xö lý x©u lµ hµng ®îi M/M/k. 

HÖ thèng lý t−ëng 
víi lËp lÞch kh«ng tèi 

−u 

HÖ thèng lý t−ëng 
víi lËp lÞch tèi −u 

HÖ thèng thùc víi 
lËp lÞch kh«ng tèi −u 

HÖ thèng thùc víi 
lËp lÞch tèi −u 

ρsyst 

ρ
ρ'syst

ρsched

H×nh 5.2. Tæn thÊt hiÖu qu¶ theo lËp lÞch vµ TT 
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lËp M/M/1 

H×nh 5.3. M« h×nh hµng ®îi BXL x©u vµ tr¹m lµm viÖc 
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Trong m« h×nh 
tr¹m lµm viÖc 
di tró, c¸c QT 
®−îc phÐp dÞch 
chuyÓn tõ tr¹m 
nµy tíi tr¹m 
kh¸c. QuyÕt 
®Þnh di tró QT 
vµo lóc nµo, ë 
®©u, nh− thÕ 
nµo sÏ ®−îc 
xem xÐt sau vµ 
ch−a ®−îc 
tr×nh bµy t−êng minh trong h×nh vÏ. Di tró QT ph¶i chÞu ®é trÔ truyÒn th«ng ®−îc lÊy 
mÉu bëi mét hµng ®îi truyÒn th«ng do mét kªnh truyÒn th«ng phôc vô. Tû sè di tró γ 
lµ hµm cña d¶i th«ng kªnh truyÒn, giao thøc di tró QT, vµ quan träng h¬n lµ ng÷ c¶nh 
vµ th«ng tin tr¹ng th¸i cña QT ®ang ®−îc chuyÓn giao. 

H×nh 5.4 chØ ra lîi Ých cña ph©n bè (hoÆc ph©n bè l¹i) t¶i trong c¸c m« h×nh bé xö lý 
x©u vµ tr¹m lµm viÖc. C¸c cËn trªn vµ cËn d−íi cho thêi gian quay vßng qu¸ tr×nh  
trung b×nh ®−îc tr×nh bµy b»ng hai ph−¬ng tr×nh cña m« h×nh M/M/1 vµ M/M/2: 
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TT1 lµ thêi gian quay vßng trung b×nh, víi λ vµ µ lµ tÇn suÊt xuÊt hiÖn QT vµ tÇn suÊt 
®−îc phôc vô cña mçi nót xö lý. C«ng thøc liªn quan cã thÓ t×m thÊy trong lý thuyÕt 
hµng ®îi cæ ®iÓn. HiÖu n¨ng trong m« h×nh tr¹m lµm viÖc víi tæng chi phÝ TT n»m gi÷a 
M/M/1 (kh«ng cã chia xÎ t¶i) vµ M/M/2 (m« h×nh bé xö lý x©u lý t−ëng víi tæng phÝ 
TT lµ kh«ng ®¸ng kÓ). Tû lÖ di tró QT γ thay ®æi tõ 0 ®Õn ∞, t−¬ng øng víi hiÖu n¨ng 
tiÖm cËn cña M/M/1 vµ M/M/2. 

5.2. LËp lÞch qu¸ tr×nh tÜnh 

LËp lÞch QT tÜnh (lý thuyÕt lËp lÞch tiÒn ®Þnh) ®· ®−îc nghiªn cøu réng r·i. Bµi to¸n ®Æt 
ra lµ lËp lÞch cho mét tËp thø tù bé phËn c¸c bµi to¸n trªn hÖ thèng ®a xö lý víi c¸c bé 
xö lý gièng nhau nh»m môc tiªu gi¶m thiÓu toµn bé thêi gian hoµn thiÖn (makespan). 
Cã nhiÒu c«ng tr×nh tæng quan xuÊt s¾c, trong ®ã cã bµi viÕt cña Coffman vµ Graham. 
C¸c nghiªn cøu trong lÜnh vùc nµy chØ ra r»ng, tuy cã c¸c tr−êng hîp giíi h¹n (ch¼ng 
h¹n, lËp lÞch c¸c bµi to¸n cã thêi gian thùc hiÖn ®¬n vÞ hay m« h×nh song xö lý), bµi 
to¸n lËp lÞch tèi −u lµ ®é phøc t¹p NP-®Çy ®ñ. Bëi vËy, hÇu hÕt c¸c nghiªn cøu ®Þnh 
h−íng sö dông ph−¬ng ph¸p xÊp xØ hay ph−¬ng ph¸p heuristic nh»m ®i tíi gi¶i ph¸p 
gÇn tèi −u cho vÊn ®Ò nµy. HÖ thèng tÝnh to¸n h¹ tÇng cña bµi to¸n cæ ®iÓn víi c¸c gi¶ 
thiÕt kh«ng cã chi phÝ liªn QT ®−a ®Õn c¹nh tranh tr−yÒn th«ng vµ bé nhí. Gi¶ thiÕt 
nµy cã thÓ hîp lý víi kiÕn tróc ®a xö lý nµo ®ã. Tuy nhiªn, nã kh«ng cã gi¸ trÞ ®èi víi 
hÖ thèng ph©n t¸n CT§ hoÆc m¹ng m¸y tÝnh, trong ®ã TTLQT kh«ng nh÷ng kh«ng thÓ 
bá qua mµ cßn lµ mét ®Æc tr−ng quan träng cña hÖ thèng. Do qu¸ th« b¹o khi bá qua 
chó ý TT, víi nh÷ng hÖ thèng chi phÝ TT lµ kh«ng thÓ bá qua ®−îc, tËp trung vµo c¸c 
tiÖm cËn heristic tèt nh−ng dÔ dµng thi hµnh ®Ó lËp lÞch QT trong hÖ ph©n t¸n. 

M/M/1 

Thêi gian tæng 

M/M/2 

T¶i hÖ thèng

H×nh 5.4. So s¸nh hiÖu n¨ng theo chia xÎ t¶i

M« h×nh tr¹m 
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Mét thuËt to¸n lËp lÞch ph©n t¸n heuristic tèt lµ nã ph¶i c©n b»ng tèt vµ gi¶m thiÓu sù 
chång chÐo trong tÝnh to¸n vµ truyÒn th«ng. Kh¶o s¸t hai bµi to¸n lËp lÞch ®Æc biÖt, mét 
lµ lËp lÞch tÊt c¶ QT trong mét bé xö lý ®¬n vµ hai lµ mçi bé xö lý ®−îc ph©n c«ng tíi 
mçi QT. ë bµi to¸n ®Çu tiªn, tuy kh«ng cã chi phÝ truyÒn th«ng liªn kÕt nªn còng 
kh«ng cÇn cã tÝnh ®ång thêi. Bµi to¸n thø hai tuy thÓ hiÖn tèt tÝnh ®ång thêi nh−ng 
v−íng m¾c phÝ tæn truyÒn th«ng. §èi t−îng lËp lÞch cña chóng ta cÇn thèng nhÊt gi÷a 
viÖc h¹n chÕ tèi ®a t¾c nghÏn vµ chi phÝ truyÒn th«ng, ®¹t sù ®ång thêi cao nhÊt cã thÓ 
t¹i cïng mét thêi ®iÓm. 

Trong lËp lÞch tÜnh, ¸nh x¹ c¸c QT tíi c¸c bé xö lý ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh tr−íc khi thùc 
hiÖn c¸c QT ®ã. Ngay khi QT b¾t ®Çu, nã ®−îc l−u l¹i trong bé xö lý cho ®Õn khi hoµn 
tÊt. Kh«ng bao giê cã ý ®Þnh di chuyÓn nã tíi bé xö lý kh¸c ®Ó thùc hiÖn. Mét thuËt 
to¸n lËp lÞch tèt ®ßi hái hiÓu biÕt tèt vÒ hµnh vi cña QT, ch¼ng h¹n nh− thêi gian thùc 
hiÖn QT, mèi quan hÖ ®i tr−íc vµ thµnh phÇn truyÒn th«ng gi÷a c¸c QT. Nh÷ng th«ng 
tin nµy cã thÓ lµ t×m thÊy trong bé biªn dÞch cña ng«n ng÷ ®ång thêi. QuyÕt ®Þnh lËp 
lÞch lµ tËp trung vµ kh«ng thÝch nghi. §©y còng lµ mét sè mÆt h¹n chÕ cña lËp lÞch tÜnh. 

Trong hai phÇn sau ®©y, chóng ta xem xÐt ¶nh h−ëng cña truyÒn th«ng trong lËp lÞch 
tÜnh, sö dông m« h×nh ®i tr−íc vµ m« h×nh QT truyÒn th«ng. 

5.2.1. M« h×nh qu¸ tr×nh ®i tr−íc 
M« h×nh QT ®i tr−íc trong h×nh 5.1 (a) ®−îc sö dông trong lËp lÞch ®a xö lý tÜnh mµ 
môc tiªu c¨n b¶n lµ tèi thiÓu ho¸ toµn bé thêi gian hoµn thµnh. Trong m« h×nh QT ®i 
tr−íc, mét ch−¬ng tr×nh ®−îc tr×nh bµy b»ng mét DAG. Mçi mét nót trong h×nh vÏ 
biÓu thÞ mét nhiÖm vô ®−îc thùc hiÖn trong mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh. Mçi cung 
nèi biÓu thÞ quan hÖ ®i tr−íc gi÷a hai nhiÖm vô vµ ®−îc g¸n nh·n lµ träng sè biÓu diÔn 
sè ®¬n vÞ T§ ®−îc chuyÓn tíi c«ng viÖc tiÕp sau khi hoµn thµnh c«ng viÖc. H×nh 5.5 a 
lµ vÝ dô cña ch−¬ng tr×nh DAG, bao gåm 7 nhiÖm vô (tõ A ®Õn G) cïng víi viÖc chØ râ 
thêi gian thùc thi c¸c nhiÖm vô ®ã lµ sè ®¬n vÞ T§ truyÒn th«ng gi÷a nh÷ng nhiÖm vô 
víi nhau. KiÕn tróc h¹ tÇng trªn ®ã c¸c nhiÖm vô nÒn ®−îc thiÕt lËp ®−îc ®Æc tr−ng 
b»ng m« h×nh hÖ thèng truyÒn th«ng chØ râ gi¸ thµnh truyÒn th«ng ®¬n vÞ gi÷a c¸c bé 
xö lý. H×nh 5.5 b lµ mét vÝ dô cña mét m« h×nh hÖ thèng truyÒn th«ng cïng víi ba bé 
xö lý (P1, P2, P3). Gi¸ thµnh truyÒn th«ng ®¬n vÞ th−êng lµ ®¸ng kÓ víi truyÒn th«ng 
®a xö lý vµ kh«ng ®¸ng kÓ (kh«ng träng l−îng trong c¸c ®−êng nèi néi t¹i) ®èi víi 

(b) M« h×nh HT 
truyÒn th«ng 
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P2P1

F/4 D/6 

G/4 

E/6 

C/4 A/6 B/5 

(a) M« h×nh QT 
®i tr−íc 

H×nh 5.5. M« h×nh hÖ thèng truyÒn th«ng vµ qu¸ tr×nh ®i tr−íc 
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truyÒn th«ng néi bé. M« h×nh nµy rÊt ®¬n gi¶n, nã gi÷ truyÒn th«ng mµ kh«ng cÇn ®−a 
ra chi tiÕt cÊu tróc phÇn cøng. Gi¸ thµnh truyÒn th«ng gi÷a hai nhiÖm vô ®−îc tÝnh 
b»ng tÝch ®¬n vÞ gi¸ thµnh truyÒn th«ng trong ®å thÞ hÖ thèng truyÒn th«ng víi sè ®¬n 
vÞ T§ trong ®å thÞ xö lý −u tiªn. VÝ dô, nhiÖm vô A vµ E trong h×nh 5.5 ®−îc lËp lÞch 
t−¬ng øng trªn bé xö lý P1 vµ P3, gi¸ thµnh truyÒn th«ng lµ 8 = 2*4. Raywayd – Smith 
®−a ra kh¶o s¸t m« h×nh t−¬ng tù nh−ng víi mét sè h¹n chÕ trong tÊt c¶ c¸c QT cã ®¬n 
vÞ tÝnh to¸n vµ thêi gian truyÒn th«ng. ThËm chÝ víi mét gi¶ thiÕt ®¬n gi¶n th× viÖc t×m 
gi¸ trÞ tèi thiÓu cña toµn bé thêi gian hoµn thµnh lµ NP-complete. V× vËy chóng ta sÏ 
øng dông thuËt to¸n heuristic cho viÖc t×m kiÕm mét ¸nh x¹ tèt tõ m« h×nh QT tíi m« 
h×nh hÖ thèng. 

NÕu bá qua phÝ tæn ®−êng truyÒn, chóng ta xem xÐt ph−¬ng ph¸p “heuristic tham ¨n” 
®¬n gi¶n: chiÕn l−îc LS (lËp lÞch danh s¸ch). Kh«ng mét bé xö lý nµo ®Æt ë chÕ ®é 
nhµn rçi nÕu cßn nh÷ng t¸c vô cã thÓ cÇn xö lý. §èi víi DAG trong h×nh 5.5 a, kÕt qu¶ 
lËp lÞch trong h×nh 5.6 a. Tæng thêi gian hoµn thµnh lµ 16 ®¬n vÞ. §èi víi ®å thÞ QT ®i 
tr−íc, kh¸i niÖm vÒ ®−êng tíi h¹n lµ rÊt cã Ých. §−êng tíi h¹n lµ ®−êng thùc hiÖn dµi 
nhÊt trong DAG, nã l¹i lµ ®−êng ng¾n nhÊt cña toµn bé thêi gian hoµn tÊt. §−êng tíi 
h¹n rÊt quan träng trong néi dung lËp lÞch. Nã ®−îc sö dông th−êng xuyªn ®Ó ph©n tÝch 
viÖc thùc thi mét thuËt to¸n “heuristic”. §−êng tíi h¹n trong ®å thÞ h×nh 5.5 a lµ (ADG 
vµ AEG) ®é dµi 16 = 6+6+4. V× vËy, LS trong h×nh 5.6 a (tæng thêi gian hoµn thµnh 
còng lµ 16) lµ tèt −u nhÊt ngay khi t×m ra thuËt to¸n. Mét sè thuËt to¸n lËp lÞch ®−îc 
t×m ra còng dùa vµo ®−êng tíi h¹n b¾t nguån tõ tÝnh −u tiªn cho nh÷ng nhiÖm vô. Mét 
sè chiÕn l−îc lËp lÞch ®−îc t×m ra ®¬n gi¶n lµ v¹ch ra tÊt c¶ c«ng viÖc trong ®−êng tíi 
h¹n lªn mét bé xö lý ®¬n. VÝ dô trong h×nh 5.5 a, nh÷ng nhiÖm vô A,D vµ G trªn 
®−êng tíi h¹n ®−îc v¹ch tíi bé xö lý P1. 

 

(a) LS P1 A/6 D/6 G/4  

 P2 B/5 F/4 7  

 P3 C/4 2 E/6 4 

Tæng chi phÝ lµ 16 

(b) ELS P1 A/6 2 D/6 10 G/4  

 P2 B/5 2 F/4 17  

 P3 C/4 10 E/6 8 

Tæng chi phÝ lµ 28 

(c) ETF P1 A/6 E/6 6   

 P2 B/5 2 D/6 G/4  

 P3 C/4 4 F/4 6 

Tæng chi phÝ lµ 18 
H×nh 5.6.  

NÕu tÝnh ®Õn phÝ tæn ®−êng truyÒn, chóng ta cã thÓ më réng viÖc lËp lÞch c¸c danh 
s¸ch trùc tiÕp (LS). LËp lÞch c¸c danh s¸ch më réng ®Çu (ELS) ®Çu tiªn thùc hiÖn chØ 
®Þnh nh÷ng c«ng viÖc tíi bé xö lý b»ng viÖc cung tÊp LS nh− khi hÖ thèng rçi trong 
truyÒn th«ng liªn kÕt. Nã thªm vµo thêi gian trÔ truyÒn th«ng khi cÇn thiÕt ®Ó lËp lÞch 
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®−îc chøa bëi LS. Nh÷ng tr× ho·n truyÒn th«ng ®−îc tÝnh to¸n bëi viÖc nh©n gi¸ thµnh 
®¬n vÞ truyÒn th«ng vµ nh÷ng ®¬n vÞ th«ng b¸o. KÕt qu¶ ELS cho cïng mét vÊn ®Ò lËp 
lÞch cã tæng thêi gian hoµn thµnh lµ 28 ®¬n vÞ, nh− tr×nh bµy trong h×nh 5.6 b Dashed – 
lines trong h×nh biÓu diÔn QT ®îi truyÒn th«ng (gi¸ thµnh ®¬n vÞ truyÒn th«ng ®−îc 
nh©n bëi sè l−îng c¸c ®¬n vÞ th«ng b¸o). 

ChiÕn l−îc ELS kh«ng thÓ ®¹t tèi −u. VÊn ®Ò c¬ b¶n lµ viÖc quyÕt ®Þnh lËp lÞch ®· ®−îc 
thiÕt lËp mµ kh«ng ®−îc b¸o tr−íc trong viÖc truyÒn th«ng. ThuËt to¸n cã thÓ ®−îc c¶i 
tiÕn khi chóng ta tr× ho·n quyÕt ®Þnh l©u nhÊt cho ®Õn khi chóng ta biÕt nhiÒu h¬n vÒ 
hÖ thèng. Theo chiÕn l−îc tham ¨n nµy chóng ta cã ph−¬ng ph¸p lËp lÞch −u tiªn t¸c vô 
®Çu tiªn (ETF), t¸c vô sím nhÊt ph¶i ®−îc lËp lÞch ®Çu tiªn. Sö dông chiÕn l−îc nµy 
trong cïng mét vÝ dô, chóng ta sÏ tr× ho·n lËp lÞch t¸c vô F bëi t¸c vô E sÏ trë thµnh lËp 
lÞch ®Çu tiªn nÕu tr× ho·n truyÒn th«ng còng liªn quan ®Õn viÖc tÝnh to¸n. LËp lÞch ETF 
trong h×nh 5.6 c ®−a ra kÕt qu¶ tèt h¬n lµ tæng thêi gian hoµn thµnh lµ 18 ®¬n vÞ.  

M« h×nh QT vµ hÖ thèng lµ kh¸ râ rµng ®Ó m« h×nh ho¸ bµi to¸n qu¸ tr×nh lËp lÞch 
trong DAG vµo hÖ thèng víi sù trÔ truyÒn th«ng. VÝ dô chØ ra r»ng mét lÞch tèi −u cho 
hÖ thèng nµy kh«ng nhÊt thiÕt lµ lÞch tèt cho hÖ thèng kh¸c ®ång thêi víi cÊu tróc 
truyÒn th«ng kh¸c nhau. LËp lÞch tèt h¬n cã thÓ ®¹t ®−îc nhê trén nhau  gi÷a truyÒn 
th«ng víi tÝnh to¸n vµ v× vËy che dÊu hiÖu qu¶ tæng phÝ truyÒn th«ng. Kh¸i niÖm ®−êng 
tíi h¹n cã thÓ ®−îc dïng ®Ó hç trî viÖc che dÊu truyÒn th«ng (thu hót tæng phÝ truyÒn 
th«ng vµo ®−êng tíi h¹n). BÊt kú ®−êng tÝnh to¸n ng¾n h¬n ®−êng tíi h¹n ®−îc thu vµo 
tæng phÝ TT nµo ®ã ®Ó chËp víi mét tÝnh to¸n kh¸c mµ kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn tæng thêi 
gian hoµn thiÖn. 

5.2.2. M« h×nh qu¸ tr×nh truyÒn th«ng 
M« h×nh ®å thÞ ®i tr−íc biÓu diÔn QT ®−îc th¶o luËn trong phÇn tr−íc lµ m« h×nh tÝnh 
to¸n. Ch−¬ng tr×nh ®−îc biÓu diÔn b»ng DAG lµ nh÷ng øng dông ng−êi dïng ®iÓn 
h×nh, trong ®ã rµng buéc ®i tr−íc gi÷a c¸c bµi to¸n trong ch−¬ng tr×nh ®−îc ng−êi 
dïng chØ dÉn râ rµng. Môc tiªu c¬ b¶n cña lËp lÞch lµ ®¹t sù ®ång thêi tèi ®a viÖc thùc 
hiÖn bµi to¸n trong ch−¬ng tr×nh. Gi¶m tèi thiÓu truyÒn th«ng bµi to¸n ®ãng vai trß thø 
yÕu, mÆc dï cã ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ tíi sè hiÖu hiÖu n¨ng chÝnh: thêi gian hoµn thiÖn 
tæng thÓ. 

LËp lÞch QT cho nh÷ng øng dông hÖ thèng theo nhiÒu bèi c¶nh rÊt kh¸c nhau, bëi v× 
c¸c QT trong mét øng dông hÖ thèng cã thÓ t¹o ra mét c¸ch ®éc lËp. Kh«ng cã rµng 
buéc tr−íc-sau ngo¹i trõ nhu cÇu truyÒn th«ng gi÷a c¸c QT. Kh«ng cã thêi gian hoµn 
thµnh cña c¸c QT nh− tr−êng hîp m« h×nh QT ®i tr−íc. Môc tiªu cña lËp lÞch QT lµ tËn 
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dông tèi ®a nguån tµi nguyªn vµ gi¶m tèi thiÓu truyÒn th«ng liªn QT. Nh÷ng øng dông 
nµy lµ m« h×nh tèt nhÊt cho m« h×nh QT truyÒn th«ng, ®−îc tr×nh bµy trong h×nh 5.1 b. 

M« h×nh QT truyÒn th«ng ®−îc biÓu diÔn b»ng mét ®å thÞ v« h−íng G víi tËp V c¸c 
®Ønh biÓu diÔn QT vµ tËp E c¸c c¹nh cã träng sè nèi hai ®Ønh biÓu diÔn sè l−îng giao 
dÞch cña hai QT liªn kÕt nhau. Gi¶ thiÕt vÒ viÖc thùc hiÖn QT vµ truyÒn th«ng lµ t−¬ng 
tù m« h×nh ®i tr−íc song cã mét sù kh¸c biÖt nhá. ViÖc thùc hiÖn QT vµ truyÒn th«ng 
®−îc biÓu diÔn theo gi¸ thµnh. 

Gi¸ thµnh thùc hiÖn QT lµ hµm theo BXL mµ QT ®−îc g¸n tíi ®o ®Ó thùc hiÖn. VÊn ®Ò 
chÝnh yÕu lµ c¸c bé xö lý kh«ng ®ång nhÊt (kh¸c nhau vÒ tèc ®é vµ cÊu tróc phÇn 
cøng). Do vËy, dïng ký hiÖu ej (pi) ®Ó biÓu thÞ gi¸ thµnh cho QT j trªn pi, trong ®ã pi lµ 
bé xö lý ®−îc dïng cho QT j. Gi¸ thµnh truyÒn th«ng ci,j (pi, pj) gi÷a hai QT i vµ j 
dïng cho hai bé xö lý kh¸c nhau pi vµ pj lµ tØ lÖ víi träng sè cung kÕt nèi i víi j. Gi¸ 
thµnh truyÒn th«ng ®−îc xem lµ kh«ng ®¸ng kÓ (gi¸ thµnh b»ng 0) khi i =j. Bµi to¸n 
®−îc ®Æt ra lµ t×m ph©n c«ng tèi −u cña m« h×nh m mo®un QT tíi P bé xö lý theo mèi 
quan hÖ cña hµm ®èi t−îng d−íi ®©y ®−îc gäi lµ Bµi to¸n ®Þnh vÞ mo®un. 

∑∑
∈∈

+=
)(),(
,

)(
),()(),(

GEji
jiji

GVJ
ij ppepePGCost  

Bµi to¸n ®Þnh vÞ mo®un ®−îc Stone ®−a ra ®Çu tiªn vµ ®−îc nghiªn cøu réng r·i kh¸ 
l©u. T−¬ng tù nh− phÇn lín c¸c øng dông ®å thÞ, Bµi to¸n ®Þnh vÞ m«®un tæng qu¸t lµ 
NP-®Çy ®ñ ngo¹i trõ mét vµi tr−êng hîp h¹n chÕ. Víi P=2, Stone dù ®o¸n mét c¸ch 
gi¶i ®a thøc hiÖu qu¶ sö dông thuËt to¸n dßng - cùc ®¹i (maximum – flow) cña Ford-
Fulkerson. C¸c thuËt to¸n gi¶i ®a thøc còng ®· ®−îc ph¸t triÓn bëi Bokhari vµ Towsley 
cho mét vµi ®å thÞ t«p« ®Æc biÖt nh− ®å thÞ d¹ng c©y vµ song song chuçi. Trong vÝ dô 
d−íi ®©y chóng ta minh häa kh¸i niÖm trªn b»ng xem xÐt m« h×nh hµng ho¸ song xö lý 
cu¶ Stone trong viÖc ph©n chia ®å thÞ QT truyÒn th«ng tíi kiÕn tróc ®Ó ®¹t ®−îc tæng 
gi¸ thµnh thùc hiÖn vµ truyÒn th«ng nhá nhÊt. 

Kh¶o s¸t mét ch−¬ng 
tr×nh bao gåm 6 QT sÏ 
®−îc lËp lÞch vµo hai bé 
xö lý A vµ B nh»m gi¶m 
tèi thiÓu gi¸ thµnh tæng 
tÝnh to¸n vµ truyÒn 
th«ng. Thêi gian thùc 
hiÖn cho mçi QT trªn 
mçi bé xö lý ®−îc tr×nh 
bµy qua h×nh 5.7 a. H×nh 
5.7 b lµ ®å thÞ biÓu diÔn 
®a xö lý truyÒn th«ng 
gi÷a 6 QT. Hai bé xö lý 
lµ kh«ng gièng nhau. VÝ 
dô QT 1 cÇn 5 ®¬n vÞ gi¸ 
thµnh ®Ó ch¹y trªn bé xö 
lý A nh−ng cÇn 10 ®¬n 
vÞ gi¸ thµnh khi ch¹y 
trªn bé xö lý B. Nh·n 
g¸n trªn mét c¹nh cña 
®å thÞ truyÒn th«ng lµ 
gi¸ thµnh truyÒn th«ng 
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H×nh 5.8. Nh¾t c¾t gi¸ tèi thiÓu
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nÕu hai QT kÕt nèi nhau ®−îc ®Þnh vÞ tíi nh÷ng bé xö lý kh¸c nhau. §Ó ¸nh x¹ QT tíi 
c¸c bé xö lý, ph©n chia thµnh hai ®å thÞ rêi nhau b»ng mét ®−êng kÎ c¾t ngang qua 
mét sè cung. KÕt qu¶ ph©n chia thµnh hai ®å thÞ rêi nhau, mçi ®å thÞ g¸n tíi mét bé xö 
lý. TËp c¸c cung bÞ lo¹i bá qua nh¸t c¾t ®−îc gäi lµ tËp c¾t (cut set). Gi¸ thµnh cña mét 
tËp c¾t lµ tæng träng l−îng cña nh÷ng cung biÓu thÞ chÝnh tæng gi¸ thµnh truyÒn th«ng 
liªn QT gi÷a hai bé xö lý. 

Bµi to¸n tèi −u sÏ lµ tÇm th−êng khi chóng ta chØ ph¶i gi¶m tèi thiÓu gi¸ thµnh truyÒn 
th«ng v× chóng ta cã thÓ s¾p ®Æt tÊt c¶ c¸c QT lªn mét bé xö lý ®¬n vµ lo¹i trõ tÊt c¶ 
trÇn c¸c truyÒn th«ng liªn QT. Tèi −u lµ v« nghÜa trõ phi cÇn ph¶i ®¶m b¶o c¸c rµng 
buéc nµo ®ã trong viÖc tÝnh to¸n thùc hiÖn vµ thi hµnh kh¸c. §iÒu kiÖn h¹n chÕ lµ QT 
nµo ®ã chØ cã thÓ ch¹y ®−îc trªn mét bé xö lý nµo ®ã nh− h×nh 5.7 a lµ mét vÝ dô tèt vÒ 
rµng buéc tÝnh to¸n. Mét vµi viÖc thùc thi cã thÓ yªu cÇu kh«ng nhiÒu h¬n k QT chØ 
®Þnh cho mét bé xö lý hay nh÷ng QT ®ã ®−äc chØ ®Þnh tíi tÊt c¶ c¸c bé xö lý hiÖn cã. 

H×nh 5.8 chØ ra nh¾t c¾t gi¸ thµnh tèi thiÓu cho tr−êng hîp h×nh 5.7 víi hµm tÝnh gi¸ 
COST (G, P). Trong l−îc ®å, bæ sung hai ®Ønh míi biÓu diÔn c¸c bé xö lý A vµ B vµo 
®å thÞ truyÒn th«ng (cïng nh÷ng cung nèi mçi bé xö lý tíi mçi ®Ønh QT). Träng sè 
®−îc g¸n tíi c¹nh nèi gi÷a bé xö lý A vµ QT i lµ gi¸ thµnh thùc hiÖn QT i trªn bé xö lý 
B vµ ng−îc l¹i. ViÖc g¸n träng sè kiÓu nµy lµ kh«n ngoan bëi v× mét vÕt c¾t däc theo 
®−êng ®Ëm nÐt liªn quan ®Õn ph©n c«ng QT ®−îc thùc hiÖn trªn bé xö lý B. Chóng ta 
xem xÐt chØ c¸c nh¸t c¾t ph©n chia c¸c nót (A vµ B). Tæng träng sè cña c¸c ®−êng nèi 
trong vÕt c¾t lµ tæng gi¸ thµnh truyÒn th«ng vµ gi¸ thµnh tÝnh to¸n. 

ViÖc tÝnh tËp c¾t gi¸ thµnh tèi thiÓu cho m« h×nh trªn lµ t−¬ng ®−¬ng víi viÖc t×m dßng 
cùc ®¹i (maximum-flow) vµ c¾t tèi thiÓu (minimum-cut) cña m¹ng hµng hãa. §å thÞ ë 
h×nh 5.8 cã thÓ hiÓu nh− mét m¹ng víi c¸c ®−êng giao th«ng (cung) nèi c¸c thµnh phè 
(®Ønh) víi nhau. Träng sè trªn ®−êng nèi lµ th«ng l−îng cña ®o¹n. Nót A lµ thµnh phè 
nguån vµ nót B lµ thµnh phè ®Ých cña viÖc vËn chuyÓn hµng ho¸. Khi cho mét ®å thÞ 
hµng ho¸, vÊn ®Ò tèi −u lµ t×m ra luång cùc ®¹i tõ nguån tíi ®Ých. Fort vµ Fulkerson 
tr×nh bµy mét thuËt to¸n g¸n nh·n cho phÐp t×m mét c¸ch hÖ thèng ®−êng më réng dÇn 
tõ nguån tíi ®Ých (thuËt to¸n ®−îc thÊy trong hÇu hÕt c¸c cuèn s¸ch gi¸o khoa vÒ thô©t 
to¸n). Hai «ng còng chøng minh r»ng luång cùc ®¹i (maximum fow) cho mét m¹ng 
t−¬ng ®−¬ng mÆt c¾t nhá nhÊt (minimum cut) lµm t¸ch rêi nguån víi ®Ých trong ®å thÞ. 
ThuËt to¸n luång cùc ®¹i vµ ®Þnh lý mÆt c¾t nhá nhÊt cña luång cùc ®¹i hoµn toµn phï 
hîp víi sù tèi −u ho¸ bµi to¸n ®Þnh vÞ m« - ®un (sù lËp lÞch QT) cho hai bé xö lý. 

§Ó tæng qu¸t ho¸ bµi to¸n cã nhiÒu h¬n hai bé xö lý, Stone ph¸c th¶o gi¶i ph¸p cho hÖ 
thèng cã 3 bé xö lý vµ ®Ò xuÊt mét ph−¬ng ph¸p lÆp sö dông thuËt to¸n cho hai bé xö 
lý ®Ó gi¶i quyÕt nh÷ng bµi to¸n cã n bé xö lý. §Ó t×m ra mét sù ®Þnh vÞ m«-®un cña m 
QT cho n bé xö lý, thuËt to¸n mÆt c¾t nhá nhÊt luång cùc ®¹i cã thÓ ¸p dông cho mét 
bé xö lý Pi vµ mét bé siªu xö lý ¶o P bao gåm c¸c bé xö lý cßn l¹i. Sau khi vµi QT ®· 
®−îc lªn lÞch cho Pi, thñ tôc ®−îc lÆp l¹i t−¬ng tù trªn bé siªu xö lý cho ®Õn khi tÊt c¶ 
c¸c QT ®−îc Ên ®Þnh. 

Bµi to¸n ®Þnh vÞ m«-®un lµ phøc t¹p v× nh÷ng môc ®Ých cña sù tèi −u ho¸ cho viÖc gi¶m 
chi phÝ tÝnh to¸n vµ truyÒn tin xuèng møc thÊp nhÊt th−êng m©u thuÉn (®èi lËp) víi 
nhau. Bµi to¸n ®ñ quan träng ®Ó chøng minh cho nh÷ng gi¶i ph¸p mang tÝnh kinh 
nghiÖm (tù t×m tßi). Mét ph−¬ng ph¸p ®Ó ph©n chia sù tèi −u ho¸ tÝnh to¸n vµ truyÒn 
th«ng trë thµnh 2 vÊn ®Ò riªng biÖt. Trong mét mang m¸y tÝnh n¬i chi phÝ truyÒn tin cã 
thÓ cã ý nghÜa (®¸ng kÓ) h¬n chi phÝ tÝnh to¸n, ta cã thÓ kÕtp hîp c¸c QT víi sù t−¬ng 
t¸c gi÷a c¸c QT bËc cao thµnh c¸c nhãm QT. C¸c QT trong mçi nhãm sau khi ®−îc Ên 
®Þnh cho bé xö lý sÏ lµm gi¶m chi phÝ tÝnh to¸n xuèng møc thÊp nhÊt. Sù hîp nhÊt c¸c 
QT truúen tin gi÷a c¸c bé xö lý ®¬n gi¶n nh−ng cã thÓ thùc hiÖn ®−îc nhiÒu phÐp tÝnh 
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h¬n trªn bé xö lý vµ do ®ã lµm gi¶m bít sù trïng lÆp. Mét gi¶i ph¸p ®¬n gi¶n lµ chØ kÕt 
hîp nh÷ng QT cã chi phÝ truyÒn tin cao h¬n mét ng−ìng C nµo ®ã. Thªm vµo ®ã, sè 
c¸c QT trong mét nhãm ®¬n kh«ng thÓ v−ît qu¸ mét ng−ìng X kh¸c. Sö dông vÝ dô 
trong h×nh 5.7 vµ chi phÝ truyÒn tin trung b×nh ®−îc −íc l−îng C=9 nh− métng−ìng, 3 
nhãm (2,4), (1,6), (3,5) cã thÓ t×m ra. HiÓn nhiªn nhãm (2,4) vµ (1,6) ph¶i ®−îc s¾p ®Æt 
t−¬ng øng cho c¸c bé xö lý A vµ B. Nhãm (3,5) cã thÓ ®−îc Ên ®Þnh cho bé xö lý A 
hoÆc B. ViÖc Ên ®Þnh chóng cho B cã chi phÝ tÝnh to¸n thÊp h¬n nh−ng ph¶i chÞu mét 
chi phÝ truyÒn tin cao h¬n nhiÒu. V× vËy chóng ®−îc Ên ®Þnh cho A, kªt qu¶ lµ chi phÝ 
tÝnh to¸n trªn A lµ 17, trªn B lµ 14 vµ chi phÝ truyÒn tin gi÷a A vµ B lµ 10. Tæng chi phÝ 
lµ 41, mét chi phÝ kh«ng cao h¬n nhiÒu so víi chi phÝ tèi −u lµ 38 nhËn ®−îc tõ thuËt 
to¸n mÆt c¾t nhá nhÊt. Gi¸ trÞ cña ng−ìng X cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó c©n b»ng sù thùc 
hiÖn c«ng viÖc trªn c¸c bé xö lý. Sö dông mét gi¸ trÞ X thÝch hîp ®Ó ph©n phèi c«ng 
viÖc cÇn lµm thËm chÝ còng sÏ ¶nh h−ëng tíi sù ph©n chia (3,5) cho bé xö lý A trong vÝ 
dô t−¬ng tù. 

LÞch tr×nh tÜnh tèi −u cã ®é phøc t¹p cao. C¸c thuËt to¸n ®¬n gi¶n ®Ó t×m ra lµ hÊp dÉn, 
thu hót. MÆc dï nhiÒu gi¶i ph¸p ®Ó t×m ra t¹o ra nhiÒu sù xÐt ®o¸n nh−ng chóng ta chØ 
cã nh÷ng th«ng tin gÇn ®óng vÒ gi¸ truyÒn th«ng vµ t×nh to¸n. H¬n thÕ n÷a viÖc thi 
hµnh sù ph©n chia xö lý khëi t¹o lµ kh«ng ®−îc phª b×nh nÕu nh÷ng xö lý cã thÓ bÞ di 
chuyÓn sau khi chóng võa ®−îc ph©n chia. §ã lµ mét trong nh÷ng thóc ®Èy cho lËp lÞch 
xö lý ®éng ®−îc ®−a ra trong ®o¹n tiÕp theo. 

5.3 Chia xÎ vµ c©n b»ng ®éng 

Hai vÝ dô vÒ lËp lÞch cña phÇn trªn ®©y chÝnh lµ c¸ch thøc lËp lÞch tÜnh. Khi mét QT 
®−îc ®−a tíi mét nót, QT nµy ®−îc l−u l¹i ®ã cho ®Õn khi nã ®−îc hoµn thiÖn. C¶ 2 vÝ 
dô trªn ®Òu ®ßi hái biÕt tr−íc vÒ thêi gian ch¹y vµ c¸ch thøc truyÒn th«ng cña qu¸ 
tr×nh. Víi m« h×nh QT ®i tr−íc, môc tiªu ®Çu tiªn lµ tèi thiÓu ho¸ thêi gian hoµn thiÖn 
toµn bé, trong khi m« h×nh QT TT cè g¾ng tèi thiÓu ho¸ tæng chi phÝ TT, ®ång thêi t×m 
c¸ch tho¶ m·n nh÷ng rµng buéc vÒ tÝnh to¸n. Mét m« h×nh to¸n häc vµ mét thuËt to¸n 
tèt lµ yÕu tè cÇn thiÕt cho lËp lÞch. Tuy nhiªn, viÖc tÝnh to¸n l¹i tËp trung vµ chØ x¶y ra 
t¹i mét thêi ®iÓm ®Þnh tr−íc. 

BiÕt tr−íc th«ng tin vÒ c¸c QT lµ kh«ng thùc tÕ trong hÇu hÕt c¸c øng dông ph©n t¸n. 
Víi ®ßi hái kÕt nèi vµ tÝnh to¸n kh«ng cÇn th«ng tin tr−íc, ta ph¶i dùa trªn mét chiÕn 
l−îc lËp lÞch linh ho¹t, cho phÐp nh÷ng quyÕt ®Þnh ®−îc thùc hiÖn t¹i ®Þa ph−¬ng. 
Trong phÇn nµy, chóng ta sÏ sö dông m« h×nh QT kh«ng liªn kÕt ®Ó thÓ hiÖn mét sè 
chiÕn l−îc lËp lÞch ®éng. ViÖc sö dông m« h×nh kh«ng liªn kÕt kh«ng cã nghÜa lµ mäi 
QT kh«ng cã liªn hÖ víi nhau, mµ ®−îc hiÓu theo nghÜa: chóng ta kh«ng biÕt mét QT 
nµy t−¬ng t¸c víi c¸c QT kh¸c nh− thÕ nµo. V× vËy, ta cã thÓ lËp lÞch víi gi¶ sö r»ng 
chóng kh«ng kÕt nèi. §iÒu nµy t−¬ng ®−¬ng víi viÖc bá qua sù phô thuéc gi÷a c¸c QT. 
Víi m« h×nh nµy, môc tiªu cña viÖc lËp lÞch kh¸c so víi môc tiªu cña m« h×nh −u tiªn 
vµ m« h×nh liªn hÖ. Môc tiªu lín nhÊt cã thÓ thÊy ®−îc trong lËp lÞch lµ h−íng tíi tÝnh 
hiÖu dông (utilzation) cña hÖ thèng vµ tÝnh c«ng b»ng (fairness) cho c¸c QT xö lý cña 
ng−êi dïng. TÝnh hiÖu dông cña c¸c bé xö lý cã liªn quan trùc tiÕp ®Õn c¸c th−íc ®o 
tèc ®é nh− khèi l−îng xö lý vµ thêi gian hoµn thµnh. Sù c«ng b»ng rÊt khã ®Ó ®Þnh 
nghÜa còng nh− ¶nh h−ëng cña nã ®Õn ho¹t ®éng lµ kh«ng râ rµng. Cã thÓ nãi hiÖu 
dông vµ c«ng b»ng lµ yªu cÇu trong lËp lÞch cho m« h×nh kh«ng liªn kÕt cña mét hÖ 
thèng ph©n t¸n. 

Mét chiÕn l−îc ®¬n gi¶n ®Ó n©ng cao hiÖu qu¶ sö dông cña mét hÖ thèng lµ tr¸nh ®−îc 
nhiÒu nhÊt t×nh tr¹ng bé xö lý rçi. Gi¶ sö r»ng ta cã thÓ chØ ®Þnh mét QT ®iÒu khiÓn 
chøa ®ùng th«ng tin vÒ kÝch th−íc hµng ®îi cña mçi bé xö lý. C¸c QT ®Õn vµ ra khái 
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hÖ thèng theo ph−¬ng thøc dÞ bé. Mét QT ®Õn sÏ ®−a ra yªu cÇu ®ßi hái bé ®iÒu khiÓn 
cung cÊp mét bé xö lý. Bé ®iÒu khiÓn sÏ lËp lÞch ®iÒu phèi ®−a QT ®ã ®Õn mét bé xö lý 
cã hµng ®îi ng¾n nhÊt. §Ó cËp nhËp th«ng tin vÒ kÝch th−íc hµng ®îi, mçi bé xö lý cÇn 
cung cÊp th«ng tin cho bé ®iÒu khiÓn ngay khi mét QT ®−îc hoµn tÊt vµ ra khái khu xö 
lý. ViÖc kÕt nèi víi hµng ®îi ng¾n nhÊt chÝnh lµ chiÕn l−îc ®iÒu phèi tÜnh cho chia xÎ 
nhiÖm vô (static load sharing) nh»m môc ®Ých gi¶m bít thêi gian rçi cña c¸c bé xö lý 
vµ gi¶m sù chªnh lÖch vÒ hµng ®îi (c©n ®èi nhiÖm vô) gi÷a c¸c bé xö lý. ViÖc c©n ®èi 
t¶i lµ ®ßi hái cao h¬n so víi chia xÎ t¶i, bëi v× chóng n©ng cao hiÖu qu¶ sö dông vµ ®−a 
tíi mét c¸ch c©n ®èi ®óng theo nghÜa b»ng nhau vÒ nhiÖm vô ph¶i thùc hiÖn cña mçi 
bé xö lý. C©n b»ng nhiÖm vô cã t¸c dông lµm gi¶m thêi gian phÝ tæn trung b×nh cña 
c¸c QT. ChiÕn l−îc nµy cã thÓ ®−îc söa ®æi b»ng c¸ch cho phÐp di chuyÓn linh ®éng 
mét QT tõ hµng ®îi dµi ®Õn c¸c hµng ®îi ng¾n h¬n. M« h×nh hµng ®îi trªn ®· ®−îc ®Ò 
cËp ®Õn trong h×nh 5.3 c, m« h×nh tr¹m lµm viÖc. TÝnh hiÖu qu¶ vµ c©n b»ng cµng ®−îc 
n©ng cao bëi ph−¬ng thøc ph©n phèi linh ®éng l¹i c¸c c«ng viÖc hay cßn gäi di tró QT. 

Tuy nhiªn, sù c©n b»ng ®Ò cËp ë trªn vÉn ch−a mang thËt ®Çy ®ñ ý nghÜa bëi nã dùa 
trªn quan ®iÓm cña hÖ thèng h¬n lµ cña ng−êi dïng. Trong c¸c QT ®−îc ph¸t sinh bëi 
ng−êi dïng t¹i c¸c tr¹m ®Þa ph−¬ng. V× vËy, mét hÖ thèng c©n b»ng theo quan ®iÓm 
ng−êi sö dông ph¶i lµ mét hÖ thèng −u tiªn cho ch−¬ng tr×nh cña ng−êi dïng nÕu 
ch−¬ng tr×nh ®ã ®ßi hái chia xÎ c¸c tµi nguyªn tÝnh to¸n Ýt h¬n c¸c ch−¬ng tr×nh kh¸c. 
Trªn nguyªn t¾c nµy, bé ®iÒu khiÓn ph¶i kiÓm so¸t ®−îc bé xö lý hiÖn ®ang cÊp ph¸t 
cho mét QT cña ng−êi sö dông. Ngay khi mét bé xö lý rçi, bé ®iÒu khiÓn sÏ cÊp ph¸t 
bé xö lý ®ã cho mét QT ®ang chê ®îi t¹i phÝa cã sè lÇn ®−îc cÊp ph¸t CPU Ýt nhÊt. 
TÝnh hiÖu dông ®−îc thÓ hiÖn b»ng c¸ch cè g¾ng ®Þnh vÞ tèi ®a c¸c bé xö lý cã thÓ 
®−îc. Tiªu chuÈn nµy cã thÓ ®−îc ®iÒu chØnh b»ng viÖc tÝnh to¸n ®é dµi hµng ®îi, 
th«ng sè ph¶n ¸nh nhiÖm vô t¹i mçi vïng vµ còng v× thÕ thùc hiÖn ®−îc sù c©n b»ng 
c¸c QT ®−îc n¹p. So s¸nh víi ph−¬ng ph¸p ®iÒu phèi “hµng ®îi kÕt nèi víi QT ng¾n 
nhÊt” (join-to-the-shortest queue), ta cã thÓ thÊy ph−¬ng ph¸p nµy cho mét ®Þnh nghÜa 
tèt h¬n vÒ sù c«ng b»ng, viÖc ®iÒu phèi ®−îc khëi t¹o bëi mét QT t¹i ®iÓm xuÊt ph¸t 
thay v× t¹i ®iÓm ®Ých, vµ v× thÕ nã phï hîp h¬n cho m« h×nh x©u-bé xö lý. 

Cuéc tranh luËn quanh bÊt kú vÊn ®Ò nµo vÒ hÖ ph©n t¸n sÏ kh«ng bao giê kÕt thóc trõ 
phi ta chøng minh ®−îc t¸c dông cña sù ®iÒu khiÓn tËp trung (hoÆc chøng minh lo¹i bá 
nã). NÕu chóng ta huû bá sù ®iÒu khiÓn tËp trung trong viÖc chuyÓn giao mét QT tõ 1 
vïng nµy (n¬i göi) ®Õn 1 vïng kh¸c (n¬i nhËn), c«ng viÖc chuyÓn giao QT ph¶i ®−îc 
t¹o lËp bëi n¬i göi, n¬i nhËn, hoÆc c¶ hai. Trong 2 phÇn tiÕp, chóng ta sÏ th¶o luËn 
ThuËt to¸n t¹o lËp tr¹m göi  vµ thuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m nhËn cho c«ng viÖc chuyÓn 
giao QT. 

5.3.1. ThuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m göi 
ThuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m göi mong muèn gi¶m bít mét phÇn nhiÖm vô tÝnh to¸n. 
ThuËt to¸n ph©n t¸n nhiÖm vô gióp chuyÓn c¸c QT tõ mét tr¹m göi cã khèi l−îng c«ng 
viÖc nÆng tíi n¬i khèi l−îng c«ng viÖc Ýt h¬n ®−îc dÔ dµng. ViÖc chuyÓn giao c¸c QT 
®ßi hái 3 chÝnh s¸ch c¬ b¶n: 

ChÝnh s¸ch chuyÓn nh−îng: Khi nµo mét ®Ønh trë thµnh tr¹m göi? 

ChÝnh s¸ch lùa chän: Tr¹m göi sÏ lùa chän QT nµo ®Ó göi? 

ChÝnh s¸ch ®Þnh vÞ: §Ønh nµo sÏ lµ tr¹m nhËn? 

Khi khèi l−îng nhiÖm vô ®−îc thÓ hiÖn qua kÝch th−íc hµng ®îi, tr¹m göi cã thÓ sö 
dông chÝnh s¸ch chuyÓn nh−îng (transfer policy) khi nhËn thÊy kÝch th−íc hµng ®îi cã 
thÓ v−ît qu¸ ng−ìng cho phÐp nÕu nhËn thªm mét QT. Mét QT míi ®−¬ng nhiªn lµ 
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øng cö viªn cho chÝnh s¸ch lùa chän  nÕu kh«ng cã lý do g× xo¸ bá nã. Víi chÝnh s¸ch 
®Þnh vÞ th× khã kh¨n h¬n bëi nã ®ßi hái mét vµi th«ng tin ®Ó ®Þnh vÞ tr¹m nhËn cho phï 
hîp. Tr¹m göi còng cã thÓ lùa chän ngÉu nhiªn c¸c ®Ønh thuËn. Tuy nhiªn, viÖc nµy sÏ 
g©y ra mét chuçi thao t¸c chuyÓn nh−îng QT nÕu ®Ønh ®−îc chän lùa l¹i bÞ qu¸ t¶i. Trõ 
phi cã mét sè th«ng tin tæng thÓ vÒ t×nh tr¹ng ph©n bè c«ng viÖc, nÕu kh«ng n¬i göi b¾t 
buéc ph¶i th¨m dß ®¬n gi¶n lµ xÐt thö mét sè giíi h¹n sè trong mét lÇn, chän ®Ønh cã 
hµng ®îi ng¾n nhÊt lµm n¬i nhËn, víi ®iÒu kiÖn ®é dµi hµng ®îi n¬i nhËn sÏ nhá h¬n 
hoÆc b»ng ®é dµi hµng ®îi n¬i göi sau khi chuyÎen nh−îng QT. TÊt nhiªn, QT th¨m dß 
cã thÓ dõng sím h¬n nÕu mét ®Ønh rçi ®−îc t×m ra tr−íc khi ®¹t tíi giíi h¹n th¨m dß. 

Sù th¨m dß c¸c ®Ønh nhËn vµ c«ng viÖc chuyÓn giao c¸c QT gi÷a n¬i göi vµ n¬i nhËn 
cÇn tÝnh tíi chi phÝ kÕt nèi, mét nguyªn nh©n t¨ng thêi gian n¹p ch−¬ng tr×nh thùc tÕ 
cña hÖ thèng. Trong mét hÖ thùc sù t¶i nÆng, vÊn ®Ò trªn cã thÓ cßn tåi tÖ h¬n bëi ¶nh 
h−ëng cña hiÖu øng ping-pong (QT bÞ chuyÓn trªn m¹ng liªn tôc), c¸c tr¹m göi cè g¾ng 
gi¶m nhÑ nhiÖm vô mét c¸ch v« Ých, bëi mäi ®Ønh ®Òu cã thuËt to¸n t¹o lËp nh− nhau. 

Tuy nhiªn, thuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m göi ho¹t ®éng rÊt tèt khi hÖ t¶i nhÑ. Víi møc t¶i 
kh«ng nÆng l¾p, ta dÔ dµng r×m ra ®−îc n¬i nhËn, phÝ tæn kÕt nèi lµ kh«ng ®¸ng kÓ. 
Mét trong nh÷ng h−íng c¶i tiÕn ®ang ®−îc nghiªn cøu lµ chän lùa ST vµ PL phï hîp 
víi c¸c chiÕn l−îc th¨m dß kh¸c nhau. 

5.3.2. ThuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m nhËn 
Nh− ®· thÊy ë trªn, thuËt to¸n ph©n chia nhiÖm vô t¹o lËp tõ tr¹m göi gièng nh− mét 
m« h×nh “®Èy”, trong ®ã 1 QT ®−îc ®Èy tõ mét bé xö lý nµy tíi bé xö lý kh¸c. T−¬ng 
øng víi nã, mét ®Ønh nhËn cã thÓ kÐo mét QT tõ mét bé xö lý kh¸c vÒ ®Ó xö lý: thuËt 
to¸n lËp t¹o tõ tr¹m nhËn. Sö dông chÝnh s¸ch chuyÓn nh−îng t−¬ng tù nh− trªn, thuËt 
to¸n nµy sÏ t¹o lËp thao t¸c “kÐo” khi ®é dµi hµng ®îi tôt xuèng d−íi mét ng−ìng RT 
(®· ®−îc ®Þnh tr−íc) vµo thêi ®iÓm b¾t ®Çu mét QT. Mét chiÕn l−îc th¨m dß t−¬ng tù 
còng ®−îc sö dông trong chÝnh s¸ch ®Þnh vÞ ®Ó t×m kiÕm mét ®Ønh göi ®· qu¸ t¶i. Tuy 
nhiªn, chÝnh s¸ch lùa chän l¹i ®ái hái mét thø tù −u tiªn khi c¸c QT t¹i tr¹m göi ®· b¾t 
®Çu ch¹y. ViÖc quyÕt ®Þnh QT nµo chuyÓn ®i sÏ kh«ng râ rµng nh− trong thuËt to¸n t¹o 
lËp tõ tr¹m göi. Ta ph¶i tÝnh sao cho lîi Ých thu ®−îc tõ viÖc chia xÎ nhiÖm vô ph¶i lín 
h¬n phÝ tæn tÝnh ®é −u tiªn vµ phÝ tæn cho liªn l¹c. 

ThuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m nhËn cã tÝnh æn ®Þnh h¬n thuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m göi. 
Trong mét hÖ thèng cã møc t¶i lín, viÖc di chuyÓn c¸c QT xÈy ra Ýt, c¸c tr¹m göi ®−îc 
t×m thÊy dÔ dµng, l−îng c«ng viÖc ®−îc chia xÎ hiÖu qu¶, phÝ tæn Ýt. Khi møc t¶i cña hÖ 
thèng ë møc thÊp, viÖc t¹o lËp c¸c di chuyÓn x¶y ra nhiÒu nh−ng vÉn kh«ng lµm gi¶m 
ho¹t ®éng cña thuËt to¸n. TÝnh trung b×nh, thuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m nhËn ho¹t ®éng tèt 
h¬n thuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m göi. 

§iÒu tÊt yÕu lµ t×m c¸ch kÕt hîp hai thuËt to¸n. VÝ dô, mét tr¹m xö lý cã thÓ sö dông 
thuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m göi khi hµng ®îi qua ng−ìng giíi h¹n ST còng nh− cã thÓ 
kÝch ho¹t thuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m nhËn khi kÝch cì hµng ®îi gi¶m thiÓu xuèng d−íi 
ng−ìng RT. ViÖc lùa chän gi÷a 2 thuËt to¸n dùa trªn th«ng tin ®¸nh gi¸ vÒ møc t¶i cña 
hÖ thèng. NÕu 2 thuËt to¸n trªn lµ ®èi xøng vµ kh«ng linh ho¹t th× viÖc kÕt hîp nãi trªn 
chÝnh lµ mét thuËt to¸n thÝch øng. Trong c¶ hai tr−êng hîp (t¶i nÆng hoÆc nhÑ), mçi 
tr¹m cã thÓ linh ho¹t ®ãng vai trß cña tr¹m nhËn hoÆc tr¹m göi. C¸c tr¹m göi sÏ gÆp 
tr¹m nhËn t¹i c¸c ®iÓm hÑn.  

§Ó t¹o lËp trªn thùc tÕ c¸c ®iÓm hÑn nµy, mét dÞch vô ®¨ng ký (registration service) 
®−îc dïng ®Ó kÕt hîp 1 tr¹m göi víi mét t¹m nhËn. ViÖc th¨m dß v× thÕ mµ trë thµnh 
kh«ng cÇn thiÕt. Tr¹m phôc vô ®¨ng ký( regisration phôc vô) ho¹t ®éng nh− mét “ 
th−¬ng nh©n” trao ®æi gi÷a ng−êi tr¶ gi¸ cao nhÊt (sender) víi ng−êi cung cÊp rÎ nhÊt 
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(receiver) mµ gi¸ c¶ hµng ho¸ thêi gian thùc hiÖn c¸c QT. Mét tr¹m “ tèt” ph¶i biÒt 
dïng thuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m göi, kÝch ho¹t thuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m nhËn khi tr¹m 
c¶m thÊy hÖ thèng t¶i ë møc cao, vµ ho¹t ®éng ng−îcl¹i khi møc t¶i lµ thÊp.ThuËt to¸n 
v× thÕ sÏ t−¬ng thÝch víi sî thay ®æi cña hÖ thèng.  

H×nh 5. 10 so s¸nh ho¹t ®éng cña thuËt to¸n linh ho¹t chia sÎ c«ng viÖc. Thêi gian l·ng 
phÝ cña hÖ thèng M/M/1 kh«ng chia xÎ t¶i lµ ®−êng c¬ së cho viÖc so s¸nh. 

 

5.4 Thi hµnh qu¸ tr×nh ph©n t¸n 

ChiÕn l−îc chia sÎ t¶i tÜnh hay ®éng ®Òu ®ßi hái thùc hiÖn QT trªn mét tr¹m xa. ViÖc 
t¹o lËp mét QT tõ xa cã thÓ ®−îc thùc thi b»ng m« h×nh Client/Server), t−¬ng tù nh− 
c¸ch thùc thi cña RPC. Trªn h×nh 5.11 gi¶ sö ®· cã c¸c QT nÒn ®iÓm-vµo gióp cho viÖc 
t¹o lËp vµ kÕt nèi c¸c QT trªn c¸c m¸y kh¸c nhau ®−îc dÔ d¹ng. Mét QT côc bé trªn 
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5.9. S¬ ®å khèi thuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m nhËn 
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H×nh 5.10. So s¸nh ho¹t ®éng cña c¸c thuËt to¸n chia sÎ c«ng viÖc ®éng 
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mét m¸y Kh¸ch tr−íc hÕt cÇn t¹o mét yªu cÇu tíi c¸c QT xö lý ®Çu cuèi, c¸c QT nµy 
cã liªn hÖ víi nh÷ng “nÒn”(stub) n»m trªn phôc vô ®¹i diÖn cho QT ®ã. NÕu yªu cÇu 
nµy ®−îc chÊp nhËn vµ mäi tµi nguyªn cÇn thiÕt ®Òu ®−îc ®¸p øng, “nÒn” trªn phôc vô. 
Mäi liªn l¹c tiÕp theo gi÷a ®Þa ph−¬ng vµ QT ë xa sÏ ®−îc gióp ®ì gi¸n tiÕp th«ng qua 
c¸c QT nÒn. C¸c QT c¬ së phôc vô nh− mét kÕt nèi logic, t¹o lËp ranh giíi vËt lý gi÷a 
QT ®Þa ph−¬ng vµ QT ë xa. 

Dùa trªn c¸ch thøc phiªn dÞch mét th«ng ®iÖp yªu cÇu, cã 3 thÓ lo¹i øng dông chÝnh: 

DÞch vô tõ xa (remote service): Th«ng ®iÖp ®−îc hiÓu nh− mét yªu cÇu cho mét 
service ®· biÕt t¹i mét tr¹m xa. 

Thùc hiÖn tõ xa (Remoce execution): Th«ng ®iÖp chøa ®ùng mét ch−¬ng tr×nh sÏ 
®−îc thùc hiÖn t¹i mét remote site. 

Di tró QT: Th«ng ®iÖp ®¹i diÖn cho mét QT ®ang ®−îc chuyÓn ®Õn mét remote 
site ®Ó tiÕp tôc thùc hiÖn. 

Mçi øng dông ®ßi hái ph¶i cã c¸c biÖn ph¸p xö lý kh¸c nhau ®−îc tr×nh bµy d−íi ®©y. 

5.4.1. Phôc vô tõ xa 
Remote service lµ mét ®Þnh nghÜa quen thuéc. Nh÷ng øng dông ®Çu tiªn cña dÞch 

vô nµy lµ sù chia xÎ tµi nguyªn trong hÖ thèng ph©n t¸n. Víi sù cho phÐp truy cËp tõ 

xa, nhiÒu Kh¸ch trªn c¸c m¸y kh¸c nhau cã thÓ cïng chia xÎ tµi nguyªn chung nh−: 
file hÖ thèng, thiÕt bÞ ngo¹i vi… Mét th«ng ®iÖp yªu cÇu dÞch vô tõ xa cã thÓ ®−îc 
ph©n thµnh 3 møc phÇn mÒm kh¸c nhau: 

Lêi gäi thñ tôc tõ xa: møc ng«n ng÷. 

LÖnh gäi tõ xa (remote commands): møc H§H 

Th«ng ®iÖp biªn dÞch (intepretive messages): møc tr×nh øng dông. 

T¹i møc ng«n ng÷, RPC ®−îc coi nh− lµ m« h×nh thÝch hîp nhÊt cho c¸c yªu cÇu dÞch 
vô tõ xa. §ã lµ lo¹i h×nh h−íng dÞch vô, cung cÊp sù truy cËp trong suèt còng nh− ®Þnh 
vÞ trong suèt (c«ng viÖc ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y chñ, ng−êi dïng kh«ng nh×n thÊy). 

T¹i møc H§H, cã mét sè lÖnh th−êng xuyªn ®−îc c¸c ®èi t−îng tõ xa sö dông. Nh÷ng 
lÖnh nµy ®−îc g¾n liÒn thµnh mét phÇn cña 1 lÖnh khung (shell command) vµ ®−îc 
H§H ®Þa ph−¬ng chÊp nhËn. VÝ dô lªnh rcp trong UNIX, lÖnh coppy mét file tõ xa, rÊt 
hay sö dông. §iÒu nµy cã thÓ më réng cho c¸c lÖnh kh¸c b»ng viÖc t¹o mét lÖnh khung 
cho phÐp ng−êi dïng ch¹y mét lÖnh khung t¹i bÊt kú 1 hÖ thèng tõ xa. VÝ dô lÖnh rsh 
host-l user ls trong UNIX dïng ®Ó liÖt kª c¸c files trªn trang chñ cña ng−êi dïng, 

QT nÒn  

QT tõ xa  

SERVER 

QT nÒn  

QT ®Þa ph−¬ng  

KH¸CH 

H×nh 5.11. M« h×nh l«gic cña QT côc bé vµ tõ xa 
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User, trªn m¸y chñ, Host. Nh− vËy Rsh lµ mét lÖnh xa (remote command). Ta cã thÓ 
ph¸t triÓn b»ng c¸ch ®−a rsd vµo trong mét file lÖnh (script file), cho phÐp thùc thi 
nhiÒu lÖnh trong 1 lÇn gäi (gièng . bat). Ngµy nay remote command ®¬n gi¶n cã mÆt 
hÇu hÕt trªn c¸c m¸y míi nh»m phôc vô cho nèi m¹ng. 

LÖnh tõ xa bÞ giíi h¹n ë nh÷ng lÖnh shell. ý t−ëng trªn cã thÓ ®−îc më réng ®Ó xö lý 
c¸c th«ng ®iÖp. Mét ng−êi dïng cã thÓ göi 1 th«ng ®iÖp tíi 1 m¸y chñ yªu cÇu mét sè 
thao t¸c do ng−êi dïng ®Þnh nghÜa trong néi dung th«ng ®iÖp. Nã gièng nh− mét RPC 
t¹i møc hÖ thèng. Trong tr−êng hîp nµy, QT nÒn t¹i n¬i phôc vô ph¶i cã chøc n¨ng 
biªn dÞch c¸c th«ng ®iÖp göi tõ bé xö lý c¬ së trªn Kh¸ch vµ cã c¸c thao t¸c t−¬ng øng 
víi yªu cÇu. Nguyªn t¾c qu¶n lý viÖc truyÒn vµ xö lý th«ng ®iÖp trë thµnh mét giao 
thøc truyÒn th«ng øng dông (Application communication protocol) gi÷a Kh¸ch vµ 
phôc vô. Mét vÝ dô ®iÓn h×nh lµ giao thøc truyÒn Phôc vô file cho fpt. Chóng biªn dÞch 
c¸c lÖnh nh− get, put thµnh c¸c thao t¸c downloading vµ uploading t−¬ng øng. Sö dông 
qu¸ tr×nh daemon lµ mét kü thuËt phæ biÕn trong lËp tr×nh m¹ng. 

C¸c thao t¸c xa ®−îc khëi x−íng qua RPC, lÖnh xa vµ th«ng ®iÖp th«ng dÞch 
(interpretive message) chØ lµ nh÷ng phôc vô mµ m¸y chñ cung cÊp. VÊn ®Ò ®Çu tiªn 
cña mäi ho¹t ®éng lµ chuyÓn h−íng vµo/ra vµ an ninh. Víi viÖc chuyÓn h−íng, kh¸ch 
stb copy c¸c d÷ liÖu vµo chuÈn cña QT ng−êi dïng cho c¸c lÖnh xa vµ nÒn phôc vô tr¶ 
l¹i c¸c kÕt qu¶ chuÈn, c¸c lçi sinh ra cña lÖnh ®ã cã cho ch−¬ng tr×nh ng−êi dïng. 

5.4.2. Thùc hiÖn tõ xa 
Thùc hiÖn tõ xa kh¸c dÞch vô tõ xa ë chç: mét thao t¸c tõ xa (remote operation) ®−îc 
®Ò ra vµ kiÕn t¹o bëi chÝnh Kh¸ch trong khi ®ã t¹i møc dÞch vô tõ xa, Kh¸ch chØ ®Ò ra 
thao t¸c, cßn c¸c thao t¸c nµy ®· ®−îc t¹o s½n trªn phôc vô. Mét th«ng ®iÖp göi ®i tõ 
Kh¸ch chÝnh lµ ch−¬ng tr×nh cña Kh¸ch dïng ®Ó ch¹y trªn m¸y chñ. Mét m¸y chñ cã 
thÓ lµ mét hÖ thèng cã tµi nguyªn ®Æc biÖt hoÆc ®¬n gi¶n ®ã lµ bÊt kú mét hÖ thèng nµo 
dïng cho môc ®Ých chia xÎ c«ng viÖc. HÖ thèng cã tµi nguyªn ®Æc biÖt chÝnh lµ tr−êng 
hîp chung cña dÞch vô tõ xa. PhÇn cßn l¹i chÝnh lµ m« h×nh x©u-bé xö lý dïng cho 
nh÷ng ho¹t ®éng ph©n t¸n (Thùc hiÖn tõ xa) hoÆc ®Þnh vÞ ®éng c¸c bµi to¸n (dynamic 
task placement). 

Sù kh¸c biÖt lín nhÊt gi÷a dÞch vô tõ xa vµ thùc hiÖn tõ xa lµ m«i tr−êng ho¹t ®éng. Do 
môc ®Ých cña dÞch vô tõ xa lµ truy cËp c¸c tµi nguyªn ë xa, v× vËy, mäi ®iÒu cÇn biÕt vÒ 
c¸c QT xö lý tõ xa ®Òu n»m ë m¸y chñ. Tr¸i l¹i, víi thùc hiÖn tõ xa, c¸c QT xö lý xa 
chøa ®ùng c¸c th«ng tin vÒ hÖ thèng gèc. C¸c m¸y chñ chØ ®¬n gi¶n lµm nhiÖm vô 
gi¶m nhÑ c«ng viÖc tÝnh to¸n. §é phøc t¹p cña viÖc thùc thi c¸c Thùc hiÖn tõ xa t¨ng 
lªn ®¸ng kÓ khi nhiÒu QT ë xa cã ¶nh h−ëng lÉn nhau ®−îc t¹o ra ®ång thêi. C¸c vÊn 
®Ò n¶y sinh lµ: 

ThuËt to¸n ph©n chia c«ng viÖc 

§¬n vÞ ®éc lËp 
TÝnh kh«ng ®ång nhÊt cña hÖ thèng 
B¶o mËt vµ an toµn. 

§Ó ®¬n gi¶n ho¸, ta gi¶ sö r»ng mét dÞch vô QT tån t¹i trªn mäi m¸y. DÞch vô QT cã 
tr¸ch nhiÖm l−u gi÷ nh÷ng th«ng tin vÒ c«ng viÖc, tho¶ thuËn víi m¸y chñ, gäi c¸c 
thao t¸c tõ xa, t¹o lËp c¸c QT nÒn ®Ó kÕt nèi Kh¸ch vµ phôc vô. Thùc hiÖn tõ xa cã thÓ 
®−îc khëi x−íng mét c¸ch râ rµng bëi mét QT (cã thÓ hoµn toµn tõ mét QT xö lý trªn 
phôc vô QT ®Þa ph−¬ng. V× vËy, mèi liªn hÖ gi÷a c¸c QT cã thÓ lµ quan hÖ cha – con 
hoÆc quan hÖ kh«ng liªn kÕt (disjont relation ship or noninteracting). Trong c¶ 2 
tr−êng hîp, c«ng viÖc ®Çu tiªn vÉn lµ chän m¸y chñ ë xa. Tuú theo c¸c QT trªn m¸y 
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chñ mµ thuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m göi hoÆc thuËt to¸n t¹o lËp tõ tr¹m nhËn sÏ ®−îc ¸p 
dông. Trong thùc tÕ, mçi QT xö lý l−u gi÷ mét danh s¸ch c¸c m¸y chñ ®· ®¨ng ký vµ 
®ang s½n sµng ®¶m nhËn mét thùc hiÖn tõ xa. QT ®¨ng ký/huû bá thùc hiÖn th«ng qua 
viÖc qu¶ng b¸. QT lùa chän phôc vô ®−îc thùc hiÖn th«ng qua mét QT m«i giíi tËp 
trung. Sau khi chän tr¹m xa, QT th−¬ng l−îng b¾t ®Çu. Phôc vô QT Kh¸ch th«ng b¸o 
cho phôc vô QT t¹i tr¹m xa yªu cÇu vÒ c¸c tµi nguyªn. NÕu c¸c tµi nguyªn yªu cÇu 
chÊp nhËn vµ Kh¸ch ®−îc x¸c nhËn, phôc vô sÏ cho phÐp thùc thi Thùc hiÖn tõ xa. 
ViÖc truyÒn m· ch−¬ng tr×nh ®−îc thùc hiÖn, sau ®ã phôc vô t¹o lËp c¸c QT tõ xa vµ 
t¹o lËp nÒn. Cuèi cïng, Kh¸ch khëi ®éng QT ®· ®−îc ph©n chia cho tr¹m xa ®ã. 

TÝnh ®éc lËp ®Þnh vÞ trong thùc hiÖn tõ xa cã ®ßi hái cao h¬n so víi ®Þnh h−íng l¹i 
vµo/ra trong dÞch vô tõ xa. C¸c QT t¹o lËp bëi Thùc hiÖn tõ xa ®ßi hái sù phèi hîp ®Ó 
hoµn thµnh c«ng viÖc chung. V× thÕ cµn cung cÊp cho mçi QT mét th«ng tin tæng thÓ 
cho dï chóng ®Òu ®ang ch¹y trªn c¸c m¸y ®¬n. Mçi QT xa cã mét ®¹i diÖn n»m trªn 
m¸y chñ ®Çu tiªn. Quan hÖ cha/con ®−îc thiÕt lËp. Mäi kü thuËt giao tiÕp ®a xö lý ®−îc 
thùc hiÖn trong suèt ®inh vÞ. C¸c file hÖ thèng cña m¸y chñ ®Çu tiªn th−êng xuyªn 
cung cÊp th«ng tin tæng thÓ cho c¸c QT. 

Th«ng th−êng, thùc hiÖn tõ xa thùc hiÖn trªn mét m«i tr−êng ®ång nhÊt trong ®ã c¸c 
m¸y tÝnh t−¬ng thÝch c¶ vÒ phÇn cøng còng nh− phÇn mÒm. Khi mét Thùc hiÖn tõ xa 
®−îc gäi trªn mét m¸y chñ kh«ng t−¬ng thÝch, ch−¬ng tr×nh cÇn ph¶n linh dÞch l¹i, vµ 
phÝ tæn nhiÒu khi lµ qu¸ cao. Mét gi¶i ph¸p cho vÊn ®Ò nµy lµ sö dông ng«n ng÷ trung 
gian ®éc lËp (canonical machine-independent intermediate language) ®Ó lËp tr×nh tõ 
xa, vÝ dô nh− Java. Ch−¬ng tr×nh ghi trªn Java ®−îc linh dÞch thµnh bé m· ®éc lËp. Bé 
m· nµy cã thÓ linh dÞch trªn mäi m¸y chñ cã trang bÞ bé dÞch m· bytecodes. C¸c ®èi 
t−îng trªn m¹ng ®−îc ®¸nh ®Þa chØ duy nhÊt trong ch−¬ng tr×nh Java th«ng qua bé 
®Þnh vÞ tµi nguyªn tæng thÓ. Cïng víi vÊn ®Ò m· t−¬ng thÝch, viÖc trao ®æi d÷ liÖu gi÷a 
c¸c vïng kh«ng ®ång nhÊt còng cÇn ph¶i gi¶i quyÕt, th«ng tin cÇn ®−îc chuyÓn ®æi. 
Mét lÇn n÷a, viÖc sö dông d÷ liÖu tæng thÓ (vÝ dô, XDR_external data representation) 
cÇn ®−îc tÝch hîp vµo c¸c ph−¬ng tiÖn c¬ b¶n cña Thùc hiÖn tõ xa. 

Tuy nhiªn, Thùc hiÖn tõ xa cã hai mÆt cña nã. Nã cã ®Çy ®ñ søc m¹nh nh−ng l¹i ®em 
l¹i sù l¹m dông hÖ thèng. Mét m· ch−¬ng tr×nh l¹ cã thÓ lµm h¹i chÝnh ng−êi dïng. V× 
thÕ, trªn quan ®iÓm vÒ b¶o mËt vµ an toµn, sÏ lµ ®¸ng tin cËy h¬n khi chØ chÊp nhËn 
duy nhÊt c¸c thùc hiÖn tõ xa cã m· gèc hoÆc bé m· trung gian. Ng«n ng÷ dïng ®Ó lËp 
tr×nh mét thùc hiÖn tõ xa nªn ®−îc giíi h¹n ®Ó lo¹i trõ c¸c kh¶ n¨ng xÊu cã thÓ x¶y ra 
(vÝ dô: con trá vµ ®a thõa kÕ (pointer & multiple inheritance). Trong tr−êng hîp mét 
bé m· trung gian ®−îc sö dông, ta b¾t buéc ph¶i kiÓm tra ®Ó ®¶m b¶o ch¾c ch¾n m· 
nµy ®−îc sinh ra tõ mét ch−¬ng tr×nh nguån thùc sù. KiÓm tra tham sè trong khi ch¹y, 
kiÓm tra trµn Stack còng rÊt cÇn thiÕt ®Ó b¶o vÖ sù toµn vÑn cña c¸c tr¹m xa. Do ®ã, vÊn 
®Ò b¶o mËt vµ an toµn cho c¸c Thùc hiÖn tõ xa cña hÖ thèng ph©n t¸n vÉn lµ chñ ®Ò 
®ang ®−îc nghiªn cøu. 

5.4.3. Di tró qu¸ tr×nh 
Trong vÊn ®Ò thùc hiÖn tõ xa nªu ë trªn, mét thao t¸c khi ®· b¾t ®Çu sÏ tån t¹i trªn tr¹m 
cho ®Õn khi hoµn thµnh. Chóng ta cã thÓ më réng m« h×nh chia xÎ t¶i cho phÐp mét 
Thùc hiÖn tõ xa cã thÓ giµnh quyÒn chuyÓn sang mét tr¹m kh¸c. Nh− vËy, mét QT cã 
thÓ di chuyÓn linh ho¹t tõ tr¹m nµy tíi tr¹m kh¸c. Sù di chuyÓn c¸c QT lµ mét chñ ®Ò 
rÊt hÊp dÉn. Mét hÖ thèng víi n¨ng lùc trong suèt di tró lµ thµnh qu¶ cuèi cïng cña xö 
lý ph©n t¸n. 

Còng gièng nh− Thùc hiÖn tõ xa, mét chøc n¨ng di chuyÓn QT ®ßi hái ph¶i ®Þnh vÞ vµ 
th−¬ng l−îng ®−îc víi 1 tr¹m xa, chuyÓn nh−îng m·, khëi ®éng ho¹t ®éng. Vµ khi 
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mét QT ®−îc di chuyÓn, c¸c tr¹ng th¸i cña nã còng ph¶i chuyÓn kem theo. Tr¹ng th¸i 
cña mét QT trong hÖ ph©n t¸n bao gåm 2 phÇn: tr¹ng th¸i tÝnh to¸n vµ tr¹ng th¸i truyÒn 
th«ng. Tr¹ng th¸i tÝnh to¸n lµ nh÷ng th«ng tin cÇn thiÕt ®Ó l−u vµ thiÕt lËp l¹i mét QT 
trªn mét tr¹m xa. Tr¹ng th¸i truyÒn th«nglµ t×nh tr¹ng cña c¸c mèi liªn kÕt vµ c¸c 
th«ng ®iÖp qu¸ c¶nh (c¸c th«ng ®iÖp ®ang t¹m thêi l−u gi÷ chê chuyÓn tiÕp). ViÖc 
chuyÓn nh−îng tr¹ng th¸i kÕt nèi lµ mét vÊn ®Ò míi trong thùc thi viÖc di chuyÓn QT. 

§Þnh h−íng l¹i liªn kÕt vµ chuyÓn ph¸t th«ng ®iÖp 

C¸c QT dïng c¸c liªn kÕt truyÒn th«ng cho môc ®Ých liªn l¹c gi÷a c¸c QT. Chóng ®−îc 
thùc hiÖn th«ng qua b¶ng liªn kÕt (link table) chøa trong nh©n. B¶ng liªn kÕt chøa c¸c 
con trá trá tíi ®iÓm kÕt nèi cuèi (communication endpoints) cña c¸c QT xö lý kh¸c 
liªn quan ®Õn nã. Khi di chuyÓn mét QT, b¶ng liªn kÕt (cña QT cã mèi liªn hÖ víi QT 
®−îc di chuyÓn) cÇn ®−îc cËp nhËt l¹i ®Ó gi÷ nguyªn ®−îc c¸c mèi liªn kÕt ®· cã. RÊt 
nhiÒu gi¶i ph¸p cho m¸y tÝnh ®−îc t×m thÊy trong ®êi sèng hµng ngµy. ViÖc chuyÓn 
h−íng liªn kÕt còng gièng nh− viÖc chuyÓn ®Þa chØ khi ta thay ®æi n¬i sinh sèng. 
Th«ng th−êng, ta sÏ th«ng b¸o ®Þa chØ míi cho c¸c b¹n th©n tr−íc khi di chuyÓn vµ cho 
nh÷ng ng−êi cßn l¹i sau khi chuyÓn. Còng víi ph−¬ng thøc nh− vËy, viÖc chuyÓn 
h−íng liªn kÕt ®−îc thùc hiÖn nh− 1 trong nh÷ng c«ng ®o¹n cña viÖc di chuyÓn QT, 
tr−íc hoÆc sau khi chuyÓn c¸c ng÷ c¶nh, nh− ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 5.12. §Çu tiªn 
QT di chuyÓn sÏ ng−ng l¹i (subpended or frozen) ngay sau khi lùa chän vµ th−¬ng 
l−îng ®−îc víi mét tr¹m xa. Vµ khi tr¹m xa ®· s½n sµng, c«ng viÖc chÝnh tiÕp theo lµ 
chuyÓn giao hiÖn tr¹ng vµ ng÷ c¶nh cña ch−¬ng tr×nh (chuyÓn b¶n m· ch−¬ng tr×nh) tíi 
tr¹m xa tr−íc khi c«ng viÖc ®−îc thùc hiÖn l¹i t¹i ®©y. ViÖc chuyÓn h−íng liªn kÕt cã 
thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch göi mét yªu cÇu cËp nhËt liªn kÕt cho c¸c QT cã liªn 

quan. Thêi gian cho cËp nhËt liªn kÕt ¶nh h−ëng ®Õn viÖc c¸c th«ng ®iÖp göi ®Õn trong 
QT di chuyÓn ®−îc chuyÓn tiÕp nh− thÕ nµo. Nh÷ng th«ng ®iÖp göi ®Õn tr−íc khi cËp 
nhËt liªn kÕt ®−îc l−u gi÷, cã thÓ ®−îc chuyÓn ®ång thêi víi m· nguån (hoÆc chuyÓn 
muén h¬n th«ng qua nh©n nguån (source kernel)-phÇn ch−¬ng tr×nh cèt yÕu cßn l¹i ë 
tr¹m cò. Sau khi cËp nhËt liªn kÕt, c¸c th«ng ®iÖp ph¶i ®Õm tr−íc khi ch−¬ng tr×nh ho¹t 
®éng trë l¹i trªn tr¹m míi. Chóng ®−îc chøa trong bufers bëi nh©n ®Ých (destintation 
kernel) –phÇn ch−¬ng tr×nh cèt yÕu n»m trªn tr¹m míi. Thùc hiÖn cËp nhËt liªn kÕt 
sím sÏ gi¶m bít c«ng viÖc thõa do ph¶i l−u th«ng ®iÖp t¹i nh©n nguån. Mét c¸ch lý 
t−ëng, mäi thø cßn l¹i t¹i tr¹m gèc sau QT di chuyÓn lµ nhá nhÊt vµ ®−îc dän gän 
nhanh nhÊt cã thÓ. Ng−îc l¹i, nã sÏ lµm háng môc ®Ých gi¶m nhÑ c«ng viÖc. 

T§ buffer 
hãa bëi nh©n 

®Ých 

®Þnh vÞ 
kÕt nèi 

thùc 
hiÖn 
l¹i

ho·n 
thùc 
hiÖn 

chuyÓn tr¹n 
th¸i vµ ng÷ 

c¶nh

H×nh 5.12. §Þnh h−íng l¹i kÕt nèi vµ chuyÓn tiÕp T§ 

T§ buffer 
hãa bëi nh©n 

nguån 
thêi gian 

®«ng cøng 
QT
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Tuy nhiªn, ngay c¶ khi viÖc cËp nhËt diÔn ra nhanh chãng, sau khi QT ®−îc di 
chuyÓn, c¸c th«ng ®iÖp vÉn cã thÓ ®Õn tr¹m cò do sù trÔ trªn m¹ng hoÆc do n¬i göi 
kh«ng biÕt g× vÒ viÖc di chuyÓn. §Ó kh«ng mÊt th«ng tin, nh©n nguån cÇn ph¶i tiÕp tôc 
chuyÓn nh÷ng th«ng ®iÖp tíi QT ®· ®−îc di chuyÓn. Theo lý thuyÕt, qu·ng thêi gian 
nµy lµ kh«ng x¸c ®Þnh. Trªn thùc tÕ, ta cÇn ®Æt ra mét giíi h¹n gièng nh− h¹n göi th− 
trªn b−u ®iÖn. Trong khi ch−a hÕt h¹n, c¸c th«ng ®iÖp ®−îc chuyÓn giao cho nh©n ®Ých. 
§Ó gi¶m bít sù truyÒn kh«ng trùc tiÕp, nh©n nguån sÏ th«ng tin cho n¬i göi vÞ trÝ míi 
cña QT. Nh−ng viÖc th«ng b¸o nµy chØ thùc hiÖn ®−îc khi nh©n nguån biÕt ®−îc th«ng 
tin vÒ n¬i göi. Nh÷ng th«ng ®iÖp ®Õn sau thêi gian cho phÐp sÏ bÞ bá qua vµ coi nh− 
thÊt l¹c. V× vËy, ch−¬ng tr×nh øng dông ph¶i cã tr¸ch nhiÖm xö lý th«ng tin bÞ thÊt l¹c. 

ChuyÓn giao ng÷ c¶nh vµ tr¹ng th¸i 

Thêi gian tõ khi dõng ch−¬ng tr×nh ®Õn khi t¸i ho¹t ®éng cña mét QT gäi lµ thêi gian 
®«ng cøng. §ã lµ c¸i gi¸ ph¶i tr¶ cho viÖc di chuyÓn c¸c QT. §Ó gi¶m bít phÝ tæn, c¸c 
QT chuyÓn ng÷ c¶nh (context transfer), chuyÓn h−íng liªn kÕt (link redirection), 
chuyÓn ph¸t th«ng ®iÖp cÇn ph¶i xö lý ®ång thêi. Trong thùc tÕ, viÖc chuyÓn h−íng 
liªn kÕt vµ chuyÓn ph¸t th«ng ®iÖp cã thÓ ®îi khi QT ®−îc t¸i ho¹t ®éng ë ®Þa ®iÓm 
míi. §iÒu kiÖn duy nhÊt cÇn thiÕt cho mét QT cã thÓ ®Þnh danh ho¹t ®éng ë ®Þa ®iÓm 
míi lµ sù giao giao t×nh tr¹ng ho¹t ®éng vµ mét vµi m· khëi t¹o. Nh− vËy, ®Ó gi¶m bít 
thêi gian ®«ng cøng, ®iÓm t¸i ho¹t ®éng (resume execution) cña QT trªn h×nh 5.12 cÇn 
®−îc ®Èy lïi vµ gèi lªn QT chuyÓn ng÷ c¶nh. NÕu b¶n m· lín, QT chuyÓn cã thÓ ®−îc 
thùc hiÖn theo gãi c¸c khèi hoÆc theo trang. M· khëi t¹o ®−îc chuyÓn tíi, thËm chÝ 
tr−íc khi QT di chuyÓn ®−îc hoµn thµnh. Nh÷ng khèi m· kh¸c cã thÓ ®−îc copy theo 
chØ dÉn: gièng nh− hÖ thèng ®ßi hái trang. MÆc dï gi¶m ®−îc ®¸ng kÓ thêi gian ®«ng 
cøng, nh−ng ph−¬ng ph¸p l¹i phô thuéc vµo viÖc tÝnh to¸n trªn tr¹m nguån. Tuy nhiªn, 
ph−¬ng ph¸p nµy tá ra rÊt phï hîp víi hÖ thèng chia xÎ bé nhí ph©n t¸n ®−îc nãi tíi ë 
ch−¬ng 7. Mét hÖ thèng chia xÎ bé nhí ph©n t¸n gi¶ lËp mét bé nhí logic chung dùa 
trªn c¸c modul bé nhí vËt lý ph©n t¸n. VÞ trÝ cña c¸c khèi bé nhí vËt lý, ®−îc b¶n ®å 
ho¸ thµnh kh«ng gian ®Þa chØ nhí logic cña c¸c QT, lµ trong suèt ®èi víi c¸c QT. 
Trong hÖ thèng nh− vËy, chØ cã th«ng tin tr¹ng th¸i lµ cÇn chuyÓn giao. ViÖc chuyÓn 
giao ng÷ c¶nh lµ kh«ng cÇn thiÕt. Nã ®−îc Èn giÊu trong c¸c kü thuËt c¬ së lµm nhiÖm 
vô chia sÎ bé nhí ph©n t¸n. ViÖc quyÕt ®Þnh khi nµo c¸c khèi, do QT ®ßi hái, ®−îc 
copy (thËm chÝ ®Þnh danh l¹i) lµ trong suèt ®èi víi QT. Nh÷ng phô thuéc v« Ých kh«ng 
cßn n÷a. V× vËy, nã n©ng cao tèc ®é truyÒn th«ng tin dÉn tíi ®Èy m¹nh tèc ®é ch−¬ng 
tr×nh. 

5.5. LËp lÞch thêi gian thùc 

LËp lÞch QT cã nhiÒu d¹ng kh¸c nhau khi thªm vµo rµng buéc thêi gian. Trong nhiÒu 
øng dông, H§H cÇn ®¶m b¶o viÖc s¾p xÕp c¸c thao t¸c sao cho chóng tu©n thñ c¸c 
rµng buéc thêi gian ®· ®Æc t¶. HÖ thèng nµy ®−îc gäi lµ hÖ thèng thêi gian thùc v× 
chóng cã rµng buéc tíi h¹n thêi gian thùc. Tån t¹i nhiÒu hÖ thèng m¸y tÝnh thêi gian 
thùc, nh− hÖ thèng m¸y tÝnh hµng kh«ng, m¸y tÝnh ®iÒu khiÓn tù ®éng ho¸, hÖ tù ®éng 
hãa s¶n xuÊt, hÖ thèng th−¬ng m¹i chøng kho¸n. 

DÞch vô thêi gian thùc ®−îc g¾n víi tËp c¸c t¸c vô thêi gian thùc. Mçi t¸c vô τ ®−îc 
miªu t¶ b»ng: 

=iτ  (Si, Ci, Di) 

trong ®ã Si lµ thêi ®iÓm sím nhÊt cã thÓ b¾t ®Çu t¸c vô iτ , Ci lµ thêi gian thùc hiÖn 
trong tr−êng hîp xÊu nhÊt cña iτ vµ Di lµ thêi ®iÓm chÕt cña iτ . TËp V t¸c vô thêi gian 
thùc lµ: 
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V= { iτ / i=1…n} 

Tån t¹i c¸c d¹ng hÖ thêi gian thùc chñ yÕu sau ®©y 

• Trong c¸c hÖ thèng thêi gian thùc liªn quan tíi ®iÒu khiÓn theo møc ®é an toµn hoÆc 
thiÕt bÞ cã møc tíi h¹n, mäi t¸c vô buéc ph¶i hoµn thµnh tr−íc ®iÓm chÕt nÕu kh«ng tai 
ho¹ x¶y ra. HÖ thèng nµy gäi lµ hÖ thèng thêi gian thùc cøng v× chØ ®−îc coi lµ ®óng 
nÕu nh− mäi t¸c vô ph¶i b¶o ®¶m hoµn thµnh tr−íc ®iÓm chÕt. 

• Trong c¸c hÖ thèng (nh− hÖ thèng ®a ph−¬ng tiÖn) cã nh÷ng ®iÓm chÕt nh−ng vÉn cã 
thÓ ho¹t ®éng nÕu kh«ng lì qua ®iÓm chÕt qu¸ nhiÒu lÇn. Chóng ®−îc gäi lµ hÖ thèng 
thêi gian thùc mÒm. ë ®©y mét t¸c vô vÉn tiÕp tôc ph¶i hoµn thµnh dÉu r»ng ®· qua 
®iÓm chÕt. 

• HÖ thèng thêi gian thùc tÜnh vÒ mÆt nµo ®ã t−¬ng tù nh− hÖ thèng thêi gian thùc 
mÒm nh−ng t¸c vô qua ®iÓm chÕt sÏ kh«ng ®−îc thùc hiÖn. VÝ dô, m¸y tÝnh tù ®éng s¶n 
xuÊt kh«ng thÓ khëi sù mét thao t¸c c¬ häc ®Ó tr¸nh cho thiÕt bÞ khái tù lµm h− háng. 

• NÕu t¸c vô ®−îc xuÊt hiÖn theo c¸ch t¹i thêi ®iÓm tuú ý, chóng ®−îc gäi lµ kh«ng 
theo chu k×. ë nhiÒu hÖ thèng thêi gian thùc th× thêi ®iÓm t¸c vô x¶y ra, kho¶ng thêi 
gian thùc hiÖn vµ ®iÓm chÕt cã thÓ tiªn ®o¸n ®−îc. TËp t¸c vô nh− vËy gäi lµ cã chu k×. 

VÝ dô, m¸y tÝnh ®iÒu khiÓn ®éng c¬ ph¶i tÝnh ®−îc l−îng nhiªn liÖu vµ suy ra thêi gian 
tèi ®a ®éng c¬ cßn vËn hµnh liªn tôc tr−íc khi n¹p nhiªn liÖu. 

Miªu t¶ tËp t¸c vô thêi gian thùc cã chu k× ®¬n gi¶n. Mçi t¸c vô thùc hiÖn mét trong n 
c«ng viÖc. Yªu cÇu thùc hiÖn c«ng viÖc i mét lÇn trong kho¶ng Ti gi©y. C¸c phÇn c«ng 
viÖc phÝa tr−íc ph¶i hoµn thµnh tr−íc khi phÇn c«ng viÖc míi ®−îc b¾t ®Çu. Nh− vËy, 
thêi ®iÓm b¾t ®Çu cña t¸c vô míi lµ ®iÓm chÕt cña t¸c vô cò. Do vËy t¹i mét thêi ®iÓm 
chØ mét t¸c vô ®−îc thùc hiÖn, ta g¸n cho t¸c vô thùc hiÖn phÇn c«ng viÖc i lµ iτ . §Æc 
t¶ tËp t¸c vô rót gän l¹i bëi tËp thêi kho¶ng vµ kho¶ng thêi gian thùc hiÖn n c«ng viÖc: 

V = {Ji = (Ci,Ti)/ 1 ≤ i ≤ n} 

ë ®©y chØ quan t©m ®Õn lËp lÞch c¸c t¸c vô theo ®ã, t¸c vô tháa m·n rµng buéc vÒ thêi 
®iÓm chÕt. Chóng ta còng chØ quan t©m lËp lÞch trªn hÖ thèng ®¬n xö lý. LÞch lµ ph©n 
c«ng CPU cho c¸c t¸c vô thêi gian thùc mµ nhiÒu nhÊt mét t¸c vô ®−îc ph©n c«ng t¹i 
thêi ®iÓm bÊt kú. ChÝnh x¸c h¬n, lÞch lµ tËp A c¸c kho¶ng thêi gian ®−îc miªu t¶: 

A= {(si,fi,ti)/ i=1…n} 

Trong ®ã si lµ thêi ®iÓm b¾t ®Çu, fi lµ thêi ®iÓm kÕt thóc vµ ti lµ t¸c vô ®−îc thùc hiÖn 
trong kho¶ng thêi gian ®ã. LÞch cã gi¸ trÞ chØ khi tho¶ m·n c¸c rµng buéc: 

1. ∀i=1, …, si < fi 

2. ∀i=1, …, fi < si+1 

3. NÕu ti=k th×  Sk ≤  si  vµ  fi ≤  Dk 

§iÒu kiÖn 1 ®ßi hái kho¶ng thêi gian thùc hiÖn thùc sù lµ mét kho¶ng. §iÒu kiÖn 2 ®ßi 
hái c¸c kho¶ng thêi gian ®−îc s¾p theo thø tù. §iÒu kiÖn 3 ®ßi hái t¸c vô ph¶i thùc 
hiÖn sau thêi ®iÓm cho phÐp vµ ph¶i hoµn thµnh tr−íc ®iÓm chÕt. TËp t¸c vô ®−îc gäi lµ 
kh¶ thi nÕu mäi t¸c vô kτ nhËn ®−îc tèi thiÕt Ck gi©y CPU thùc hiÖn trong lÞch. Tøc lµ, 
nÕu gäi: 

A( kτ ) = {a=(si,fi,ti)/ a∈Avµ ti=k} 

Nh− vËy, lÞch lµ kh¶ thi nÕu mäi kτ ∈ V mµ 
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TËp t¸c vô ®−îc gäi lµ kh¶ thi nÕu tån t¹i mét lËp lÞch kh¶ thi cho tËp t¸c vô ®ã. Môc 
®Ých cña thuËt to¸n lËp lÞch thêi gian thùc lµ t×m lÞch kh¶ thi nÕu nã tån t¹i. Ch−¬ng 
nµy t×m hiÓu c¸c thuËt to¸n lËp lÞch thêi gian thùc víi gi¶ thuyÕt rµng buéc kh¸c nhau. 
§Ó ®¬n gi¶n, chØ xem xÐt hÖ thèng thêi gian thùc cøng. 

5.5.1. HÖ thèng ®¬n ®iÖu ®Òu 
KiÓu ®¬n gi¶n nhÊt cña lËp lÞch thêi gian thùc cã c¸c gi¶ thiÕt sau: 

1. Mäi t¸c vô lµ chu kú vµ Ti lµ kho¶ng thêi gian cña t¸c vô iτ  

2. C¸c t¸c vô kh«ng truyÒn th«ng tíi nhau 

3. C¸c t¸c vô cã møc ®é −u tiªn vµ ®é −u tiªn ®ã lµ cè ®Þnh (lËp lÞch −u tiªn tÜnh). 

ViÖc cè ®Þnh c¸c ®é −u tiªn ®· lµm ®¬n gi¶n ho¸ bµi to¸n lËp lÞch. Trong lËp lÞch −u 
tiªn tÜnh, bé lËp lÞch chØ t×m kiÕm t¸c vô cã ®é −u tiªn cao nhÊt cho b−íc kÕ tiÕp. Trong 
khi ®ã ë hÖ ®é −u tiªn ®éng, bé lËp lÞch ph¶i tÝnh to¸n l¹i gi¸ trÞ −u tiªn sau c¸c b−íc. 
Tuy nhiªn, dÉu cã nhiÒu tËp t¸c vô thÝch hîp víi c¸ch −u tiªn ®éng, nh−ng líp bµi to¸n 
lËp lÞch −u tiªn tÜnh vÉn lµ ý t−ëng khëi ®Çu tèt vµ dÔ thùc hiÖn. 

Quan s¸t tËp t¸c vô kh¶ thi ®¬n gi¶n ch−a ®−îc lËp lÞch −u tiªn tÜnh. NÕu tËp t¸c vô ®ã 
cã mét lÞch kh¶ thi ®−îc t¹o ra b»ng bé lËp lÞch −u tiªn tÜnh th× gäi tËp t¸c vô nh− thÕ lµ 
cã mét lÞch ph©n c«ng −u tiªn tÜnh kh¶ thi. Môc ®Ých cña phÇn nµy lµ t×m lÞch trªn nÕu 
nã tån t¹i. 

NÕu t¸c vô iτ  ®−îc yªu cÇu thùc hiÖn t¹i thêi ®iÓm t, iτ  sÏ kh«ng v−ît ®iÓm chÕt nÕu 
thêi gian thùc hiÖn c¸c t¸c vô −u tiªn cao h¬n trong kho¶ng thêi gian (t,t+Di) nhá h¬n 
hay b»ng Di-Ci. Khi thùc hiÖn t¸c vô ®−îc ®ßi hái (tøc lµ, b¾t ®Çu thêi kho¶ng cña nã), 
t¸c vô cã thÓ hoÆc kh«ng thÓ hoµn thµnh c«ng viÖc tr−íc ®iÓm chÕt, phô thuéc vµo dÞch 
vô CPU ®ßi hái cho c¸c t¸c vô −u tiªn cao h¬n. Tuy nhiªn, cã thÓ ®Þnh vÞ tr−êng hîp 
tåi nhÊt. Mèc tíi h¹n cña t¸c vô τi xuÊt hiÖn khi nã vµ mäi t¸c vô cã ®é −u tiªn cao h¬n 

®−îc lËp lÞch ®ång thêi. M« t¶ mèc tíi h¹n cña τ5 trong h×nh 5.13 (vïng rêi nÐt lµ thùc 

hiÖn t¸c vô, khèi biªn liÒn nÐt lµ thêi gian chê t¸c vô). NÕu t¸c vô τi phï hîp ®iÓm chÕt 
khi ®−îc lËp lÞch theo mèc tíi h¹n th× nã lu«n phï hîp ®iÓm chÕt trong c¸ch lËp lÞch 
kh¸c. 

Lý do ®−îc minh häa trong h×nh 5.13. H·y chó ý ®iÒu x¶y ra khi lËp lÞch τi nÕu di 

chuyÓn thêi gian ®ßi hái cña t¸c vô −u tiªn cao h¬n τh lªn hoÆc xuèng. NÕu cho thêi 

®iÓm ®ßi hái cña τh lªn t+ε th× t−¬ng øng ph¶i gi¶m thêi gian thùc hiÖn c¸c t¸c vô nµy 

trong kho¶ng (t, t+Dτi) ®i ε. Tuy nhiªn tæng sè thêi gian dµnh cho thùc hiÖn τh trong 

(t,t+Dτi) kh«ng t¨ng lªn. T−¬ng tù víi viÖc gi¶m. Do vËy, t¹i mèc tíi h¹n, tæng thêi 
gian c¸c t¸c vô cã ®é −u tiªn cao thùc hiÖn lµ lín nhÊt. 

V× thÕ, cã thÓ x¸c ®Þnh nÕu kÕt qu¶ ph©n c«ng −u tiªn trong mét lÞch kh¶ thi b»ng c¸ch 
m« pháng thùc hiÖn c¸c t¸c vô t¹i mèc tíi h¹n cña t¸c vô cã ®é −u tiªn nhá nhÊt. NÕu 
t¸c vô cã ®é −u tiªn nhá nhÊt phï hîp ®iÓm chÕt khi b¾t ®Çu tõ kho¶ng tíi h¹n th× c¸c 
t¸c vô kh¸c còng phï hîp ®iÓm chÕt cña chóng. T¸c vô cã kho¶ng thêi gian qu¸ ng¾n 
sÏ cã Ýt thêi gian thùc hiÖn c«ng viÖc cña nã h¬n lµ t¸c vô cã kho¶ng thêi gian dµi. 
B»ng trùc gi¸c, thÊy sÏ tèt h¬n nÕu g¸n møc −u tiªn cao cho t¸c vô cã kho¶ng thêi gian 
ng¾n vµ ng−îc l¹i. 
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§Æt PRh lµ ®é −u tiªn cña t¸c vô τh. Gi¶ sö r»ng nÕu PRh>PR1, CPU sÏ xö lý τh tr−íc τl 
(tøc lµ gi¸ trÞ PR cao h¬n t−¬ng øng møc −u tiªn cao h¬n). Qui t¾c ph©n c«ng −u tiªn 
t¸c vô ®−îc gäi lµ ph©n c«ng ®é −u tiªn tèc ®é ®Òu RM (Rate Monotonic) nh− sau: 

HÖ ph©n c«ng −u tiªn RM 

NÕu Th<T1 th× PRh>PR1 

PhÐp ph©n c«ng −u tiªn tèc dé ®Òu rÊt dÔ thi hµnh v× chØ cÇn xÕp c¸c t¸c vô theo ®é dµi 
c¸c kho¶ng thêi gian cña nã. RM còng t¹o ra mét ph©n c«ng ®é −u tiªn tèt. Cã thÓ chØ 
ra r»ng nÕu tån t¹i mét lËp lÞch −u tiªn cè ®Þnh cho mét tËp c¸c t¸c vô cã chu k× th× RM 
sÏ t¹o ra mét lÞch nh− vËy. 

Nãi ng¾n gän, RM lµ mét thuËt to¸n ph©n c«ng ®é −u tiªn tèi −u theo nghÜa nÕu tån t¹i 
mét ph©n c«ng −u tiªn tÜnh mµ lËp lÞch kÕt qu¶ lµ kh¶ thi th× ph©n c«ng ®¬n ®iÖu ®Òu 
còng sÏ sinh ra lÞch kh¶ thi. 

§Ó hiÓu ®−îc tÝnh chÊt nµy cña ph©n c«ng RM, gi¶ sö r»ng cã mét ph©n c«ng A kh«ng 
RM s¶n sinh ra mét lÞch kh¶ thi. Cã thÓ hiÓn thÞ c¸c t¸c vô ®· xÕp theo −u tiªn gi¶m 
dÇn mµ τ1 cao nhÊt cßn τn thÊp nhÊt. V× A lµ hÖ kh«ng-RM nªn tån t¹i cÆp 2 t¸c vô τi 

vµ τi+1 mµ Ti>Ti+1. NÕu thay ®æi ®é −u tiªn cña 2 t¸c vô nµy th× hÖ vÉn sÏ lµ hÖ kh¶ thi? 

Nhí l¹i, chØ cÇn xem nÕu τi vµ τi+1  phï hîp ®iÓm chÕt t¹i mèc tíi h¹n. Chó ý ®iÒu g× 
x¶y ra t¹i mèc tíi h¹n theo ph©n c«ng ®é −u tiªn A (h×nh 5.14). Trong kho¶ng thêi 
gian (0,Ti+1) sau mèc tíi h¹n, t¸c vô τi sau τi+1 lµ H gi©y. Do τi+1 phï hîp ®iÓm chÕt 
cña nã nªn 

H+Ci+Ci+1 ≤ Ti+1 

TiÕp ®ã, khi thay ®æi ®é −u tiªn cña τi vµ τi+1. T¸c vô τi+1 ch¾c ch¾n phï hîp ®iÓm 

chÕt v× ®· t¨ng ®é −u tiªn cña nã. τi còng phï hîp ®iÓm chÕt v× nã sÏ hoµn thµnh c«ng 
viÖc trong kho¶ng Ti+1<Ti. Do vËy, viÖc thay ®æi trªn vÉn dÉn ®Õn mét kÕt qu¶ lÞch kh¶ 
thi. 

τ1           

           

τ2           

           

τ3           

           

τ4           

           

τ5           

 

ThÓ hiÖn tíi h¹n ®èi víi  τk  

Cho τk  t¹i  t+ε  Cho τk  t¹i  t-ε 

 
H×nh 5.13. Mèc tíi h¹n mét t¸c vô
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NÕu lÆp c¸c b−íc ho¸n ®æi sÏ t¹o ra mét ph©n c«ng RM. Suy ra nÕu mét tËp c¸c t¸c vô 
cã chu k× cã ph©n c«ng −u tiªn cè ®Þnh kh¶ thi th× RM sÏ lµ mét trong sè c¸c lÞch ®ã. 

Ph©n tÝch thêi gian 

§Ó ch¾c ch¾n tÊt c¶ c¸c t¸c vô phï hîp ®iÓm chÕt, CPU sÏ ®−îc ®Æt ë chÕ ®é rçi trong 
mét sè chu k× thêi gian (nh÷ng chu k× nµy ®−îc sö dông thùc hiÖn c¸c t¸c vô kh«ng tíi 

h¹n) Chóng ta còng ph¶i 
cÇn ch¾c ch¾n vÒ møc 
®é tèt cña CPU mµ thuËt 
to¸n ®em l¹i (vÝ dô thêi 
gian nhµn rçi kh«ng qu¸ 
dµi). 

§Þnh nghÜa t¶i L cña c¸c 
t¸c vô thêi gian thùc lµ 
ph©n sè thêi gian mµ c¸c 
t¸c vô nµy sö dông CPU 

∑
=

=
n

i i

i

T
C

L
1

 

C¸c nghiªn cøu chØ ra 
r»ng ®iÒu kiÖn ®ñ ®Ó 
RM lµ mét ph©n c«ng 
−u tiªn kh¶ thi lµ 
L )12( /1 −≤ nn . Cã nghÜa 
lµ nÕu viÖc t¶i c¸c t¸c vô 
thêi gian thùc lµ tèi 
thiÓu th× RM sÏ lµ mét 
ph©n c«ng −u tiªn kh¶ 
thi cña chóng ta. Chøng 

minh ®iÒu nµy kh¸ phøc t¹p vµ kh«ng cÇn thiÕt nªn kh«ng ®Ò cËp ®Õn. Tuy nhiªn, biÕt 
r»ng n.( )12( /1 −n sÏ lín h¬n 69 phÇn tr¨m khi n ®ñ lín vµ do vËy RM sÏ kh«ng l·ng phÝ 
qu¸ 31 phÇn tr¨m cña CPU. 

CËn n.( )12( /1 −n  t¶i kh«ng tá ra tèt, ®©y chØ dïng ®Ó ®¸nh gi¸, kh«ng ph¶i lµ ®iÒu kiÖn 
tiªn quyÕt. Trong vÝ dô tËp t¸c vô V={(1,2), (1,3), (1,6)} cã lÞch ph©n c«ng theo RM 
kh¶ thi vµ 100 phÇn tr¨m CPU dµnh cho viÖc t¶i. 

Cã thÓ t×m thÊy ®iÒu kiÖn cÇn thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh liÖu tËp t¸c vô ®· cho cã thÓ lËp lÞch 
kh¶ thi ®−îc hay kh«ng b»ng c¸ch thö ®Æt chóng (tøc c¸c t¸c vô) vµo c¸c mèc tíi h¹n 
cña chóng. S¾p c¸c t¸c vô theo ®é −u tiªn gi¶m dÇn vµo mét danh s¸ch. §Æc ri lµ thêi 
gian tr¶ lêi cña t¸c vô τi t¹i mèc tíi h¹n. Nªn, τi sÏ thùc hiÖn xong sau ri sau mèc tíi 
h¹n. Trong thêi gian ®ã, t¸c vô cã ®é −u tiªn cao hτ  sÏ yªu cÇu dÞch vô [ri/Th] lÇn vµ sÏ 
cÇn Ch gi©y cña CPU cho c¸c yªu cÇu ®ã. Suy ra ri ph¶i tho¶ m·n mÖnh ®Ò sau. 

∑ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+= h

h

i
ii C

T
r

Cr  

V× ri xuÊt hiÖn ë hai vÕ cña mÖnh ®Ò nªn tÝnh trùc tiÕp nã kh¸ lµ khã kh¨n. Nh−ng cã 
thÓ tÝnh ®−îc ri theo c¸ch gi¸n tiÕp. §Çu tiªn, gi¶ sö τi kh«ng chê bÊt k× mét t¸c vô cã 
®é −u tiªn cao nµo. §Æt gi¸ trÞ ri vµo vÕ ph¶i mÖnh ®Ò vµ tÝnh ®−îc gi¸ trÞ ri míi biÓu 
diÔn sè c¸c dÞch vô ®· thùc hiÖn trong Ci ®Çu tiªn sau ®iÓm tíi h¹n. Trong QT so¸t l¹i 

τ

τ

τi+1 

H 

H 

H 

H 

τ1 

τi+1 

τ2 

τ1 

τi 

τ2 

τi 

H×nh 5.14. VÝ dô vÒ swapping t¸c vô
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thêi gian tr¶ lêi viÖc thùc hiÖn mét sè t¸c vô cã ®é −u tiªn cao cã thÓ x¶y ra. TiÕp tôc 
®Æt ri vµo vÕ ph¶i mÖnh ®Ò vµ tiÕp tôc tÝnh gi¸ trÞ ri ®Õn khi ta t×m thÊy gi¸ trÞ æn ®Þnh. 
C¸c b−íc trªn ®−îc biÓu diÔn t−¬ng ®−¬ng b»ng to¸n häc nh− sau 

ri (0)=Ci 

∑
−

=
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=+

1 )(
)1(

i

ih
h

h

i
ii C

T
kr

Ckr  

thùc hiÖn ®Õn khi ri (k) = ri(k+1). NÕu t¹i mét sè b−íc ri(k)>Ti th× tËp t¸c vô kh«ng thÓ 
®−îc s¾p lÞch kh¶ thi. 

5.5.2. HÖ thèng ®iÓm tíi h¹n ®Òu 
Mét sè t¸c vô trong hÖ thèng thêi gian thùc cÇn hoµn thµnh c«ng viÖc thùc hiÖn tr−íc 
mét kho¶ng thêi gian ng¾n khi ®−îc yªu cÇu. Chóng ta cã thÓ t¹o ra hÖ thèng kiÓu nµy 
b»ng c¸ch thay ®æi hÖ thèng c¸c t¸c vô cã chu k×. Cho 

V{Ji=(Ci, Ti,Di)/ 1 ni ≤≤ } 

lµ m« t¶ cho c¸c c«ng viÖc thùc hiÖn trong hÖ thèng. Nh− phÇn tr−íc, g¸n cho c¸c t¸c 
vô thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh i lµ iτ . T¸c vô iτ  cÇn thùc hiÖn mét lÇn trong kho¶ng thêi 
gian Ti vµ yªu cÇu Ci thêi gian cña CPU ®Ó xö lý. NÕu iτ  ®−îc yªu cÇu t¹i thêi ®iÓm t, 
nã ph¶i hoµn thµnh c«ng viÖc tr−íc thêi gian t+Di hoÆc nã sÏ v−ît qua ®iÓm tíi h¹n. 

C¸ch ph©n phèi tèi −u dùa vµo sù cè ®Þnh ®é −u tiªn cho m« h×nh nµy ®−îc thÓ hiÖn 
b»ng thuËt to¸n DM (Deadline Monotonic) 

Ph©n c«ng −u tiªn ®iÓm tíi h¹n ®Òu 

NÕu Dh<D1 th× PRh>PR1 

Tr−êng hîp ®Ó DM ®¹t ®−îc tèi −u t−¬ng ®−¬ng nh− trong tr−êng hîp cña RM. Tuy 
vËy ta sÏ gÆp mét chót khã kh¨n khi ph©n tÝch DM nhiÒu h¬n so viÖc ph©n tÝch RM bëi 
v× kh«ng cã mét c«ng thøc nµo ®Æt cho c«ng viÖc nµy dùa trªn sù t¶i lÞch tèi −u tin cËy. 
May m¾n lµ ta cã thÓ sö dông thêi gian tr¶ lêi response time (nh− trong mÖnh ®Ò 5.1) 
mµ kh«ng cÇn sù thay ®æi nµo. T¸c vô gäi lµ kh¶ thi nÕu ri ≤ Di víi mäi i =1 → n. 

5.5.3. ¦u tiªn ®iÓm tíi h¹n sím nhÊt 
NÕu quyÕt t©m x©y dùng mét ph−¬ng ph¸p lËp lÞch phøc t¹p, ph¶i cÇn ®Õn sù phôc vô 
cña CPU nhiÒu h¬n so víi nhiÒu ph−¬ng ph¸p lËp tr−íc ®ã. ý t−ëng chung lµ sö dông 
ph−¬ng ph¸p lËp lÞch cã ®é −u tiªn ®éng (thay ®æi). Cã nghÜa lµ c¸c quan hÖ cña ®é −u 
tiªn cña c¸c t¸c vô cã thÓ thay ®æi khi hÖ thèng ho¹t ®éng. §é −u tiªn cã thÓ ®¹t gi¸ trÞ 
míi khi cã sù kiÖn quan träng x¶y ra, kiÓu nh− t¸c vô kÕt thóc, t¸c vô ®ång bé hay ®¬n 
gi¶n t¹i thêi ®iÓm b¾t ®Çu t¸c vô. 

§Æt τk(i) lµ t¸c vô x¶y ra trong kho¶ng thø i cña c«ng viÖc Jk vµ ®Æt dk(i) lµ ®iÓm chÕt 

cña nã. T−¬ng tù, ®Æt PRk(i) lµ ®é −u tiªn ph©n c«ng cho τk(i). ThuËt to¸n ph©n c«ng 
®éng tèi −u gäi lµ −u tiªn ®iÓm tíi h¹n sím nhÊt (Earliest Deadline First -  EDF). 

Ph©n c«ng −u tiªn ®iÓm tíi h¹n sím nhÊt 

NÕu dh(i)<d1(j) th× PRh(i)>PR1(j) 

Ta cã thÓ chØ ra r»ng EDF ®¹t tèi −u nh− c¸ch ta ®· tiÕn hµnh víi RM vµ DM. Gi¶ sö 
r»ng tån t¹i mét c¸ch s¾p lÞch kh¶ thi kh«ng sö dông ph−¬ng ph¸p theo EDF. Khi ®ã ta 
sÏ cã cÆp t¸c vô τk(i) vµ τl(j) mµ dh(i)<d1(j) nh−ng −u tiªn cña τk(i) vµ τl(j). LÆp l¹i ®Õ 
khi lÞch lµ EDF. 
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Thùc ra víi Di=Ti cho 1 tËp c¸c t¸c vô cã chu k× th× chóng lµ EDF (tån t¹i c¸ch ph©n 
c«ng kh¶ thi theo EDF) miÔn lµ L 1≤ . 

§Ó ý EDF sö dông ®iÓm  cña c¸c kho¶ng x¶y ra chèc l¸t cña c¸c t¸c vô ®Ó x¸c ®Þnh c¸c 
®é −u tiªn, kh«ng ph¶i lµ th«ng tin vÒ chÝnh c¸c kho¶ng ®ã. Do vËy, EDF thÝch hîp 
cho lËp lÞch cã chu k×. Theo chøng minh EDF tèi −u ®−îc khi chØ sö dông ®iÓm chÕt 
cña c¸c kho¶ng x¶y ra chèc l¸t cña c¸c t¸c vô. EDF lµ thuËt to¸n tèt cho lËp lÞch c¸c 
t¸c vô thêi gian thùc cã chu k×. 

5.5.4. §ång bé thêi gian thùc  
Nh− ®· biÕt ë c¸c m« h×nh t¸c vô tr−íc, ta ®· gi¶ sö mçi t¸c vô lµ ®éc lËp víi nhau. 

Tuy nhiªn, mét tËp 
c¸c t¸c vô còng cã 
thÓ liªn kÕt thùc 
hiÖn mét môc ®Ých 
nªn cÇn chia xÎ 
th«ng tin vµ do vËy 
ph¶i thiÕt lËp mét 
c¬ chÕ ®ång bé. 
H¬n n÷a mçi t¸c 
vô còng cÇn chiÕm 
h÷u c¸c tµi nguyªn 
hÖ thèng (bé nhí, 
kªnh truyÒn,…) 
trong QT ho¹t 
®éng. §ång bé 
gi÷a c¸c t¸c vô 
thêi gian ®−îc hiÓu 
lµ ph¸t hoÆc thu 
semaphore (cê tÝn 
hiÖu). Kh«ng may, 
viÖc lµm nµy cã 
thÓ dÉn ®Õn sù 

chËm trÓ thêi gian tuy rÊt ng¾n trong QT ®ång bé. 

Xem xÐt hÖ thèng bao gåm t1, t2 vµ t3 ®· s¾p theo thø tù gi¶m cña ®é −u tiªn vµ 
semaphore S. Gi¶ sö t3 ®· kho¸ S l¹i kh t1 ®−îc yªu cÇu. V× 1τ  cã ®é −u tiªn cao nhÊt 
nªn nã sÏ ®−îc thùc hiÖn. NÕu 1τ thö kho¸ S, nã sÏ ph¶i dõng l¹i vµ chê cho ®Õn khi 

3τ th¸o kho¸ S. Tuy nhiªn, trong tr−êng hîp 3τ  liªn quan ®Õn 2τ (vÝ nh− ®· s½n sµng 
trªn hµng ®îi) th× nã sÏ ph¶i dõng viÖc th¸o kho¸ S cho ®Õn khi 2τ  hoµn thµnh. Suy ra 

2τ  ho¹t ®éng cã sù liªn hÖ phô thuéc víi 1τ . §iÒu nµy gäi lµ sù ®¶o ng−îc −u tiªn bëi 
v× 2τ  ®· cã ®é −u tiªn thùc hiÖn cao h¬n 1τ  trong mét kho¶ng thêi gian. Mét c¸ch kh¸c 
cã thÓ gäi ®©y lµ chuçi khèng chÕ. Coi 1τ  kho¸ semaphore R, 2τ  kho¸ R vµ S, 3τ  kho¸ 
S th× 1τ  sÏ coi nh− lµ bÞ kho¸ bëi 3τ  dï r»ng 1τ  kh«ng kho¸ S. 

Giao thøc ®ång bé thêi gian thùc t−¬ng t¸c víi lÞch nh»m gi¶m bít ®é ®¶o ng−îc −u 
tiªn vÒ møc nhá nhÊt vµ cã thÓ suy ®o¸n ®−îc. ViÖc t−¬ng t¸c nµy hoµn thµnh b»ng 
c¸ch ®iÒu chØnh ®é −u tiªn cña c¸c t¸c vô thêi gian thùc vµ cung cÊp mét c¸ch chän lùa 
c¸c lèi vµo sö dông semaphore. 

T¸c vô iτ sÏ truy cËp tíi mét tËp c¸c phiªn tíi h¹n ci,{zi(k)/ 1 ick ≤≤ . C¸c phiªn tíi h¹n 
cã kh¶ n¨ng chång chÐo lªn nhau trong cïng mét vô cho phÐp sù x©m nhËp vµo c¸c tµi 

τ

§¶o ®é −u tiªn 

τ
Khãa S Më S

τ
Më SKhãa S

KÕt khèi chuçi 

τ
Më RKhãa R

τ
Khãa R Më SKhãa S Më R

τ
Khãa S Më S

H×nh 5.15. KÕ khèi chuçi vµ ®¶o ®é −u tiªn
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nguyªn kh¸c nhau trong cïng lóc. Tuy nhiªn, viÖc chång chÐo phiªn tíi h¹n ph¶i dùa 
theo c¬ chÕ ®ãng tæ tøc lµ nÕu zi(1) vµ zi(2) chång chÐo vµ zi(1) khëi ®Çu tr−íc zi(2) th× 
zi(2) ph¶i kÕt thóc tr−íc zi(1). 

T¸c vô hτ sÏ truy cËp tíi mét tËp c¸c phiªn tíi h¹n zi(2) cña t¸c vô cã ®é −u tiªn nhá 
h¬n 1τ  nÕu hτ  ph¶i ®îi 1τ  ®Ó tho¸t ra z1(k) tr−íc khi tiÕp tôc thùc hiÖn. T¸c vô hτ  cã 
thÓ bÞ khèng chÕ bëi )(1 kz b»ng c¬ chÕ kh«ng trùc tiÕp nh− kiÓu chuçi chÕ hoÆc b»ng 
m« pháng giao thøc ®ång bé thêi gian thùc. NÕu z1(k) ®−îc b¶o vÖ b»ng semaphore S 
th× hτ  bÞ khèng chÕ th«ng qua S. 

Giao thøc kÕ thõa −u tiªn 

Trong vÝ dô tr−íc, sù khèng chÕ t¸c vô 1τ  x¶y ra kh«ng dù ®o¸n ®−îc trong mét thêi 
gian dµi bëi v× 2τ  cã −u thÕ h¬n 3τ  trong khi 3τ  l¹i khèng chÕ 1τ . Tøc lµ, 3τ  cã quyÒn 
−u tiªn h¬n 2τ  trong khi 3τ  khèng chÕ 1τ . Do vËy, 3τ thõa kÕ ®é −u tiªn cña 1τ . Tõ ®ã 
dÉn ®Õn giao thøc kÕ thõa −u tiªn PIP (Priority Inheritance Protocol) cã c¸c luËt sau: 

- Mét t¸c vô ®−îc ph©n c«ng th−êng (RM) khi nã ®−îc yªu cÇu. 

- Ph©n c«ng cho CPU ®é −u tiªn cao nhÊt  

Tr−íc khi mét t¸c vô b−íc vµo phiªn tíi h¹n, nã ®Çu tiªn ph¶i yªu cÇu kho¸ semaphore 
c¸c phiªn tíi h¹n kh¸c 

NÕu t¸c vô hτ  bÞ khèng chÕ th«ng qua S ®−îc ®iÒu khiÓn bëi 1τ  th× nã sÏ bÞ chuyÓn ra 
khái danh s¸ch sµng vµ PR1 sÏ ®−îc ph©n c«ng thay cho PRh (thõa kÕ ®é −u tiªn cña 

hτ ) 

- KÕ thõa ®é −u tiªn cã thÓ më réng. 

T¸c vô cã ®é −u tiªn cao nhÊt bÞ khèng chÕ th«ng qua S sÏ ®−îc cho vµo hµng s½n 
sµng. T¸c vô 1τ  tr¶ l¹i ®é −u tiªn mµ nã kÕ thõa qua S vµ tiÕp tôc ë ®é −u tiªn nhá h¬n. 

Giao thøc thõa kÕ ®é −u tiªn giíi h¹n thêi gian trong QT t¸c vô bÞ khèng chÕ (vd: thêi 
gian lóc t¸c vô cã ®é −u tiªn thÊp ®ang ho¹t ®éng). NÕu tÝnh ®−îc qu·ng thêi gian lín 
nhÊt mµ iτ cã thÓ bÞ khèng chÕ, ta cã thÓ cã sù tÝnh to¸n tr−íc ®ã ®Ó kh¼ng ®Þnh cã tån 
t¹i mét c¸ch s¾p lÞch kh¶ thi cho tËp t¸c vô nµy kh«ng? Cã hai ph−¬ng ph¸p chØ ra mét 
t¸c vô cã ®é −u tiªn thÊp khèng chÕ t¸c vô cã ®é −u tiªn cao h¬n. PH−¬ng ph¸p ®Çu 
tiªn lµ khèng chÕ trùc tiÕp. Nã x¶y ra khi t¸c vô cã ®é −u tiªn cao muèn kho¸ 
semaphore ®· ®−îc qu¶n lý bëi t¸c vô cã ®é −u tiªn thÊp. Ph−¬ng ph¸p tø hai liªn quan 
®Õn giao thøc thõa kÕ ®é −u tiªn. Khèng chÕ ®Èy qua x¶y ra khi mét t¸c vô cã ®é −u 
tiªn thÊp thõa kÕ ®−îc møc −u tiªn cao vµ nã lµ t¸c vô cã ®é −u tiªn trung b×nh cã 
khèng chÕ ®Èy qua. Chó ý r»ng khi t¸c vô cã ®é −u tiªn thÊp nh¶ semaphore, t¸c vô cã 
®é −u tiªn cao thùc hiÖn vµ t¸c vô cã ®é −u tiªn thÊp bëi v× c¸c t¸c vô nµy ho¹t ®éng 
theo sù s¾p xÕp ®é −u tiªn. (vd trong h×nh 5.16 khi hτ  yªu cÇu kho¸ S, nã bÞ khèng chÕ 

trùc tiÕp bëi 1τ  qua S vµ mτ bÞ khèng chÕ ®Èy qua bëi 1τ  qua S). 

Mét t¸c vô cã ®é −u tiªn cao hτ  bÞ khèng chÕ bëi t¸c vô 1τ  cã ®é −u tiªn thÊp h¬n nÕu 

vµ chØ nÕu 1τ  ®ang thùc hiÖn trong phiªn tíi h¹n vµ hτ  ®−îc yªu cÇu. §iÒu nµy x¶y ra v× 

hτ  bÞ cÊm, 1τ  ®−îc thùc hiÖn chØ khi hτ  bÞ khèng chÕ bëi nã (v× kh«ng thÓ gia t¨ng ®é 

−u tiªn cho 1τ ) 

Ta cã thÓ t¹o ra c¸c quan s¸t mµ qua ®ã tÝnh ra thêi gian khèng chÕ tèi ®a. T¸c vô 1τ  
khèng chÕ t¸c vô hτ  trong 2 tr−êng hîp. Gi¶ sö 1τ  kho¸ R vµ S tr−íc khi hτ  ®−îc yªu 
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cÇu. Khi hτ  thùc hiÖn, 2 t¸c vô cã ®é−u tiªn cao h¬n 1τ  vµ 2τ  sÏ ®−îc yªu cÇu. Gi¶ sö 

1τ  muèn kho¸ S, 1τ  thõa kÕ PR1 cho ®Õn khi nã nh¶ S. Sau ®ã 2τ  muèn kho¸ R nªn 1τ  
thõa kÕ PR2 ®Õn khi nã nh¶ R. Tuy vËy, khèng chÕ ®Èy qua hτ  bëi 1τ  lµ kh«ng quan 
träng v× kho¶ng thêi gian t−¬ng tù cho viÖc khèng chÕ kh«ng x¶y ra nÕu chØ 2τ  ®−îc 
yªu cÇu. 

T¸c vô 1τ cã thÓ khèng chÕ hτ  chØ khi 1τ ®ang trong phiªn tíi h¹n. V× ta ®· gi¶ thiÕt c¸c 
phiªn tíi h¹n dùa theo c¬ chÕ ®ãng tæ nªn suy ra biÕt ®−îc phiªn tíi h¹n dµi nhÊt mµ 
trong ®ã 1τ  khèng chÕ hτ  . §Æt Bh(1) lµ tËp tÊt c¶ c¸c phiªn tíi h¹n mµ 1τ  ë trong ®ã cã 
thÓ khèng chÕ hτ . Bh(1) b»ng rçng nÕu PR1>PRh. ViÖc khèng chÕ ®−îc chia lµm hai 
lo¹i trùc tiÕp vµ ®Èy qua nªn chóng ta ph¶i ph©n tÝch tËp tÊt c¶ c¸c t¸c vô kho¸ 
semaphore S. 

Cho ceiling (S) lµ ®é −u tiªn cña t¸c vô cã ®é −u tiªn cao nhÊt cã thÓ bÞ khèng chÕ bëi 
S. Kho¶ng tíi h¹n z1(j) cña 1τ  khèng chÕ nÕu z1(j) ®−îc b¶o vÖ b»ng S vµ ceiling 
(S) hPR≥ . NÕu kh«ng tån t¹i c¸c phiªn theo c¬ chÕ ®ãng tæ, ceiling (S) lµ ®é −u tiªn 
cña t¸c vô cã ®é −u tiªn cao nhÊt kho¸ S. NÕu cã mét sè c¸c phiªn theo c¬ chÕ ®ãng tæ 
sÏ g©y ra chuçi khèng chÕ (nh− thÊy ë h×nh 5.16). Trong tr−êng hîp nµy, cÇn c¸c ph©n 
tÝch phøc t¹p h¬n. 

§Æt Eh(1) lµ thêi gian thùc hiÖn lín nhÊt cña c¸c kho¶ng tíi h¹n thuéc Bh(1). Bh lµ 
qu¶ng thêi gian dµi nhÊt mµ hτ  bÞ khèng chÕ. Suy ra 

∑
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≤
hPRlPR

hh lEB
1{

)(  

Kh«ng tån t¹i c¸ch tÝnh Bh nµo kh¸c cã thÓ ®−a ra cËn tèt h¬n. Thay v× xem xÐt c¸c 
khèng chÕ sinh ra bëi c¸c t¸c vô, ta cã thÓ xem xÐt c¸c khèng chÕ g©y ra bëi c¸c phiªn 
tíi h¹n. Gi¶ thiÕt hτ  bÞ khèng chÕ th«ng qua semaphore S. S bÞ tr«ng gi÷ bëi 1τ  vµ 
khèng chÕ kÕt thóc khi 1τ  nh¶ S. Sau khi nh¶ S, kh«ng mét t¸c vô cã ®é −u tiªn thÊp 
nµo ®−îc thùc hiÖn ®Õn khi hτ  thùc hiÖn xong. Do vËy, hτ  cã thÓ bÞ khèng chÕ qua S 
nhiÒu nhÊt mét lÇn. 

§Æt Eh (S) lµ qu·ng thêi gian thùc hiÖn dµi nhÊt cña c¸c kho¶ng tíi h¹n b¶o vÖ bëi S 
b»ng t¸c vô cã ®é −u tiªn th¸p Hown PRn (b»ng 0 nÕu kh«ng cã t¸c vô nµo nh− vËy). 
Khi ®ã 
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τk 

      Khãa S më khãa S 

 

τm 

 

τl 

   Khãa S   më khãa S 

H×nh 5.16. KÕt khèi theo ®Èy vµ trùc tiÕp 
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Chóng ta cã thÓ kh«ng liªn kÕt thêi gian khèng chÕ tèi ®a Bh vµo ph−¬ng ¸n s¾p lÞch 
chØ víi nh÷ng thay ®æi kh«ng quan träng. Kho¸ t×m kiÕm lµ khi qu·ng thêi gian khèng 
chÕ t¨ng lªn cho ®Õn khi t¸c vô hτ  hoµn thµnh c«ng viÖc, CPU kh«ng bÞ l·ng phÝ trong 
suèt QT. §iÒu kiÖn cÇn thiÕt cho mét ph©n c«ng RM (nh− trong phÇn tr−íc) cã thÓ më 
réng nh− sau víi h=1…n 

( )∑
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−≤+
h

j
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h

h
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j h
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T
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1

/1 12  

Trong ®ã PRh>PRh-1 víi h=2…n 

Víi nh÷ng quan s¸t kÜ l−ìng h¬n, ta cã thÓ thay ®æi thêi gian ®¸p øng tÝnh to¸n ë mÖnh 
®Ò 5.1 lµ 

ri(0)=Ci+bi 

ri(k+1)=Ci+Bi+ h
h

ii
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⎥
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 (5.4) 

T−¬ng tù nh− víi RM vµ DM, tËp c¸c t¸c vô lµ kh¶ thi nÕu thêi ®¸p øng lu«n lu«n nhá 
h¬n hay b»ng víi ®iÓm chÕt cña t¸c vô 

5.5.5. Giao thøc møc −u tiªn trÇn 
Khi giao thøc thõa kÕ −u tiªn h¹n chÕ c¸c khèng chÕ, kho¶ng trèng Bh vÉn cßn kh¸ dµi. 
Giao thøc møc −u tiªn trÇn (PCP) cã thÓ biÕt sù giíi h¹n Bh ë trong mét phiªn tíi h¹n. 
§Ó hoµn thµnh nã, PCP sÏ thªm c¸c h¹n chÕ hµ kh¾c khi t¸c vô muèn ®Æt vµo phiªn b¶n 
tíi h¹n. Tuy nhiªn, nh−ng tíi h¹n ®ã cÇn ph¶i ®−îc xem xÐt mét c¸ch tæng thÓ. 

Khi t¸c vô ®−îc yªu cÇu (sö dông PIP), cã thÓ cã mét sè c¸c t¸c vô cã møc −u tiªn thÊp 
1τ  ®ang kho¸ semaphore S mµ cã thÓ khèng chÕ hτ . Chóng ta ph¶i kh¼ng ®Þnh khi hτ  

®−îc yªu cÇu, tèi ®a mét t¸c vô cã ®é −u tiªn thÊp kho¸ semaphore S ®ang khèng chÕ 
hτ . §ßi hái nµy ®Æt ra mét luËt ®¬n gi¶n: mét t¸c vô muèn kho¸ S chØ khi kh«ng cã t¸c 

vô nµo kh¸c kho¸ R mµ t¸c vô hτ  cã thÓ bÞ khèng chÕ th«ng qua S vµ R. 

LuËt khèng chÕ trªn yªu cÇu cÇn cã mét ph−¬ng thøc ®¬n gi¶n qua ®ã x¸c ®Þnh c¸c t¸c 
vô nµo bÞ semaphore khèng chÕ. May m¾n lµ ta ®· cã mét ph−¬ng thøc nh− thÕ: ceiling 
(s) chÝnh lµ ®é −u tiªn cña t¸c vô cã ®é −u tiªn cao nhÊt mµ cã thÓ bÞ khèng chÕ bëi S. 
Suy ra, hτ  chØ cã thÓ bÞ khèng chÕ qua S nÕu vµ chØ nÕu ceiling (S)≥  PRh. Khi ®ã ta gäi 
ceiling(S) lµ møc −u tiªn tíi h¹n cña S. 

Khi 1τ  muèn kho¸ S, nã sÏ kiÓm tra møc −u tiªn trÇn cña tÊt c¶ c¸c t¸c vô bÞ khèng chÕ 
qua semaphore R. NÕu møc −u tiªn trÇn cña R nhá h¬n PR1, R kh«ng thÓ khèng chÕ 
t¸c vô mµ 1τ  cã thÓ khèng chÕ th«ng qua S. Do vËy, t¸c vô cã ®é −u tiªn cao hτ  cã thÓ 
bÞ khèng chÕ qua S vµ R. 

Mét vÝ dô minh chøng cho viÖc sö dông luËt PCP ë h×nh 5.17. Trong b−íc thùc hiÖn t¹i 
phÝa trªn cña h×nh vÏ, t¸c vô mτ bÞ khèng chÕ qua semaphore S bëi v× 1τ  gi÷ R vµ 
ceiling(R) ≥  PRm. NÕu mτ  bÞ cÊm khi yªu cÇu S, hτ  cã thÓ bÞ khèng chÕ bëi kho¶ng 
thêi gian x¸c ®Þnh cña hai ho¹t ®éng phiªn tíi h¹n. Tuy mτ  bÞ khèng chÕ b»ng c¸ch 
kho¸ nh− vËy nh−ng nã kh«ng bao giê tho¸t ra ®−îc. PCP b¶o ®¶m c¸c t¸c vô chØ bÞ 
kho¸ nhiÒu nhÊt mét lÇn. Trong ho¹t ®éng ë phÝa d−íi h×nh vÏ, ceiling(R)<PRm nªn mτ  
cã thÓ gi÷ S mµ kh«ng sî bÞ khèng chÕ hτ  hai lÇn. 
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Theo quan ®iÓm nµy, ta ®· h©u nh− thiÕt lËp ra giao thøc møc −u tiªn tíi h¹n ngoµi viÖc 
thªm vµo mét sè luËt kÌm theo sau: 

- Mçi semaphore S cã mét liªn kÕt møc −u tiªn tíi h¹n ceiling(S) víi nã. 

- Khi 1τ muèn kho¸ S, viÖc nµy chØ ®óng khi PR1 lín h¬n ceiling(R) víi mäi 
semaphore R bÞ kho¸ bëi c¸c t¸c vô kh¸c. NÕu kh«ng 1τ  sÏ bÞ khèng chÕ.  

- NÕu t¸c vô hτ  bÞ khèng chÕ qua S bÞ gi÷ bëi 1τ  th× 1τ  sÏ thõa kÕ ®é −u tiªn PRh. 

- Khi 1τ  nhµ S, 1τ  nhµ tÊt c¶ c¸c ®é −u tiªn mµ nã kÕ thõa qua S. T¸c vô cã ®é −u 
tiªn cao nhÊt sÏ ®−îc ®Æt vµo hµng ®îi  

NÕu ra tÝnh ®−îc qu·ng thêi gian khèng tèi ®a cho mçi t¸c vô, ta sÏ sö dông mÖnh ®Ò 
5.4 ®Ó x¸c ®Þnh r»ng liÖu tËp c¸c t¸c vô cã mét c¸ch s¾p lÞch kh¶ thi sö dông ph©n c«ng 
−u tiªn hay kh«ng? Bëi v× mét t¸c vô cã thÓ bÞ khèng chÕ bëi nhiÒu nhÊt mét t¸c vô 
kh¸c vµ qua nhiÒu nhÊt mét semaphore nªn ta cã 

Bh ¦})()(max{ hh PRSceilingSE ≥≤  (5.5) 

 

T¸c vô τm bÞ kÕt khèi bëi PCP 

 

celling(R)   celling (S) 

 

τk   
          Khãa S më S 
τm 

    Khãa S   më S 

τl 

    

Khãa R   më R 

 

T¸c vô τm kh«ng bÞ kÕt khèi bëi PCP 

τk   
          Khãa S 

τm 

     Khãa S  më S 

τl 

    

Khãa R      më R 

 
H×nh 5.17. VÝ dô thùc hiÖn giao thøc møc −u tiªn trÇn  
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ch−¬ng VI. HÖ thèng file ph©n t¸n 

HÖ thèng tÝnh to¸n lµ tËp hîp c¸c thao t¸c xö lý trªn ®èi t−îng d÷ liÖu. C¸c ®èi t−îng 
bÒn v÷ng cÇn ®−îc l−u gi÷ l©u dµi ®Ó t×m kiÕm. Chóng cÇn ®−îc ®Æt tªn vµ b¶o qu¶n 
trªn c¸c thiÕt bÞ l−u tr÷ æn ®Þnh, ch¼ng h¹n nh− ®Üa tõ. C¸c ®èi t−îng d÷ liÖu cã tªn 
®−îc gäi lµ file. Gi¶ sö file lµ ®èi t−îng d÷ liÖu c¬ b¶n, cÊu tróc néi t¹i vµ thÓ hiÖn 
chóng ®−îc coi nh− vÊn ®Ò thi hµnh cña ®Æc t¶ hÖ thèng. HÖ thèng file lµ thµnh phÇn 
chÝnh trong H§H, cã tr¸ch nhiÖm ®Æt tªn, t¹o míi, xo¸, t×m kiÕm, söa ch÷a vµ b¶o vÖ 
mäi file trong hÖ thèng. File cÇn ®−îc chia xÎ ®Ó dÔ dµng céng t¸c vµ ®−îc ph©n bè t¹i 
c¸c nót rêi r¹c trong hÖ thèng ph©n t¸n. 

HÖ thèng file ph©n t¸n (DFS) lµ thi hµnh cña hÖ thèng file, phï hîp víi viÖc ph©n t¸n 
vËt lý trªn c¸c nót l−u gi÷ song cung cÊp mét c¸i nh×n cña hÖ thèng file tËp trung theo 
truyÒn thèng cho ng−êi dïng. Sù tån t¹i c¸c file trong ph¹m vi cña hÖ thèng lµ trong 
suèt ®èi víi ng−êi dïng. NhiÒu kh¸i niÖm quan träng trong thiÕt kÕ hÖ ph©n t¸n ®−îc 
s¸ng tá nhê thi hµnh DFS. Thø nhÊt, DFS sö dông nhiÒu khÝa c¹nh cña tÝnh trong suèt. 
Thø hai, dÞch vô th− môc trong DFS lµ vÝ dô tèt cña dÞch vô tªn, mét thµnh phÇn cèt 
yÕu trong hÖ ph©n t¸n. Thø ba, yªu cÇu vÒ hiÖu n¨ng vµ ®é s½n sµng cÇn ®Õn bé ®Öm 
cache vµ nh©n b¶n, dÉn tíi bµi to¸n qu¶n lý kÕt dÝnh cache vµ nh©n b¶n. Thø t−, ®iÒu 
khiÓn truy cËp vµ b¶o vÖ ®èi víi DFS më ra nhiÒu bµi to¸n quan träng trong an toµn hÖ 
ph©n t¸n. Ch−¬ng nµy giíi thiÖu nh÷ng vÊn ®Ò nµy (t¹i c¸c ch−¬ng thuéc phÇn 2 tµi 
liÖu, c¸c vÊn ®Ò nµy sÏ ®−îc nghiªn cøu chi tiÕt h¬n). 

6.1 §Æc tr−ng cña DFS 

Ph©n t¸n vµ v« sè c¶ vÒ ng−êi dïng vµ file lµ hai ®Æc tr−ng quan träng cña DFS. §a 
kh¸ch ®Þnh vÞ ph©n t¸n truy nhËp file ph©n t¸n (th−êng ®−îc nh©n b¶n). Môc tiªu thiÕt 
kÕ lµ che dÊu ®i hai ®Æc tr−ng ph©n t¸n vµ v« sè ®èi víi ng−êi dïng. DFS trong suèt cã 
c¸c tÝnh trong suèt sau: 

a. Kh¸ch ph©n t¸n 

Ng−êi dïng ®¨ng nhËp t¹i m¸y tÝnh bÊt kú (ng−êi dïng cã quyÒn sö dông m¸y tÝnh ®ã) 
trong hÖ thèng víi mét thñ tôc ®¨ng nhËp ®ång nhÊt vµ nhËn ®−îc c¸i nh×n ®ång nhÊt 
vÒ hÖ thèng file mµ kh«ng phô thuéc vµo m¸y tÝnh ®¨ng nhËp. §Æc tÝnh nµy gäi lµ 
trong suèt ®¨ng nhËp. xxxMçi khi t¹i m¸y chñ, QT kh¸ch ch¹y trªn m¸y côc bé cã c¬ 
chÕ ®ång nhÊt ®Ó truy cËp tÊt c¶ c¸c file trong hÖ thèng, bÊt kÓ file ë côc bé hay ë xa. 
TÝnh chÊt nµy gäi lµ trong suèt truy nhËp. 

b. File ph©n t¸n 

Tªn ®−îc ®Æt cho file kh«ng chøa th«ng tin vÒ vÞ trÝ vËt lý cña file, file lµ trong suèt 
®Þnh vÞ ®èi víi kh¸ch. H¬n n÷a, file cã thÓ di chuyÓn tõ vÞ trÝ vËt lý nµy sang vÞ trÝ vËt 
lý kh¸c mµ kh«ng ph¶i ®æi tªn. TÝnh chÊt nµy ®−îc gäi lµ ®éc lËp ®Þnh vÞ vµ lµ tÝnh 
chÊt m¹nh h¬n so víi trong suèt ®Þnh vÞ. 

c. V« sè ng−êi dïng 

NhiÒu ng−êi dïng cã thÓ ®ång thêi sö dông mét file. Mét cËp nhËt file cña QT nµy 
kh«ng ®èi nghÞch viÖc thùc hiÖn ®óng ®¾n cña c¸c QT kh¸c ®ang ®ång thêi chia xÎ file 
nµy. TÝnh chÊt nµy ®−îc gäi lµ trong suèt ®ång thêi. Nh÷ng øng dông-giao dÞch ®ßi hái 
r»ng øng dông tr×nh diÔn truy nhËp file mét c¸ch c« lËp (bÊt chÊp sù truy nhËp file 
chen ngang cña c¸c øng dông kh¸c). Bµi to¸n tin cËy thùc hiÖn ®ång thêi cña mét giao 
dÞch ®−îc chØ dÉn nh− ®iÒu khiÓn ®ång thêi trong hÖ CSDL. §©y lµ yªu cÇu tíi DFS 
nh»m hç trî trong suèt ®ång thêi t¹i møc giao dÞch. 
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d. V« sè file 

File trong DFS ®−îc nh©n b¶n ®Ó cung cÊp ®é d− thõa ®¶m b¶o tÝnh s½n sµng vµ cho 
phÐp truy nhËp ®ång thêi hiÖu qu¶. DFS víi trong suèt nh©n b¶n thùc hiÖn cËp nhËt 
nguyªn tö trªn c¸c b¶n sao vµ kh¸ch kh«ng nhËn thÊy sù tån t¹i cña c¸c b¶n sao. 

D·y tÝnh trong suèt nh− ®−îc giíi thiÖu lµ ®ßi hái quan träng khi thiÕt kÕ DFS. TÝnh 
chÊt mong muèn kh¸c vÒ ®Æc tr−ng trong suèt lµ thø lçi, ph©n cÊp vµ hçn t¹p cña hÖ 
thèng. Lçi, ch¼ng h¹n ®æ vì c¸c QT phôc vô hoÆc kh¸ch, mÊt th«ng ®iÖp, viÖc chia c¾t 
m¹ng, lµ kh«ng ¶nh h−ëng tíi ng−êi dïng ngo¹i trõ viÖc lµm gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ hiÖu 
n¨ng hÖ thèng. ViÖc t¨ng tr−ëng file vµ l−îng cËp nhËt kh«ng lµm ng¾t c¸c thao t¸c 
th«ng th−êng ®èi víi hÖ thèng file. L−u ý lµ vÊn ®Ò trong suèt kh«ng thÓ chØ xÐt trong 
hÖ thèng file ph©n t¸n mµ cÇn ®−îc xem xÐt trong hÖ thèng ph©n t¸n nãi chung. 

6.2 ThiÕt kÕ vµ thi hµnh DFS 

Trong ®o¹n nµy, ®Çu tiªn ®Ò cËp mét sè kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ file vµ hÖ thèng file. VÊn 
®Ò duy nhÊt trong thiÕt kÕ vµ thi hµnh DFS lµ dùa theo nhu cÇu chia xÎ vµ nh©n b¶n 
file. Träng t©m chÝnh cña ch−¬ng lµ c¸c giao thøc ®¹t ®−îc tÝnh trong suèt trong chia 
xÎ vµ nh©n b¶n file. 

6.2.1 File vµ hÖ thèng file 
Víi ng−êi dïng, file gåm 3 thµnh phÇn logic 

Tªn file Thuéc tÝnh file D÷ liÖu 

File ®−îc t¹o ra g¾n víi tªn t−îng tr−ng (tªn). Khi truy cËp file, tªn file ®−îc ¸nh x¹ tíi 
sè hiÖu file duy nhÊt (ufid hoÆc thÎ file), cho phÐp ®Þnh vÞ ®−îc file vËt lý. §©y lµ chøc 
n¨ng nguyªn thñy cña dÞch vô th− môc trong hÖ thèng file. C¸c thuéc tÝnh file ®iÓn 
h×nh lµ th«ng tin vÒ chñ nh©n, kiÓu, kÝch th−íc, tem thêi gian vµ quyÒn truy nhËp file. 

C¸c ®¬n vÞ d÷ liÖu trong file ®−îc tæ chøc theo cÊu tróc ph¼ng dßng byte hoÆc d·y tuÇn 
tù c¸c khèi, hoÆc theo mét lùa chän kh¸c, lµ cÊu tróc ph©n cÊp c¸c b¶n ghi cã chØ sè. 
Phô thuéc vµo cÊu tróc file h¹ tÇng mµ file ®−îc truy cËp theo mét trong ba c¸ch: 

(1) Truy nhËp tuÇn tù: Trong truy nhËp tuÇn tù, víi mçi file ®· më, hÖ thèng duy tr× 
mét con trá ®Þnh vÞ file nh»m chØ dÉn vÞ trÝ cña ®¬n vÞ d÷ liÖu tiÕp theo sÏ ®−îc truy 
cËp. Con trá file kh«ng ph¶i mét phÇn cña thuéc tÝnh file; thùc chÊt nã lµ phÇn cña 
tr¹ng th¸i QT (dï cho con trë file ®−îc chia xÎ gi÷a c¸c QT liªn quan). Më file khëi 
t¹o con trá file vµ b¾t ®Çu phiªn lµm viÖc, truy nhËp file tiÕp theo ®−îc diÔn ra cho ®Õn 
khi file ®−îc ®ãng. Phiªn lµm viÖc t−¬ng tù kÕt nèi trong truyÒn th«ng m¹ng ®Þnh 
h−íng kÕt nèi. 

(2) Truy nhËp trùc tiÕp:  Kh¸c víi truy cËp tuÇn tù (vÞ trÝ ®¬n vÞ d÷ liÖu ®äc/ghi ®· x¸c 
®Þnh), trong truy nhËp trùc tiÕp cÇn chØ dÉn râ rµng ®¬n vÞ d÷ liÖu kÝch th−íc-cè ®Þnh 
b»ng sè hiÖu khèi cña chóng. Mçi thao t¸c ®äc/ghi chøa th«ng tin ®Þa chØ ®Çy ®ñ vµ 
®éc lËp víi thao t¸c ®äc/ghi kh¸c. Truy nhËp file gièng nh− truyÒn th«ng m¹ng kh«ng 
kÕt nèi.  Më file lµ kh«ng nghiªm ngÆt ngo¹i trõ phiªn (xem trong 6.2.5) cÇn cã ng÷ 
nghÜa mong muèn ®Ó chia xÎ file. Bæ sung tíi ®Þnh nghÜa phiªn, hÇu hÕt c¸c hÖ thèng 
file dïng lêi gäi hÖ thèng open ®Ó thùc hiÖn ¸nh x¹ mét lÇn tªn file tíi tr×nh bµy m¸y 
néi t¹i cho truy nhËp file vÒ sau vµ thu ®−îc quyÒn truy nhËp file. §èi víi ph−¬ng ph¸p 
truy nhËp trùc tiÕp, thao t¸c open cã chøc n¨ng gièng ®Þnh vÞ file look-up h¬n. 

(3) Truy nhËp tuÇn tù sè hiÖu (chØ sè kÕ tiÕp): C¸c ®¬n vÞ d÷ liÖu ®−îc ®Þa chØ trùc tiÕp 
b»ng sè hiÖu (kho¸) g¾n víi mçi khèi d÷ liÖu. Truy nhËp tuÇn tù sè hiÖu ®ßi hái duy tr× 
chØ sè t×m kiÕm trong file, cÇn t×m ®−îc ®Þnh vÞ khèi cho mçi truy nhËp. Tuú thuéc vµo 
dung l−îng vµ tæng phÝ thêi gian, truy nhËp chØ sè th−êng ®−îc dïng ®èi víi hÖ thèng 
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file lín trong hÖ thèng m¸y tÝnh lín. §Ó gi¶m kÝch th−íc sè hiÖu t×m kiÕm, th«ng 
th−êng dïng s¬ ®å hai møc, lµ ph−¬ng ph¸p truy nhËp chØ sè kÕ tiÕp. Mét d·y cÆp 
khãa/®èi t−îng ®−îc b¶o qu¶n trong khèi d÷ liÖu lín. CÆp khãa/®èi t−îng ®−îc ®Þnh vÞ 
khi dïng sè hiÖu t×m kiÕm ®Ó ®Þnh vÞ khèi chøa cÆp nµy, sau ®ã truy nhËp d÷ liÖu trªn 
khèi cho ®Õn khi t×m thÊy cÆp khãa/®èi t−îng. Thao t¸c hai møc nµy tæ hîp c¸c ph−¬ng 
ph¸p truy nhËp trùc tiÕp vµ tuÇn tù t−¬ng tù nh− t×m th«ng tin theo sè hiÖu trong mét 
quyÓn s¸ch. C¸ch thøc nµy ®−îc dïng ®èi víi file d÷ liÖu lín, trong ®ã c¸c b¶n ghi cña 
file ®−îc gi÷ trong bé nhí phô cßn b¶ng sè hiÖu ®−îc duy tr× trong bé nhí nguyªn 
thñy ®Ó t×m kiÕm hiÖu qu¶. 

CÊu tróc file d·y cã lîi Ých vµ th«ng dông h¬n do tÝnh ®¬n gi¶n vµ t−¬ng ®ång víi c¸c 
thiÕt bÞ l−u gi÷ thi hành file. VÝ dô, Unix coi r»ng file lµ dßng kÝ tù cña ch−¬ng tr×nh 
øng dông vµ d·y c¸c khèi kÝch th−íc cè ®Þnh trong hÖ thèng file. C¶ hai ph−¬ng ph¸p 
truy nhËp tuÇn tù vµ trùc tiÕp ®−îc hç trî. C¸c ph−¬ng ph¸p truy nhËp kh¸c ®−îc x©y 
dùng dùa trªn nÒn cÇu tróc file d·y. 

DÞch vô th− môc Gi¶i ph¸p tªn, thªm vµ xo¸ file 

DÞch vô x¸c thùc n¨ng lùc vµ/hoÆc danh s¸ch ®iÒu khiÓn truy nhËp 

giao dÞch Qu¶n lý ®ång thêi vµ nh©n b¶n 
DÞch vô file  

c¬ së ®äc/ghi file vµ nhËn/®Æt thuéc tÝnh 

DÞch vô hÖ thèng Qu¶n lÝ thiÕt bÞ, cache, khèi 

H×nh 6.1 Thµnh phÇn chÝnh trong hÖ thèng file 

HÖ thèng file tæ chøc vµ cung cÊp dÞch vô truy nhËp vµ b¶o vÖ cho tËp hîp file. Bèn 
thµnh phÇn dÞch vô chøc n¨ng chÝnh: th− môc, x¸c thùc, file vµ hÖ thèng. HÖ thèng file 
hç trî giao dÞch l¹i ph©n chia dÞch vô file thµnh dÞch vô giao dÞch vµ dÞch vô file c¬ së. 
DÞch vô giao dÞch cã bµi to¸n thi hµnh riªng (xem 6.3.3). H×nh 6.1 cho vÝ dô vÒ chøc 
n¨ng ®−îc mçi dÞch vô cung cÊp. Tæ chøc file d÷ liÖu trong hÖ thèng file cã thÓ lµ d·y 
hoÆc ph©n cÊp, t−¬ng tù nh− lùa chän cÊu tróc néi t¹i cña mçi file riªng. Tuy nhiªn, tù 
nhiªn h¬n khi tæ chøc file theo nhiÒu møc, nhËn ®−îc kÕt qu¶ lµ th− môc ph©n cÊp vµ 
cÊu tróc tªn. File ®−îc ®Æt tªn vµ truy nhËp theo tªn ®−êng dÉn ph©n cÊp ch¼ng h¹n 
/chow/lecture/file, nh− h×nh 6.2. 

 

§Ó truy nhËp file, ®Çu tiªn dïng dÞch vô th− môc ®Ó ®Þnh vÞ file. DÞch vô th− môc ¸nh 
x¹ tªn ph©n cÊp tíi ®Þa chØ lµ hoµn toµn ®éc lËp víi thao t¸c file thùc sù. Do ®ã t¸ch 
dÞch vô th− môc tõ dÞch vô file nh»m ®¹t ®−îc tÝnh ®¬n thÓ vµ kh¶ chuyÓn. ¦u ®iÓm 
chÝnh cña viÖc t¸ch c¸c dÞch vô lµ cho phÐp mét dÞch vô file chung hç trî ®−îc nhiÒu 

root
 
 

chow    johnson 
 
 

book  paper   lecture  paper report 
 
 

process  file   PRlock Btree 
 

H×nh 6.2. CÊu tróc ph©n cÊp hÖ thèng File 
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kiÓu cÊu tróc th− môc kh¸c nhau. Th− môc lµ "file" chøa tªn vµ ®Þa chØ cña c¸c file vµ 
th− môc con. Thao t¸c file th− môc lµ tra cøu, thªm, xãa c¸c thùc thÓ th− môc (®iÓm 
vµo) trá tíi c¸c file. Phôc vô th− môc lµ kh¸ch cña dÞch vô file ®Ó cËp nhËt file. 

CËp nhËt file ph¶i an toµn - ®ã lµ vai trß cña dÞch vô x¸c thùc. VÞ trÝ logic cña dÞch vô 
x¸c thùc cÇn ë gi÷a dÞch vô th− môc vµ dÞch vô file ®Ó b¶o vÖ file hay ë tr−íc dÞch vô 
th− môc ®Ó b¶o vÖ th− môc. Trong thi hµnh thùc sù (1) DÞch vô x¸c thùc ®−îc trén víi 
dÞch vô file: dÞch vô file duy tr× th«ng tin ®iÒu khiÓn truy nhËp. DÞch vô th− môc ®¬n 
thuÇn thùc hiÖn gi¶i ph¸p tªn vµ cung cÊp thÎ file ®Ó ®Þnh vÞ file ®−îc ®ßi hái trong mét 
phôc vô file. Thao t¸c file ®−îc kiÓm tra ®Ó x¸c thùc kh¸ch ®−a ra thao t¸c ®ã; (2) DÞch 
vô x¸c thùc ®−îc trén víi dÞch vô th− môc: DÞch vô th− môc ®−îc bæ sung gi¶i ph¸p 
tªn ®Ó thùc hiÖn viÖc kiÓm tra ®iÒu khiÓn truy nhËp. DÞch vô th− môc duy tr× th«ng tin 
®iÒu khiÓn truy nhËp file (vµ th− môc). NÕu x¸c thùc kh¸ch ®Ó më file ®· ®−îc kiÓm 
tra, kh¸ch nhËn ®−îc mét thÎ file vµ thÎ ®Æc quyÒn kh«ng lµm gi¶ ®Ó sö dông file cña 
kh¸ch. §èi víi c¸c truy nhËp tiÕp theo cña dÞch vô file th× chØ cã thÎ ®Æc quyÒn lµ cã 
gi¸ trÞ ®èi víi phôc vô file. §Þnh danh kh¸ch lµ kh«ng thÝch hîp tíi phôc vô file, do thÎ 
®Æc quyÒn ®· x¸c thùc kh¸ch. Quy t¾c x¸c thùc truy nhËp ®−îc th¶o luËn chi tiÕt trong 
phÇn an toµn hÖ ®iÒu hµnh. 

DÞch vô file cÇn cung cÊp c¸c thao t¸c file c¬ b¶n lµ read/write khèi d÷ liÖu vµ get/set 
thuéc tÝnh file. Do file cÇn ®−îc khëi t¹o tr−íc khi ®−îc dïng vµ cÇn ®−îc xo¸ khi 
kh«ng cÇn thiÕt, dÞch vô file còng cÇn hç trî thao t¸c t¹o vµ xãa file. T¹o/xãa file bao 
gåm c¶ viÖc bæ sung vµ xãa bá thùc thÓ trong th− môc nhê dÞch vô th− môc. Chóng 
liªn quan víi dÞch vô hÖ thèng bªn d−íi lµ ®Þnh vÞ vµ gì bá (gi¶i ®Þnh vÞ) bufer vµ file. 
DÞch vô file trë thµnh kh¸ch cña dÞch vô th− môc vµ dÞch vô hÖ thèng. 

Thao t¸c më file lµ mét thao t¸c ®¸ng quan t©m trong dÞch vô file. Thao t¸c më file bao 
gåm khëi t¹o phiªn lµm viÖc c¸c thao t¸c file lªn mét file. Nã t−¬ng tù viÖc thiÕt lËp 
kÕt nèi kh¸ch tíi phôc vô file. DÞch vô th− môc ®−îc thao t¸c më file tra cøu chØ mét 
lÇn duy nhÊt. ThÎ file nhËn ®−îc khi tra cøu dÞch vô th− môc vµ gi÷ t¹i nh©n cña 
kh¸ch. C¸c thao t¸c read/write tiÕp theo ®−îc göi tíi dÞch vô file trùc tiÕp khi dïng thÎ 
file. Nh©n l−u ®−êng ®i cña kÕt nèi, bao gåm c¶ con trá ®Þnh vÞ file cho thao t¸c 
read/write tiÕp theo. NhiÒu hÖ thèng file cßn ngÇm ®Þnh r»ng thao t¸c më file sÏ khëi 
t¹o file míi nÕu nã ch−a tån t¹i. Thao t¸c ®ãng file kÕt thóc mét phiªn më. Thao t¸c 
më file lµ kh«ng thùc sù cÇn thiÕt nÕu quan hÖ kh¸ch vµ phôc vô lµ kh«ng kÕt nèi. 
Trong tr−êng hîp nh− thÕ, read vµ write lµ c¸c thao t¸c thùc hiÖn ("¨n") ngay. Mçi yªu 
cÇu tõ kh¸ch tíi phôc vô file chøa th«ng tin cÇn thiÕt ®Ó truy nhËp file. 

C¸c dÞch vô th− môc, x¸c thùc vµ file lµ giao diÖn ng−êi dïng tíi hÖ thèng file. DÞch vô 
hÖ thèng lµ giao diÖn hÖ thèng file tíi phÇn cøng vµ cÇn trong suèt tíi ng−êi dïng. 
DÞch vô hÖ thèng cung cÊp c¸c chøc n¨ng chÝnh yÕu gåm ¸nh x¹ ®Þa chØ l«gic tíi ®Þa 
chØ khèi vËt lý, t−¬ng t¸c tíi c¸c dÞch vô møc thiÕt bÞ ®Ò ®Þnh vÞ/gi¶i phãng kh«ng gian 
file vµ thao t¸c file read/write thùc sù. DÞch vô hÖ thèng ®−îc hç trî nhê lêi gäi hÖ 
thèng tíi nh©n. Cuèi cïng, file trong hÖ thèng file cã thÓ ®−îc cache nh»m n©ng cao 
hiÖu n¨ng vµ ®−îc nh©n b¶n ®Ó t¨ng tÝnh tin cËy. §iÒu quan träng lµ qu¶n lý cache vµ 
nh©n b¶n trë thµnh c¸c dÞch vô hÖ thèng b¶n chÊt kh¸c cña hÖ thèng file. Cache vµ 
nh©n b¶n lµ phøc t¹p h¬n khi chia xÎ file trong hÖ ph©n t¸n. Hai vÊn ®Ò quan träng nµy 
trong thiÕt kÕ hÖ ph©n t¸n ®−îc bµn luËn trong phÇn sau. 

6.2.2 Phôc vô vµ dÞch vô 
CÇn ph©n biÖt dÞch vô víi phôc vô. Phôc vô lµ qu¸ tr×nh thi hµnh dÞch vô. Mét dÞch vô 
®−îc thùc hiÖn bëi phôc vô riªng hay nhiÒu phôc vô céng t¸c nhau. Th«ng th−êng, hÖ 
thèng file lín ph©n bè c¸c file ®−îc qu¶n lý tíi c¸c phôc vô file. Mét phôc vô còng 



Hµ Quang Thôy  Bµi gi¶ng HÖ ®iÒu hµnh ph©n t¸n (PhÇn 1)  

- 159-

cung cÊp dÞch vô ®a thµnh phÇn, ch¼ng h¹n nh− phôc vô th− môc thùc hiÖn c¶ dÞch vô 
th− môc vµ dÞch vô x¸c thùc. 

Mèi quan hÖ Client/Server chØ lµ t−¬ng ®èi. §Ó truy cËp file, QT ng−êi dïng tr−íc hÕt 
lµ QT kh¸ch víi phôc vô th− môc. Phôc vô th− môc yªu cÇu dÞch vô file vµ trë thµnh 
kh¸ch cña phôc vô file. ViÖc x¸c thùc truy nhËp lµm cho phôc vô file hoÆc phôc vô th− 
môc trë thµnh kh¸ch tíi phôc vô x¸c thùc. Phôc vô x¸c thùc cã thÓ ®ßi hái dÞch vô cña 
phôc vô file. DÞch vô file dùa vµo dÞch vô hÖ thèng tíi c¸c chøc n¨ng møc thÊp do nh©n 
cung cÊp. H×nh 6.3. cho vÝ dô tÝch hîp gi÷a bèn dÞch vô nµy trong hÖ thèng file. §−êng 
nèi trong h×nh vÏ chØ dÞch vô x¸c thùc cã thÓ trén hoÆc víi phôc vô th− môc hoÆc phôc 
vô file. 

Th«ng th−êng, phôc 
vô phï hîp víi m¸y 
tÝnh cung cÊp tµi 
nguyªn mµ phôc vô 
qu¶n lý. PhÇn lín 
c¸c hÖ thèng file tËp 
trung lín sö dông 
c¸c m¸y dµnh riªng 
nh− phôc vô file v× 
lý do hiÖu n¨ng vµ 
qu¶n lý. Trong hÖ 
thèng nh− vËy, cã sù 
ph©n biÖt mang tÝnh 
®Æc tr−ng gi÷a m¸y 
phôc vô víi m¸y 
kh¸ch. Tuy nhiªn, 
trong m«i tr−êng 
ph©n t¸n c¸c file lµ 
r¶i r¸c gi÷a mét sè m¸y tÝnh, ®Ó hiÖu qu¶ h¬n vÒ gi¸ thµnh th× mçi m¸y tÝnh ®¶m nhËn 
c¶ hai vai trß kh¸ch vµ phôc vô. 

Kiªn ®Þnh m« h×nh Client/Server vµ ph©n chia tr¸ch nhiÖm trong hÖ ph©n t¸n. c¸c phôc 
vô trong DFS th−êng ®−îc cÊu tróc nh»m cung cÊp c¸c dÞch vô th− môc, x¸c thùc, file 
vµ hÖ thèng mét c¸ch riªng rÏ. 

6.2.3. G¾n kÕt file vµ ®¨ng kÝ phôc vô 
Gi¶ sö th− môc ®−îc cÊu tróc ph©n cÊp. "G¾n kÕt file" lµ kh¸i niÖm h÷u dông ®Ó x©y 
dùng hÖ thèng file lín tõ c¸c phôc vô file vµ thiÕt bÞ l−u gi÷ kh¸c nhau. Thao t¸c g¾n 
file do mét kh¸ch thùc hiÖn viÖc g¾n mét hÖ thèng file cã tªn tõ xa tíi hÖ thèng file 
kh¸ch ph©n cÊp t¹i mét ®iÓm ®−îc ®Þnh vÞ b»ng mét tªn ®−êng dÉn. §iÓm g¾n kÕt 
th−êng lµ l¸ cña c©y th− môc chøa t−¬ng øng mét th− môc con rçng. HÖ thèng file cã 
tªn ®−îc g¾n kÕt ®−îc ®Þnh danh b»ng mét m¸y tÝnh tõ xa hoÆc mét thiÕt bÞ côc bé tiÕp 
theo lµ tªn ®−êng dÉn tíi hÖ thèng file. H×nh 6.4. cho thÊy hÖ thèng file ®−îc t¹o thµnh 
nhê g¾n hÖ thèng file côc bé víi hÖ thèng file tõ xa. Trong h×nh, hÖ thèng file tõ xa 
"xuÊt khÈu" hÖ thèng file con OS chøa ba file DFS, DSM vµ Security. HÖ thèng file 
con nµy ®−îc g¾n kÕt tíi th− môc con cña kh¸ch, book, khi dïng giao thøc g¾n kÕt. 

H×nh 6.3. T−¬ng t¸c c¸c dÞch vô trong DFS 

Kh¸ch 

Server 

dÞch vô 
hÖ thèng 

dÞch vô 
File 

dÞch vô 
th− môc 

dÞch vô 
x¸c thùc 
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Mçi lÇn file ®· ®−îc g¾n, chóng ®−îc truy nhËp theo tªn ®−êng dÉn l«gic nèi tiÕp nhau 
kh«ng cÇn chØ dÉn m¸y tõ xa hay thiÕt bÞ côc bé. TÝnh trong suèt ®Þnh vÞ cña c¸c file 
®−îc thi hµnh. Th«ng tin liªn kÕt (th−êng ®−îc gäi lµ b¶ng g¾n kÕt ®Ó ®Þnh h−íng l¹i 
truy nhËp) ®èi víi hÖ thèng file tõ xa ®−îc hÖ thèng file cña m¸y tÝnh duy tr× cho ®Õn 
khi th¸o g¾n kÕt. Dïng c¬ chÕ g¾n kÕt nh− vËy, c¸c kh¸ch kh¸c nhau cã thÓ nh×n theo 
khung nh×n hÖ thèng file kh¸c nhau do c¸c file tõ xa cã thÓ ®−îc g¾n trªn c¸c th− môc 
con kh¸c nhau cña mçi kh¸ch. Khi mong muèn cã ®−îc khung nh×n hÖ thèng file toµn 
côc ®ång nhÊt, qu¶n trÞ hÖ thèng file tu©n theo c¸c luËt g¾n kÕt. VÝ dô, c¸c file hÖ thèng 
chia xÎ b¾t buéc g¾n tíi vÞ trÝ ®· tho¶ thuËn nµo ®ã trong cÊu tróc th− môc t¸ch rêi víi 
hÖ thèng file côc bé. V× lý do an ninh, mét phôc vô file th−êng chÝnh x¸c g¾n toµn bé 
hoÆc mét phÇn hÖ thèng file cña nã tíi tËp c¸c m¸y ®· ®−îc x¸c ®Þnh tr−íc. Th«ng tin 
nµy ®−îc chøa trong file export cña phôc vô. 

G¾n kÕt hÖ thèng file lµ thao t¸c ®Æc quyÒn vµ ®−îc thi hµnh theo ba thÓ hiÖn kh¸c 
nhau: 

(1) G¾n hiÓn: Kh¸ch ®−a ra lêi gäi g¾n kÕt râ rµng mçi khi cÇn, 

(2) G¾n khëi ®éng: Mét tËp phôc vô file ®−îc quy ®Þnh vµ tÊt c¶ c¸c g¾n kÕt ®−îc 
thùc hiÖn t¹i thêi ®iÓm khëi ®éng m¸y kh¸ch, 

(3) G¾n tù ®éng: G¾n c¸c phôc vô ®−îc thùc hiÖn tù ®éng hoµn toµn theo yªu cÇu 
trong lÇn ®Çu tiªn file ®−îc kh¸ch më. 

G¾n hiÓn hÖ thèng file cã tÝnh linh ho¹t (cho kh¸ch) nh−ng tÝnh qu¶n lý kÐm h¬n so 
víi g¾n khëi ®éng, trong ®ã cÊu h×nh ®ång nhÊt cña hÖ thèng file cã hiÖu lùc t¹i thêi 
®iÓm khëi ®éng. Khi dïng g¾n khëi ®éng, kh¸ch cã khung nh×n hÖ thèng file tÜnh song 
®Çy ®ñ trong toµn bé phiªn tÝnh to¸n. LÏ tù nhiªn, g¾n khëi ®éng l¹i cã nh−îc ®iÓm vÒ 
phÝ tæn khi g¾n c¸c phôc vô kh«ng cÇn thiÕt. G¾n tù ®éng kÕt hîp g¾n hiÓn vµ g¾n khëi 
®éng vµ cã c¸c −u ®iÓm cña c¶ hai. Nã lµ ®éng, gièng nh− g¾n hiÓn (chÝnh x¸c h¬n lµ 
file ®−îc g¾n chØ khi nã ®−îc truy nhËp), vµ trong suèt, gièng nh− g¾n khëi ®éng khi 
bá qua lêi gäi g¾n hiÓn. Khi mét file ®−îc më, nh©n chän mét phôc vô tõ tËp phôc vô 
®· quy ®Þnh s½n vµ g¾n hÖ thèng file ®−îc yªu cÇu. G¾n tù ®éng trong hÖ thèng file 
m¹ng (NFS) cña Sun tiÕn hµnh thªm mét b−íc n÷a. Nã cho phÐp kh¸ch ®Æc t¶ sè l−îng 
phôc vô cïng hç trî mét dÞch vô file. HÖ ®iÒu hµnh qu¶ng b¸ yªu cÇu ®ã vµ g¾n phôc 
vô ®Çu tiªn ®¸p øng ®−îc yªu cÇu. 

  root  root
 
 
   chow       OS 
        export 
 
 
  paper  book    DFS  DSM  security 
      moving 
 

 
 
 
 
 

H×nh 6.4.G¾n kÕt mét hÖ thèng file 

Phôc vô 
tõ xa 

Kh¸ch 
côc bé 
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G¾n file lµ c¸ch thuËn tiÖn ®Ó ®¹t ®−îc tÝnh trong suèt ®Þnh vÞ truy nhËp file. Tuy 
nhiªn, g¾n khëi ®éng ®ßi hái tri thøc ®Þnh vÞ phôc vô file, v× ®iÒu ®ã, giao thøc g¾n lµ 
kh«ng trong suèt. Trong hÖ thèng cã nhiÒu phôc vô file cung cÊp cïng mét dÞch vô 
file, th«ng tin ®Þnh vÞ kh«ng cßn thÝch hîp víi kh¸ch. Phôc vô file cã thÓ ®−îc ®Þnh vÞ 
theo hai c¸ch: 

(1) Phôc vô file ghi nhËn dÞch vô cña nã b»ng mét dÞch vô ghi nhËn vµ kh¸ch tra 
cøu phôc vô ghi nhËn tr−íc khi g¾n, 

(2) Kh¸ch qu¶ng b¸ yªu cÇu g¾n vµ phôc vô file ®¸p øng yªu cÇu cña kh¸ch. 

C¶ hai tiÕp cËn vÒ c¬ b¶n lµ giao thøc gi¶i ph¸p tªn hoÆc gi¶i ph¸p ®Þa chØ. §èi víi 
DFS, dÞch vô ghi nhËn cung cÊp lîi thÕ vÒ hiÖu n¨ng. Phôc vô ghi nhËn chØ dÉn tíi (®¸p 
øng) phôc vô file tèt nhÊt, hoÆc phôc vô file lµm c©n b»ng t¶i hÖ thèng cho yªu cÇu cña 
kh¸ch dùa trªn tri thøc cña phôc vô ghi nhËn vÒ hÖ thèng. Phôc vô ghi nhËn øng xö 
gièng nh− mét th−¬ng gia th«ng minh trong hÖ tù trÞ céng t¸c. Khi dïng chÝnh s¸ch 
hîp lý, kh¸ch còng cã thÓ chän mét tr¶ lêi nhËn ®−îc qua qu¶ng b¸. Tuy nhiªn, th«ng 
tin kÕt nèi th−êng trùc trong nh©n kh¸ch cã thÓ ®−îc xem xÐt nh− cache. NÕu phôc vô 
file chuyÓn dêi sang m¸y tÝnh kh¸c, truy nhËp file tíi phôc vô sÏ thiÕu v¾ng cache. Mét 
trong hai giao thøc gi¶i ph¸p ®−îc kÝch ho¹t ®Ó t×m ®Þnh vÞ míi cña phôc vô bá qua sù 
can thiÖp cña kh¸ch. KÕt qu¶ lµ hoµn thµnh ®−îc tÝnh ®éc lËp ®Þnh vÞ file. 

G¾n hÖ thèng file tõ xa th−êng ®−îc xÕp chång nhau. HÖ thèng file ®−îc g¾n cã thÓ cã 
th− môc nµo ®ã ®−îc g¾n tõ mét phôc vô file kh¸c. Trong tr−êng hîp ®ã, lÆp l¹i tªn 
®−êng dÉn ®ßi hái däc theo b¶ng g¾n ®a thµnh phÇn tr¶i trªn ph¹m vi c¸c m¸y tÝnh. 
Kh¶ n¨ng phôc vô file ®Ých s½n sµng cho truy nhËp song vÊn ®Ò lµ phôc vô file trung 
gian l¹i ng¨n c¶n kh¸ch v−¬n tíi file. Dïng gi¶i ph¸p cho phÐp truy nhËp trùc tiÕp tíi 
file mçi khi file ®−îc ®Þnh vÞ. Th«ng tin nµy cã thÓ ®−îc l−u trong cache ®èi víi mäi 
file tõ xa ®−îc më. Gi¶i ph¸p ®Þa chØ dùa trªn ®−êng dÉn m¹ng thÝch hîp h¬n so víi 
trªn hÖ thèng file. 

6.2.4. Phôc vô file cã tr¹ng th¸i vµ thiÕu tr¹ng th¸i 
Phiªn d·y thao t¸c file gièng nh− kÕt nèi d·y hái/®¸p gi÷a kh¸ch vµ phôc vô file. KÕt 
nèi vÒ b¶n chÊt lµ yªu cÇu thiÕt lËp vµ kÕt thóc mét phiªn truyÒn th«ng. H¬n n÷a, tån 
t¹i th«ng tin tr¹ng th¸i t−¬ng øng víi mçi phiªn file (kÕt nèi). Mét sè th«ng tin tr¹ng 
th¸i ®iÓn h×nh lµ: 

- C¸c file ®−îc më vµ kh¸ch cña chóng, 

- §Æc t¶ file vµ thÎ file, 

- Con trá ®Þnh vÞ file hiÖn thêi, 

- Th«ng tin g¾n, 

- T×nh tr¹ng khãa, 

- Khãa phiªn, 

- Cache hoÆc buffer. 

Th«ng tin tr¹ng th¸i ®−îc duy tr× ®éng trong khi file ®ang ®−îc sö dông. Chóng kh¸c 
víi thuéc tÝnh file (thÓ hiÖn tÝnh chÊt tÜnh cña file). V× lý do g× vµ khi nµo th«ng tin 
tr¹ng th¸i lµ cÇn ®Õn? B¾t ®Çu tõ th«ng tin ®Çu tiªn trong danh s¸ch trªn, tr¹ng th¸i 
buéc ph¶i chøa file nµo ®ang ®−îc më vµ kh¸ch nµo më. Th«ng tin nµy ®−îc th−êng 
trùc hoÆc t¹i kh¸ch hoÆc t¹i phôc vô hoÆc c¶ hai. TiÕp theo, nh»m tr¸nh lÆp viÖc gäi 
dÞch vô th− môc cho mçi lÇn truy nhËp file, mét ®Æc t¶ file vµ thÎ file cña nã ®−îc cho 
®èi víi mçi file më vµ duy tr× t¹i nh©n cña kh¸ch. §èi víi nh÷ng lÇn truy nhËp tiÕp 
theo, mét con trá ®Þnh vÞ file Èn t−¬ng øng víi mçi phiªn file më. Khi mét file chia xÎ 
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®−îc më bëi nhiÒu kh¸ch, mçi phiªn file më cã con trá ®Þnh vÞ file hiÖn thêi cña nã, 
ngo¹i trõ tr−êng hîp thõa kÕ. Trong nh÷ng tr−êng hîp nµy, clinet thõa kÕ file tõ cha 
cña nã vµ con trá ®Þnh vÞ file ®−îc chia xÎ cho QT cha vµ con. Con trá ®Þnh vÞ file ®−îc 
b¶o qu¶n cïng víi th«ng tin vÒ file më. KÕ tiÕp trong danh s¸ch lµ th«ng tin g¾n. Nh©n 
cña kh¸ch duy tr× th«ng tin kÕt nèi tíi file ë xa. Phôc vô kh«ng cÇn biÕt file ®−îc g¾n 
bëi kh¸ch nµo mçi khi file cña nã ®−îc g¾n. 

§Ó ®iÒu phèi chia xÎ file, th−êng muèn cho phÐp kh¸ch cã n¨ng lùc khãa file. Do khãa 
lµ th«ng tin toµn côc chia xÎ bëi c¸c kh¸ch, hîp lý lµ phôc vô file qu¶n lý th«ng tin 
nµy. Mét vÝ dô kh¸c vÒ chia xÎ th«ng tin lµ khãa phiªn trong truyÒn th«ng. Tån t¹i mét 
sè kh¸i niÖm khi dïng khãa phiªn ®Ó truyÒn th«ng an toµn gi÷a kh¸ch vµ phôc vô file. 
Khi xem xÐt tr¹ng th¸i cña mét kÕt nèi gi÷a kh¸ch víi phôc vô file, ®¬n gi¶n gi¶ thiÕt 
khãa phiªn lµ mét bÝ mËt tháa thuËn gi÷a phôc vô file vµ kh¸ch cña nã, vµ khãa lµ 
th«ng tin tr¹ng th¸i. Mét sè giao thøc truyÒn th«ng an toµn hiÖn cã dïng khãa phiªn 
mét lÇn. Trong t×nh huèng nµy th× kh«ng cÇn b¶o qu¶n khãa nh− phÇn th«ng tin tr¹ng 
th¸i. Cuèi cïng, cache vµ buffer cã thÓ ®−îc dïng hoÆc t¹i kh¸ch hoÆc phôc vô nh»m 
rót ng¾n ®é trÔ. Thi hµnh cache vµ buffer lµ h÷u dông khi yªu cÇu truy nhËp ®−a ra tõ 
c¸c QT côc bé. D÷ liÖu trong cache vµ buffer lµ th«ng tin tr¹ng th¸i cña kÕt nèi. 

Râ rµng lµ th«ng tin tr¹ng th¸i cña phiªn file cã thÓ ®−îc ph©n t¸n gi÷a kh¸ch vµ phôc 
vô file truyÒn th«ng. ViÖc ph©n chia th«ng tin tr¹ng th¸i cã ¶nh h−íng tíi hiÖu n¨ng vµ 
qu¶n lý cña hÖ thèng file ph©n t¸n. Râ rµng lµ, kh¸ch ®ßi hái duy tr× nh÷ng th«ng tin 
nµy. C¸i g× mµ phôc vô file cÇn ®Õn ®èi víi mét phiªn më ®Ó phiªn ®−îc x¸c ®Þnh. Mét 
phôc vô file ®−îc gäi lµ ®ñ tr¹ng th¸i nÕu nã duy tr× th«ng tin tr¹ng th¸i nµo ®ã vµ 
®−îc gäi lµ thiÕu tr¹ng th¸i nÕu nã kh«ng duy tr× mét th«ng tin nµo. Khi cµng biÕt 
nhiÒu vÒ kÕt nèi th× cµng mÒm dÎo khi thùc hiÖn ®iÒu khiÓn trªn nã. Tuy nhiªn, ý niÖm 
vÒ tr¹ng th¸i lµ c¸i mµ cÇn tr¸nh xa cµng nhiÒu cµng hîp lý trong thiÕt kÕ hÖ ph©n t¸n. 
Phôc vô file thiÕu tr¹ng th¸i lµ dÔ dµng thi hµnh h¬n vµ lµ thø lçi h¬n theo háng hãc 
kh¸ch vµ chñ so víi viÖc l−u gi÷ vÕt cña th«ng tin tr¹ng th¸i. Sù tháa hiÖp n»m gi÷a 
mÒm dÎo vµ ®¬n gi¶n. Do háng hãc lµ th−êng xuyªn h¬n trong hÖ ph©n t¸n, nhiÒu thi 
hµnh DFS chän thi hµnh dÞch vô file thiÕu tr¹ng th¸i. Háng hãc kh¸ch kh«ng ¶nh 
h−ëng tíi phôc vô file. Sôp ®æ cña dÞch vô file thiÕu tr¹ng th¸i dÔ kh«i phôc l¹i vµ ®−îc 
c¸c kh¸ch kh¸c nhËn biÕt nh− lµ chËm trÔ tr¶ lêi (hoÆc kh«ng cã tr¶ lêi) mµ kh«ng cÇn 
ph¸ vì phiªn cña chóng. §èi víi dÞch vô file thiÕu tr¹ng th¸i, mçi yªu cÇu file tíi phôc 
vô cÇn chøa th«ng tin ®Çy ®ñ vÒ thÎ file, con trá ®Þnh vÞ, khãa phiªn, vµ c¸c th«ng tin 
cÇn thiÕt kh¸c. Thi hµnh phôc vô file thiÕu tr¹ng th¸i cÇn nh¾m tíi c¸c vÊn ®Ò sau ®©y: 

(1) Nhu cÇu bÊt biÕn: Phôc vô file lµm g× khi kh¸ch lÆp hîp lý mét yªu cÇu do 
háng hãc tr−íc ®©y (kh«ng nhËn ®−îc tr¶ lêi) cña phôc vô ? Thùc tÕ hay kh«ng khi cÊu 
tróc mäi truy nhËp file nh− thao t¸c bÊt biÕn ? 

(2) C¬ chÕ khãa file: Lµm c¸ch nµo c¸c kh¸ch chia xÎ thi hµnh c¬ chÕ khãa file 
dùa trªn phôc vô file thiÕu tr¹ng th¸i ? Nªn ch¨ng c¬ chÕ khãa file ®−îc tÝch hîp vµo 
dÞch vô giao dÞch ? 

(3) Qu¶n lý khãa phiªn: Lµm c¸ch nµo ®Ó khãa phiªn ®−îc sinh vµ ®−îc duy tr× 
gi÷a kh¸ch vµ phôc vô file thiÕu tr¹ng th¸i truyÒn th«ng ? Cã thÓ dïng khãa phiªn mét-
lÇn cho mçi lÇn truy nhËp file ? 

(4) TÝnh nhÊt qu¸n cache: Phôc vô file cã ph¶i chÞu tr¸ch nhiÖm ®iÒu khiÓn tÝnh 
nhÊt qu¸n cache gi÷a c¸c kh¸ch ? Ng÷ nghÜa chia xÎ nµo ®−îc hç trî ? 

Nh÷ng biÖn luËn trªn ®©y chØ ra r»ng, vÒ kh¸i niÖm phôc vô file thiÕu tr¹ng th¸i lµ ®¬n 
gi¶n vµ hÊp dÉn, th× trong thi hµnh thùc tÕ mét vµi th«ng tin tr¹ng th¸i tèi thiÕu cÇn 
®−îc phôc vô duy tr×. Nhu cÇu bÊt biÕn vµ vÊn ®Ò khãa phiªn chia xÎ ®· ®−îc chØ ra 
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trong ch−¬ng 4 khi bµn luËn vÒ thi hµnh RPC. Gi¶i ph¸p nµy ®−îc ¸p dông tíi phôc vô 
file nÕu lêi gäi thñ tôc tõ xa ®−îc dïng ®Ó yªu cÇu dÞch vô file. Khãa file vµ nhÊt qu¸n 
cache ®−îc bµn luËn tiÕp. 

6.2.5 Truy cËp file vµ ng÷ nghÜa cña chia xÎ 
§é phøc t¹p thi hµnh truy nhËp ®ång thêi tíi file chia xÎ tõ xa phô thuéc vµo c¸ch file 
®−îc chia xÎ nh− thÕ nµo vµ ng÷ nghÜa cña chia xÎ file ®−îc x¸c ®Þnh tõ ng−êi dïng. 

a. Truy nhËp file 

Chia xÎ file cã nghÜa r»ng ®a kh¸ch cã thÓ truy nhËp cïng mét file t¹i cïng mét thêi 
®iÓm. Chia xÎ lµ kÕt qu¶ cña c¸c thao t¸c truy nhËp hoÆc gèi nhau hoÆc xen kÏ nhau. 

Truy cËp gèi nhau ngô ý r»ng cã nhiÒu b¶n sao cña cïng mét file vµ ®ång thêi ®−îc 
thùc hiÖn bëi ®a thµnh phÇn kh«ng gian cña file. Mét vÝ dô vÒ n¬i d÷ liÖu cña file cã 
thÓ ®−îc nh©n b¶n lµ viÖc dïng cache. §Ó thuËn lîi ®−a bé phËn cña file tõ xa vÒ cache 
côc bé ®Ó truy nhËp nhanh. T−¬ng tù, ®«i khi cÇn duy tr× b¶n sao lµm viÖc cña mét file 
tr−íc khi mét thay ®æi l©u dµi ®−îc lµm trªn file ®ã. Trong c¶ hai t×nh huèng, b¶n sao 
nh©n b¶n cña file d÷ liÖu chia xÎ tån t¹i vµ truy nhËp ®ång thêi tíi file trë thµnh thùc 
hiÖn ®−îc. Mçi vÞ trÝ cã b¶n sao cña file ®−îc nh©n b¶n cho khung nh×n kh¸c nhau ®èi 
víi d÷ liÖu. Qu¶n lý truy nhËp tíi b¶n sao cung cÊp khung nh×n kÕt cÊu cña file ®−îc 
chia xÎ ®−îc gäi lµ ®iÒu khiÓn kÕt cÊu (coherency control). 

Truy nhËp xen kÏ nhau do tÝnh ®a h¹t thao t¸c truy nhËp d÷ liÖu. Mét vµi truy nhËp file 
®¬n gi¶n lµ thao t¸c ®äc/ghi. Truy nhËp kh¸c l¹i bao gåm d·y c¸c thao t¸c xen kÏ nhau 
tr¶i däc theo kho¶ng thêi gian ng−êi dïng ®Þnh s½n, ch¼ng h¹n nh− giao dÞch hoÆc 
phiªn. Thùc hiÖn xen kÏ nhau trªn cïng mét file còng t¹o ra mét ¶o gi¸c vÒ chia xÎ file 
®ång thêi. TÝnh ®ång thêi ®−îc thùc hiÖn bëi tÝnh ®a thµnh phÇn theo thêi gian cña file. 
VÊn ®Ò qu¶n lý ë ®©y lµ lµm c¸ch nµo ®Þnh tr−íc ¶nh h−ëng mét d·y thùc hiÖn tõ c¸c 
d·y kh¸c khi chóng xen kÏ nhau vµ lµm c¸ch nµo ng¨n ngõa kÕt qu¶ kh«ng nhÊt qu¸n 
hoÆc cã lçi. Bµi to¸n nµy th−êng ®−îc nãi ®Õn nh− lµ bµi to¸n ®iÒu khiÓn ®ång thêi 
(concurrency control). 

 

Kh«ng gian

Thêi gian 
Truy nhËp tõ xa Truy nhËp cache Truy nhËp t¶i lªn/xuèng

RW ®¬n gi¶n Kh«ng chia xÎ 
thùc sù 

§iÒu khiÓn   
nhÊt qu¸n §iÒu khiÓn nhÊt qu¸n 

Giao dÞch 
§iÒu khiÓn 

 ®ång thêi 
NhÊt qu¸n vµ 

®ång thêi NhÊt qu¸n vµ ®ång thêi

Phiªn Kh«ng thÝch hîp Kh«ng thÝch hîp Bá qua chia xÎ 

H×nh 6.5. TÝnh ®ång thêi kh«ng gian vµ thêi gian truy nhËp file 

H×nh 6.5. cho tÝnh ®a thµnh phÇn kh«ng gian vµ thêi gian nh»m thùc hiÖn hiÖu qu¶ viÖc 
truy nhËp ®ång thêi tíi file chia xÎ. Môc trong b¶ng lµ chøc n¨ng qu¶n lý ®−îc yªu cÇu 
®èi víi mçi gi¶ thiÕt chia xÎ. 

Trong ph¹m vi kh«ng gian, truy nhËp ®äc vµ ghi ®−îc thi hµnh theo mét trong c¸c 
c¸ch sau, tïy thuéc vµo d÷ liÖu trong file ®−îc tr×nh diÔn cho truy nhËp nh− thÕ nµo: 

(1) Truy nhËp tõ xa: Kh«ng cã d÷ liÖu file ®−îc gi÷ trong m¸y kh¸ch. Mçi yªu 
cÇu truy nhËp ®−îc truyÒn trùc tiÕp tíi phôc vô file ë xa, th«ng qua m¹ng h¹ tÇng. 

(2) Truy nhËp cahce: phÇn nhá cña d÷ liÖu file ®−îc duy tr× trong cache côc bé. 
Thao t¸c ghi hoÆc v¾ng cache t¹o ra mét truy nhËp tõ xa vµ cËp nhËt l¹i cache ®ã. 
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(3) Truy nhËp t¶i lªn/t¶i xuèng: Toµn bé file ®−îc t¶i xuèng cho truy cËp côc bé. 
Truy nhËp tõ xa hoÆc t¶i lªn ®−îc thùc hiÖn khi cËp nhËt file tõ xa. 

TiÕp cËn ®Çu tiªn lµ m« h×nh truy nhËp ®¬n møc, cßn c¸c tiÕp cËn kh¸c lµ tr×nh bµy b¶o 
qu¶n ph©n cÊp hai møc ®èi víi d÷ liÖu. Thi hµnh m« h×nh truy nhËp tõ xa ®¬n møc lµ 
trùc tiÕp do chØ mét b¶n sao cña d÷ liÖu lµ tån t¹i, vµ mäi yªu cÇu truy nhËp lµ tuÇn tù 
bëi phôc vô file. MÆt h¹n chÕ nguyªn thñy lµ ®é trÔ truy nhËp m¹ng dµi vµ h¹n chÕ tÝnh 
®ång thêi. M« h×nh cache vµ t¶i lªn/t¶i xuèng cho phÐp tÝnh ®ång thêi vµ rót ng¾n trÔ 
truy nhËp b»ng c¸ch gi÷ bé phËn / toµn bé truy nhËp lµ côc bé. Tuy nhiªn, tiÖm cËn 
nµy ®−a ®Õn bµi to¸n kÕt cÊu file. Do d÷ liÖu trong file ®−îc nh©n b¶n vµ ®−îc chia xÎ 
cho mét sè ng−êi dïng ®ång thêi, file chia xÎ tr×nh diÖn cã thÓ kh¸c nhau víi nh÷ng 
kh¸ch ®ång thêi kh¸c nhau. §iÒu khiÓn kÕt cÊu ®èi víi b¶n sao d÷ liÖu lµ mét bµi to¸n 
kh«ng tÇm th−êng. KÕt cÊu cña d÷ liÖu nh©n b¶n cã thÓ ®−îc gi¶i thÝch theo nhiÒu c¸ch 
kh¸c nhau. Nh÷ng gi¶i thÝch (®Þnh nghÜa) d−íi ®©y ®−îc liÖt kª theo mét thø tù nghiªm 
ngÆt: 

(1) Mäi b¶n sao lµ ®ång nhÊt t¹i mäi thêi ®iÓm, 

(2) C¸c b¶n sao ®−îc ®Þnh s½n ®ång nhÊt t¹i chØ mét sè thêi ®iÓm nhÊt ®Þnh, 

(3) Ng−êi dïng lu«n ®äc ®−îc d÷ liÖu "hiÖn thêi nhÊt" trong b¶n sao, 

(4) Thao t¸c ghi lu«n ®−îc thùc hiÖn "ngay lËp tøc" vµ kÕt qu¶ cña nã ®−îc 
truyÒn b¸ theo c¸ch cè g¾ng nhÊt. 

§Þnh nghÜa (1) vÒ tÝnh kÕt cÊu lµ lý t−ëng song kh«ng thÓ thùc hiÖn trong hÖ ph©n t¸n 
do trÔ truyÒn thèng ®¸ng kÓ. Bëi vËy, chÊp nhËn thùc tÕ lµ kh«ng ph¶i mäi b¶n sao lµ 
®ång nhÊt t¹i mäi thêi ®iÓm. §Þnh nghÜa (2) lµ sù tháa hiÖp song l¹i khã x¸c ®Þnh ®iÓm 
®ång bé tèt. Sù l−u hµnh d÷ liÖu lµ cã ý nghÜa chØ cÇn t¹i thêi ®iÓm ®äc chóng. Nh− 
vËy, ®Þnh nghÜa (3) cã vÎ l«gic. V−íng m¾c ë chç tÝnh pháng chõng cña thuËt ng÷, 
hiÖn thêi nhÊt, (hoÆc muén nhÊt). Thø tù t−¬ng ®èi cña c¸c thao t¸c ghi cÇn dùa trªn 
thêi ®iÓm "hoµn thiÖn" chóng, lµ thêi ®iÓm kÕt qu¶ cña thao t¸c ghi ®ã phÈn ¸nh trong 
mäi b¶n sao. Mét giao thøc cÇn ®Õn mét thao t¸c ®äc lu«n ph¶i cho kÕt qu¶ cña thao 
t¸c ghi hiÖn thêi nhÊt. §Þnh nghÜa (4) lµ mét cè g¾ng th« s¬ nh»m xÊp xØ ®Þnh nghÜa 
(3). 

Bµi to¸n kÕt cÊu file lµ thÝch ®¸ng cho sù tån t¹i cña d÷ liÖu nh©n b¶n vµ cËp nhËt bÞ 
lµm trÔ cña kh¸ch tíi b¶n sao. KÕt cÊu lµ bµi to¸n hÖ träng h¬n trong hÖ ph©n t¸n do trÔ 
m¹ng lµ dµi h¬n vµ kÐm dù b¸o h¬n. Sù phøc t¹p cña vÊn ®Ò trÔ lµ nh©n tè mµ háng hãc 
(kh¸ch, phôc vô hoÆc truyÒn th«ng) x¶y ra th−êng xuyªn h¬n trong hÖ ph©n t¸n. Háng 
hãc trong khi cËp nhËt file cã thÓ ®−a file vÒ tr¹ng th¸i kh«ng nhÊt qu¸n. Mét mong 
muèn cao ®èi víi hÖ thèng ®¶m b¶o tÝnh nguyªn tö cña cËp nh¹t, ch¼ng h¹n mçi thao 
t¸c cËp nhËt hoÆc hoµn thiÖn thµnh c«ng hoÆc kh«ng cã kÕt qu¶ nµo. Víi ®a b¶n sao 
cña cïng mét file, mét cËp nhËt file lµ nguyªn tö nÕu tÊt c¶ hoÆc kh«ng b¶n sao nµo 
®−îc cËp nhËt. CËp nhËt nguyªn tö ®ßi hái hÖ thèng lµ thu håi ®−îc (recoverable) (tøc 
lµ, cã kh¶ n¨ng hñy -undo- mét cËp nhËt tõng phÇn vµ phôc håi l¹i hÖ thèng trë vÒ 
tr¹ng th¸i tr−íc khi cËp nhËt tõng phÇn). Thao t¸c hñy bao hµm viÖc dïng l−u gi÷ tr¹ng 
th¸i bÒn v÷ng (stable) mµ cã thÓ ®−îc dïng khi kh«i phôc tr¹ng th¸i hÖ thèng trong 
viÖc øng phã víi mäi háng hãc hÖ thèng. TÝnh nguyªn tö cña cËp nhËt nguyªn tö cña 
nhËn b¶n ®−îc giíi thiÖu trong ng÷ c¶nh truyÒn th«ng ®a t¸n ph¸t nguyªn tö. §iÒu nµy 
®−îc xem xÐt thªm theo khung nh×n d÷ liÖu vµ giao thøc qu¶n lý nh©n b¶n. 

Trong ph¹m vi thêi gian, c¸c thao t¸c file cã liªn quan cã thÓ ®−îc nhãm l¹i theo 
nh÷ng ®oan thêi gian kh¸c nhau tïy theo nhu cÇu ¸p dông chóng. C¸c thao t¸c ®äc vµ 
ghi tõ c¸c QT kh¸c nhau dÉn tíi truy nhËp file ®ång thêi. Mét sè gi¶ thiÕt vÒ truy nhËp 
file lµ: 
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(1) RW ®¬n gi¶n: Mçi thao t¸c ®äc vµ ghi lµ mét truy nhËp hái/®¸p ®éc lËp tíi 
phôc vô file; 

(2) Giao dÞch: Mét d·y c¸c thao t¸c ®äc vµ ghi ®−îc xem xÐt nh− lµ mét ®¬n vÞ 
c¬ së truy nhËp file (víi mét sè ®ßi hái ng÷ nghÜa bæ sung cho giao dÞch). VÒ có ph¸p, 
giao dÞch ®−îc biÓu diÔn bëi mét begin transaction tiÕp theo lµ mét sè c¸c truy nhËp 
file vµ kÕt thóc víi end transaction. Giao dÞch ë ®©y ®−îc ®Þnh nghÜa theo nghÜa hÑp lµ 
c¸c thao t¸c ®äc vµ ghi truy nhËp tíi cïng mét file. 

(3) Phiªn: Phiªn chøa mét d·y c¸c giao dÞch vµ thao t¸c RW ®¬n gi¶n víi ng÷ 
nghÜa bæ sung phï hîp víi phiªn ®−îc ®Þnh nghÜa bëi øng dông. §iÓn h×nh, phiªn ®−îc 
gãi gän trong cÆp c¸c thao t¸c më vµ ®ãng file. 

Truy nhËp RW ®¬n gi¶n vµ phiªn lµ c¸c kh¸i niÖm quen thuéc trong mäi hÖ ®iÒu hµnh. 
Giao dÞch lµ mét kh¸i niÖm ®ång bé møc cao. Truy nhËp d÷ liÖu cña mét giao dÞch 
®−îc chøa ®ùng trong cÆp begin transaction/end transaction. D·y c¸c truy nhËp (bao 
gåm cËp nhËt) lµ nguyªn tö hoÆc kh«ng thÓ chia c¾t víi nghÜa d·y c¸c thao t¸c ®−îc 
thùc hiÖn bá qua sù giao thoa tõ c¸c kh¸ch kh¸c. KÕt qu¶ cña viÖc thùc hiÖn xen kÏ c¸c 
truy nhËp bëi nhiÒu kh¸ch lµ t−¬ng ®−¬ng víi sù thùc hiÖn tuÇn tù cña d·y, ®−a d÷ liÖu 
tõ tr¹ng th¸i nhÊt qu¸n nµy tíi tr¹ng th¸i nhÊt qu¸n kh¸c. NÕu c¸c tÝnh chÊt nguyªn tö, 
nhÊt qu¸n, c« lËp vµ bÒn v÷ng (ACID) d−îc ®¶m b¶o (xem truyÒn th«ng giao dÞch), 
truy nhËp d÷ liÖu ®−îc t¹o trong mét giao dÞch nguyªn tö. Kh¸i niÖm giao dÞch nguyªn 
tö lµ phæ dông víi nh÷ng øng dông th−¬ng m¹i. Chøc n¨ng lµm hiÖu løc tÝnh nguyªn tö 
vµ nhÊt qu¸n trong phôc vô file ®−îc gäi lµ dÞch vô giao dÞch. 

 b. Ng÷ nghÜa cña chia xÎ 

Chia xÎ file sö dông truy nhËp ®a thµnh phÇn kh«ng gian vµ thêi gian ®−a tíi baif to¸n 
®iÒu khiÓn kÕt cÊu vµ ®ång thêi. Gi¶i ph¸p tíi bµi to¸n phô thuéc vµo ng÷ nghÜa cña 
chia xÎ do c¸c øng dông yeu cÇu. VÒ lý t−ëng, cÇn cËp nhËt mét file lµ hoµn thiÖn ngay 
lËp tøc vµ kÕt qu¶ cña nã trë nªn nh×n thÊy ®−îc mét c¸ch tøc th× ®èi víi c¸c QT chia 
xÎ kh¸c. VÒ thùc tÕ, ng÷ nghÜa nµy lµ khã thùc hiÖn vµ do ®ã th−êng lµ nhÑ nhµng h¬n. 
TrÔ cña thao t¸c ghi lµ kh«ng thÓ tr¸nh ®−îc trong hÖ ph©n t¸n do kÕt qu¶ cña thao t¸c 
ghi cã thÓ ®−îc trÔ bëi m¹ng hoÆc bëi dÞch vô hÖ thèng theo ®ßi hái kÕt cÊu vµ nhÊt 
qu¸n. Dïng quan ®iÓm kh«ng gian vµ thêi gian nh− h×nh 6.5, cã danh s¸ch ba m« h×nh 
phæ biÕn nhÊt cho c¸c môc tiªu kh¸c nhau cña chia xÎ file: 

(1) Ng÷ nghÜa UNIX: KÕt qu¶ cña thao t¸c ghi ®−îc lan truyÒn tíi file vµ c¸c b¶n 
sao cña nã tøc th× sao cho c¸c thao t¸c ®äc sÏ nhËn ®−îc gi¸ trÞ "muén nhÊt" cña file. 
Kh«ng bÞ chËm lÖnh ghi ph¶i chÞu ngo¹i trõ trÔ m¹ng tÊt yÕu. Truy nhËp tiÕp theo cña 
kh¸ch  ph¸t ra thao t¸c ghi buéc ph¶i chê thao t¸c ghi hoµn thiÖn. Môc tiªu nguyªn 
thñy lµ duy tr× tÝnh hiÖn thêi cña d÷ liÖu. 

ViÖc chia xÎ néi dung 

Khi sö dông file chung truy cËp thêi gian ¶nh h−ëng sù liªn kÕt vµ ®iÒu khiÓn. 
Gi¶i ph¸p cho vÊn ®Ò nµy phô thuéc vµo yªu cÇu chia xÎ cña øng dông. Thùc tÕ chóng 
ta muèn cËp nhËt ho¸ mét c¸ch hoµn toµn tíi file vµ cã ngay kÕt qu¶ cña qu¶ tr×nh chia 
xÎ. Tr−êng hîp ®Æc biÖt néi dung nµy khã ®¹t ®−îc vµ lu«n bÞ gi¶m xuèng. Thêi gian 
trÔ lµ kh«ng tr¸nh khái trong hÖ ph©n t¸n v× qu¸ tr×nh ghi bÞ tr× ho·n ¶nh h−ëng bëi 
m¹ng hoÆc hÖ thèng dÞch vô kh¸c cè ®Þnh cã liªn kÕt víi nã. Sö dông kh¸i niÖm kh«ng 
gian vµ thêi gian ta lËp ba m« h×nh néi dung cã thùc thÓ kh¸c nhau cho file chia xÎ: 

Néi dung H§H (UNIX): KÕt qu¶ qu¸ tr×nh ghi truyÒn tíi file vµ ®−îc sao ra lËp 
tøc, thao t¸c ®äc trë thµnh c«ng viÖc míi nhÊt cña file. Kh«ng cã sù trÔ nµo trõ sù tr× 
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ho·n cña m¹ng lµ kh«ng tr¸nh khái. Truy cËp tõ m¸y PC ph¶i chê qu¸ tr×nh ghi hoµn 
thµnh, kho¸ duy tr× d÷ liÖu hiÖn thêi. 

Néi dung c«ng viÖc: KÕt qu¶ qu¸ tr×nh ghi cã thÓ kh«ng l−u trong vïng nhí ®ang 
lµm viÖc vµ chuyÓn ®æi chØ khi vµi kÕt qu¶ cè ®Þnh b¾t buéc ®Ó ë cuèi qu¸ tr×nh. §èi 
t−îng kho¸ duy tr× d÷ liÖu cè ®Þnh. 

Néi dung ®o¹n: Ghi vµo file thÓ hiÖn qua sù nh©n b¶n, kÕt qu¶ t¹o ra cè ®Þnh chØ 
t¹i n¬i kÕt thóc ®o¹n. Néi dung kho¸ duy tr× sù truy cËp d÷ liÖu cã hiÖu qu¶. 

Kh¸c biÖt chÝnh gi÷a néi dung H§H vµ 2 lo¹i kh¸c lµ sù trÔ trong qu¸ tr×nh ghi. Unix 
cho phÐp ghi ngay hiÖu qu¶ trong khi néi dung ®o¹n vµ c«ng viÖc sö dông ®é trÔ. Unix 
dÔ thao t¸c víi bé xö lý ®¬n n¬i mµ d÷ liÖu ®−îc l−u trong c¸c file c¬ b¶n, file chung 
kh«ng ®−îc ®Þnh danh vµ mäi thao t¸c ®äcghi trùc tiÕp bëi file chñ. NÕu d÷ liÖu ®−îc 
l−u trong mét qu¸ tr×nh xö lý c¬ b¶n (th−êng trong hÖ thèng ph©n t¸n) nhiÒu bé nhí 
nhá chøa cïng file d÷ liÖu cã thÓ tån t¹i. Yªu cÇu ghi vµo file chñ xö dông ®iÒu kiÖn kÕ 
ho¹ch l−u. Tuy vËy kÕt qu¶ kh«ng ®óng trõ khi bé nhí võa ®−îc cËp nhËt ho¸. VÊn ®Ò 
cïng l−u bé nhí vÒ logic phøc t¹p nh− vÊn ®Ò bé nhí cè ®Þnh trong hÖ thèng bé nhí 
ph©n t¸n chia xÎ. C¸ch thøc ghi ®óng vµ cËp nhËt nh− thÕ nµo ®−îc th¶o luËn ë ch−¬ng 
sau. 

Th«ng tin ®óng trªn file chñ l−u d÷ liÖu ®−îc cËp nhËt th−êng xuyªn. Truy cËp file 
b»ng viÖc ghi vµo bé nhí ®Þnh danh m« h×nh néi dung. Thao t¸c ghi vµo bé nhí kh«ng 
hiÖu qu¶ b»ng thao t¸c ®äc. C¶i tiÕn qu¸ tr×nh ghi b»ng c¸ch ngõng ghi nÕu mäi qu¸ 
tr×nh ghi vµo file chñ kh«ng cÇn thiÕt ngay lËp tøc. RÊt khã ®Ó quyÕt ®Þnh qu¸ tr×nh ghi 
cã ¶nh h−ëng tíi qu¸ tr×nh kh«ng, gi¶i ph¸p lµ ghi vµo file chñ mét c¸ch cã ®Þnh ký, 
kh«ng ¶nh h−ëng tíi qu¸ tr×nh xö lý kh¸c. ChiÕn l−îc ®iÒu khiÓn ghi trùc tiÕp vµo bé 
nhí lfm viÖc truy cËp t¨ng lªn kh«ng ®−îc duy tr× chÝnh x¸c trong néi dung UNIX. 

H§H cè g¾ng chia xÎ d÷ liÖu toµn bé cho c¸c m¸y PC, trong nhiÒu tr−êng hîp nã gi¶i 
quyÕt sù l·ng phÝ. Vµi øng dông kh«ng liªn quan ®Õn b¶n sao, d÷ liÖu cè ®Þnh bÞ x©m 
ph¹m. HÖ thèng chØ ®ßi hái kÕt qu¶ thùc hiÖn c©n b»ng thao t¸c thùc hiÖn ®o¹n. ViÖc 
cËp nhËt file cè ®Þnh l©u h¬n trong m« h×nh néi dung c«ng viÖc. Mçi kh¸ch chøa file 
sao tõ file chñ cã thÓ söa ®æi néi dung file sao tíi hÕt ®o¹n file, khi file ®ãng söa ®æi 
file ®−îc sao tõ file chñ. TÝnh chÊt nµy kh«ng ®−îc ¸p dông nÕu cã nhiÒu kh¸ch. ViÖc 
chia xÎ h¹n chÕ gi÷a nhiÒu kh¸ch sÏ dÔ thùc hiÖn vµ ¸p ®¸p øng ®Çy ®ñ c¸c yªu cÇu 
øng dông. 

6.2.6 §iÒu khiÓn phiªn b¶n 
M« h×nh néi dung ®o¹n cã nhiÒu h¹n chÕ. Yªu cÇu ®ãng ®o¹n ngay sau qu¸ tr×nh ghi 
t−¬ng ®−¬ng m« h×nh néi dung H§H víi qu¸ trinhf ghi vµo bé nhí. Yªu cÇu file míi 
®−îc t¹o b»ng c¸ch söa ®æi file cò (file cò chØ cho phÐp ®äc). Mäi vÊn ®Ò víi file lóc 
nµy lµ chia xÎ vµ t¹o míi v× nã chØ cho phÐp ®äc. §Ó cïng ghi, kh¸ch ph¶i biÕt tªn file 
míi t¹o. Gi¶i ph¸p ®¬n gi¶n cña vÊn ®Ò lµ sö dông cïng tªn file nh−ng kh¸c phiªn b¶n. 
Chøc n¨ng dÞch vô ®−êng dÉn thùc hiÖn viÖc ®iÒu khiÓn phiªn b¶n. Mçi file trong 
®−êng dÉn t−¬ng øng víi mét sè. File cã sè hiÖu phiªn b¶n cao nhÊt lµ file hiÖn t¹i. 
NÕu mét phiªn b¶n hiÖn t¹i ®−îc truy cËp bëi nhiÒu kh¸ch kh¸c th× cã ba c¸ch thÓ hiÖn 
phô thuéc vµo d÷ liÖu trong file ®ang chia xÎ vµ söa ®æi nh− thÕ nµo? 

Lê ®i sù xung ®ét: Mét phiªn b¶n míi ®−îc t¹o bÊt chÊp ®iÒu g× x¶y ra. 

Phiªn b¶n gi¶i quyÕt l¹i sù xung ®ét: gi¶ thiÕt d÷ liÖu thay ®æi trong phiªn b¶n kh«ng 
t−¬ng thÝch víi phiªn b¶n míi hiÖn t¹i. KÕt qu¶ viÖc cËp nhËt ho¸ cã m©u thuÉn. VÊn 
®Ò nµy ®−îc gi¶i quyÕt b»ng viÖc cËp nhËt ho¸ phiªn b¶n hiÖn t¹i víi phiªn b¶n míi 
(kÕt nèi mäi cËp nhËt). 
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Gi¶i quyÕt mét chuçi xung ®ét: gi¶ sö d÷ liÖu ®· ®−îc söa ®æi trong phiªn b¶n 
hiÖn t¹i. ViÖc cïng cËp nhËt ho¸ cã thÓ dÉn ®Õn mét chuçi vµ ch¹m (m©u thuÉn). Gi¶i 
ph¸p lµ lê ®i hoÆc nh¶y qua c«ng viÖc cña kh¸ch víi mét phiªn b¶n míi ®ång thêi cËp 
nhËt theo trËt tù tuú ý. 

NhiÒu xung ®ét phøc t¹p vµ ®iÒu khiÓn phiªn b¶n cã thÓ gi¶i quyÕt phô thuéc vµo yªu 
cÇu øng dông. Sö dông file cè ®Þnh kh«ng gi¶i quyÕt vÊn ®Ò h¬n lµ quan t©m tíi dÞch 
vô file vµ c¸c hÖ thèng dÞch vô kh¸c. §Ó gi¶m yªu cÇu bé nhí cña nhiÒu tæ chøc phiªn 
b¶n, mét phiªn b¶n míi ph¶i chøa tÝnh chÊt thay ®æi tr−êng file (khèi). Sè hiÖu phiªn 
b¶n phô thuéc sù thay ®æi khèi. Duy tr× r·nh thay ®æi khèi dÔ t¹o sù xung ®ét cao. 

6.3 §iÒu khiÓn ®ång bé vµ giao dÞch 

§iÒu khiÓn c¸c giao dÞch ®−îc ph¸t triÓn cho vÊn ®Ò qu¶n lý d÷ liÖu nh−ng chóng ta cã 
thÓ ¸p dông cho viÖc qu¶n lÝ hÖ thèng file ph©n t¸n. Trong phÇn nµy chóng ta th¶o luËn 
xem c¸c giao dÞch cã thÓ thùc hiÖn nh− thÕ nµo trong hÖ ph©n t¸n ®Æc biÖt lµ trong hÖ 
thèng file ph©n t¸n. 

6.3.1 DÞch vô giao dÞch 
H×nh 6.6 m« t¶ cÊu tróc ®¬n gi¶n cña hÖ xö lÝ giao dÞch ph©n t¸n. Kh¸ch t¹i mçi vÞ trÝ 
ph©n t¸n ®−a ra yªu cÇu dÞch vô giao dÞch ®èi víi hÖ xö lÝ giao dÞch côc bé (TPS), hÖ 
nµy gåm ba thµnh phÇn chÝnh: qu¶n lÝ giao dÞch (TM), lËp lÞch (SCH), qu¶n lÝ ®èi 
t−îng (OM). Mét giao dÞch cã thÓ thao t¸c trùc tiÕp trªn nh÷ng d÷ liÖu ë xa. Nh÷ng 
thao t¸c nµy ®−îc thùc hiÖn nh− nh÷ng giao dÞch phô vµ ®−îc göi tíi nh÷ng TPS ë xa. 
ViÖc qu¶n lÝ nh÷ng giao dÞch liªn quan tíi nhøng TM kh¸c xem nh− ®ã lµ sù thùc hiÖn 
cña c¶ giao dÞch ®Þa ph−¬ng vµ c¶ nh÷ng giao dÞch phô ë xa. NhiÖm vô cña qu¶n lÝ kÕ 
ho¹ch lµ thao t¸c lËp kÕ ho¹ch trªn ®èi t−îng ®Ó tr¸nh xung ®ét. ViÖc qu¶n lÝ ®èi t−îng 
®¶m b¶o tÝnh nhÊt qu¸n cho viÖc nh©n b¶n, l−u gi÷ vµ cung cÊp giao diÖn cho hÖ thèng 
file. Chóng ta sö dông cÊu tróc ®¬n gi¶n vÒ dÞch vô giao dÞch ph©n t¸n ®Ó ®Þa chØ ho¸ 3 
yªu cÇu c¬ b¶n: 

- Thùc hiÖn tËp c¸c thao t¸c trong mçi giao dÞch lµ toµn bé hoÆc kh«ng. 

- Thùc hiÖn giao dÞch xen kÏ thùc hiÖn giao dÞch kh¸c lµ kh«ng bÞ chia c¾t, 

- CËp nhËt ®èi t−îng nh©n b¶n lµ nguyªn tö. 

Giao thøc thùc hiÖn tÊt c¶ hoÆc kh«ng vµ che giÊu giao dÞch ph©n t¸n th−êng phøc t¹p. 
Chóng ta cã thÓ sö dông h×nh 6.6 ®Ó minh ho¹ nh− sù tiÕp cËn gi¶i quyÕt. ViÖc tæng kÕt 
c¸c chøc n¨ng nµy thÓ hiÖn qua 4 thùc thÓ (xö lÝ kh¸ch, qu¶n lÝ giao dÞch, lËp kÕ ho¹ch, 
qu¶n lÝ ®èi t−îng) vµ sù ¶nh h−ëng lÉn nhau gi÷a chóng. 

HÖ thèng xö lÝ giao dÞch: 

Xö lÝ ®èi víi kh¸ch: mét qu¸ tr×nh xö lÝ chØ ra sù b¾t ®Çu giao dÞch b»ng c¸ch 
th«ng b¸o b¾t ®Çu giao dÞch tíi Bé qu¶n lÝ giao dÞch ®Þa ph−¬ng (TM). Khi nhËn ®−îc 
yªu cÇu trªn TM sinh ra mét giao dÞch id vµ kh«ng gian lµm viÖc cho kh¸ch víi thao 
t¸c ®äc ghi th−êng xuyªn. Sù kÕt thóc giao dÞch tõ mét kh¸ch tíi TM chØ ra kh¸ch ®· 
s½n sµng uû th¸c giao dÞch vµ ®ang ®îi TM ®Ó trë l¹i tr¹ng th¸i uû th¸c ban ®Çu t¹i tÊt 
c¶ c¸c TM cã liªn quan ®Õn giao dÞch nµy ®−îc xem nh− lµ viÖc uû th¸c hoÆc dõng ®· 
thµnh c«ng. Giao thøc ®−îc dïng chi tiÕt vµ cè ®Þnh víi qu¶n lÝ giao dÞch, kÕ ho¹c vµ 
qu¶n lý d÷ liÖu hoµn toµn dÔ dµng víi ng−êi dïng 

Qu¶n lý giao dÞch (MT): MT t¹o ra mét giao dÞch id vµ kh«ng gian lµm viÖc thùc 
hiÖn giao dÞch khëi ®Çu cña lient theo ®ã mçi lÇn truy cËp ®ßi hái mét ®èi t−îng d÷ 
liÖu ®ång thêi t¹o ra sè hiÖu giao dÞch id, göi tíi bé qu¶n lý kÕ ho¹ch. KÕt qu¶ truy cËp 
trong kh«ng gian lµm viÖc chØ ®−îc nhËn thÊy bëi lient. §©y lµ pha thùc hiÖn cña giao 
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dÞch t¹i TM. Qu¶n lÝ giao dÞch biÕt ®−îc nh÷ng giao dÞch ®Þa ph−¬ng vµ nh÷ng giao 

dÞch phô ë phÝa xa. 

Truy cËp tõ TM ®−îc chÊp nhËn hoÆc ph¶n ®èi bëi bé lËp lÞch (SCH). 

NÕu chÊp nhËn sÏ thay ®æi tr¹ng th¸i cña kh«ng gian lµm viÖc vµ néi dung cña lient ®Ó 
duy tr× thuéc tÝnh tÊt c¶ hoÆc kh«ng ph¶i cã sù ph¶n håi tíi TM ®Ó dõng thao t¸c b»ng 
c¸ch göi ®i mét tÝn hiÖu dõng víi lient vµ tÊt c¶ bé qu¶n lý giao dÞch kh¸c cã liªn quan 
®Õn giao dÞch ®ã nÕu nh− kh«ng cã tÝn hiÖu dõng sÏ thùc hiÖn hÕt giao dÞch cã nghÜa lµ 
tÊt c¶ qu¶n lý giao dÞch bao gåm cã pha thùc hiÖn, ®äc, ghi vµ pha uû th¸c ®Ó quyÕt 
®Þnh xem giao dÞch nµo sÏ ®−îc uû th¸c vµ dïng. §iÒu nµy ®−îc thùc hiÖn bëi giao 
thøc uû th¸c 2 pha. NÕu nh− thµnh c«ng th× viÖc cËp nhËt sÏ ®−îc thùc hiÖn t¹i c¸c OM 
vµ tr¹ng th¸i ®−îc uû th¸c göi tíi lient, nÕu kh«ng qu¶n lý giao dÞch sÏ dõng. 

LËp lÞch (SCH): SCH chän ra giao thøc ®iÒu khiÓn ®ång bé ®Ó ®¶m b¶o cho sù 
thùc hiÖn ®ång bé cña c¸c giao dÞch t¹i c¸c vÞ trÝ ph©n t¸n. Cã 3 c¸ch thøc chÝnh: ng¨n 
ngõa, tr¸nh, lçi. Víi c¸ch thøc ng¨n ngõa tÊt c¶ c¸c yªu cÇu truy cËp ®èi víi mét giao 
dÞch cã thÓ g©y nªn xung ®ét sÏ ng¨n ngõa. Tr¸ch nhiÖm TM lµ thay ®æi giao dÞch cña 
tr¹ng th¸i lient sang tr¹ng th¸i ngõng, ®Æc biÖt kho¸ ®−îc dïng cho c¸ch thøc nµy. 
ViÖc tr¸nh th× bé kÕ ho¹ch sÏ kiÓm tra mçi thao t¸c truy cËp riªng rÏ xem thao t¸c nµo 
sÏ ®−îc thùc hiÖn. C¸ch thøc phæ biÕn ®−îc dïng lµ tem thêi gian. Bé kÕ ho¹ch sÏ ®−a 
ra quyÕt ®Þnh dùa trªn thø tù cña tem thêi gian. C¸ch thøc lçi th× xung ®ét hoµn toµn 
kh«ng ®−îc quan t©m ®Õn trong suèt qu¸ tr×nh thùc hiÖn. 

Qu¶n lý ®èi t−îng (OM): OM chÞu tr¸ch nhiÖm víi c¸c dÞch vô file vÒ thao t¸c 
thùc sù trªn c¸c d÷ liÖu, cung cÊp qu¶n lÝ bé nhí hiÖu qu¶ b»ng giao thøc ph¶n håi lçi. 
NÕu ®èi t−îng d÷ liÖu ®−îc nh©n b¶n th× OM sÏ qu¶n lÝ sù nh©n b¶n b»ng c¸ch sö dông 
giao thøc qu¶n lÝ. 

6.3.2. Chuçi thùc hiÖn liªn tiÕp 
Kh¸i niÖm giao dÞch rÊt cã Ých ®èi víi d÷ liÖu phøc t¹p trong hÖ thèng ph©n t¸n ®a 
ng−êi dïng. Thuéc tÝnh ACID ®¶m b¶o r»ng kh«ng cã sù ®èi nghÞch ®−îc g©y nªn bëi 
giao dÞch kh¸c hoÆc lçi hÖ thèng. 

ObjectsKh¸ch LËp 
lÞch

Qu¶n trÞ 
®èi t−îng 

Qu¶n trÞ 
giao dÞch 

ObjectsKh¸ch LËp 
lÞch

Qu¶n trÞ 
®èi t−îng 

Qu¶n trÞ 
giao dÞch 

Thµnh viªn 

§iÒu phèi viªn 

TM    SCH   OM 

H×nh 6.6. HÖ thèng xö lý giao dÞch ph©n t¸n 

TruyÒn th«ng 
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Mçi giao dÞch trong hÖ thèng d÷ liÖu bao gåm tuÇn tù c¸c thao t¸c ®äc ghi. §Ó tr¸nh 
t×nh tr¹ng h− háng d÷ liÖu ph¶i kho¸ tr−íc khi ®äc, ghi. H¬n n÷a th× thao t¸c ®äc ®ång 
bé vµ thao t¸c ghi duy nhÊt ph¶i ®¶m b¶o kh¸c biÖt th× mét kho¸ dungf chung ®−îc 
dïng cho ®äc ®ång thêi vµ kho¸ duy nhÊt ®−îc dïng cho ghi. TÊt c¶ c¸c kho¸ ph¶i 
®−îc më sau mçi thao t¸c vµ tr−íc khi kÕt thóc mét thao t¸c. NÕu kho¸ kh«ng ®−îc 
dïng thao t¸c ghi cã thÓ chØ ®−îc thùc hiÖn kh«ng døt kho¸t. 

TÊt c¶ c¸c thao t¸c trong tËp hîp c¸c giao dÞch ®−îc s¾p xÕp thµnh lÞch ®Ó thùc hiÖn. 
Mét lÞch ®−îc gäi lµ liªn tiÕp nÕu kÕt qu¶ thùc hiÖn diÔn ra tuÇn tù theo lÞch. 

Gi¶ sö cã ba giao dÞch : t0, t1, t2 ®· ®−îc thùc hiÖn, t1 vµ t2 lµ hai giao dÞch kh¸c cïng 
thùc hiÖn. 

t0: bt write A=100; write B=20; et 
t1: 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 

Cã 3 giao dÞch chia xÎ ®èi t−îng d÷ liÖu ®Þnh vÞ ë nh÷ng vÞ trÝ kh¸c nhau nh− ë h×nh 
6.6. Thao t¸c (1,3) vµ 2,4) ®Òu ghi dÉn tíi xung ®ét trªn C,D; c¸c thao t¸c kh¸c kh«ng 
cã xung ®ét. Cã kh¶ n¨ng chÌn vµo thao t¸c 4. 

NÕu t1, t2 thùc hiÖn liªn tiÕp th× ®Ó hoµn thµnh (C,D) sÏ lµ (80,120) hoÆc (120,80). Víi 
Wi trªn ®èi t−îng t¹i C,D lµ thao t¸c ghi. ViÖc cËp nhËt sÏ ®−îc ghi nhí vµ ®−îc ghi t¹i 
mçi vÞ trÝ. 

B¶ng 6.1. LËp lÞh xÕp chÌn 

LÞch XÕp chÌn §¨ng nhËp 
t¹i C 

§¨ng nhËp 
t¹i D 

Hµm 
Result (C,D) 

2PL Tem thêi 
gian 

1 1,2,3,4 
W1 = 120 
W2 = 80 

W1 = 80 
W2 = 120 

(80,120) 
nhÊt qu¸n kh¶ thi kh¶ thi 

2 3,4,1,2 
W1 = 80 

W2 = 120 
W1 = 120 
W2 = 80 

(120, 80) 
nhÊt qu¸n kh¶ thi t1 bá dë vµ 

b¾t ®Çu l¹i 

3 1,3,2,4 
W1 = 120 
W2 = 80 

W1 = 80 
W2 = 120 

(80,120) 
nhÊt qu¸n 

kh«ng 
kh¶ thi kh¶ thi 

4 3,1,4,2 
W1 = 80 

W2 = 120 
W1 = 120 
W2 = 80 

(80, 80) 
nhÊt qu¸n 

kh«ng 
kh¶ thi 

t1 bá dë vµ 
lµm l¹i 

5 1,3,4,2 
W1 = 120 
W2 = 80 

W1 = 120 
W2 = 80 

(80, 80) 
kh«ng nhÊt qu¸n

kh«ng 
kh¶ thi bá dë nhiÒu 

6 3,1,2,4 
W1 = 80 

W2 = 120 
W1 = 80 

W2 = 120 
(120,120) 

kh«ng nhÊt qu¸n
kh«ng 
kh¶ thi 

t1 bá dë vµ 
b¾t ®Çu l¹i 

6.3.3. Giao thøc ®iÒu khiÓn ®ång bé 
Cã mét sè ph−¬ng ph¸p chung ®èi víi vÊn ®Ò ®iÒu khiÓn ®ång bé nhê vËy cã thÓ 
nh÷ng m©u thuÉn ®−îc ng¨n ngõa hoÆc tr¸nh ®−îc hoÆc tÝnh t−¬ng thÝch cã thÓ cã lçi. 
Trong phÇn nµy chóng ta th¶o luËn ph−¬ng thøc kho¸ 2 pha, tem thêi gian vµ ®iÒu 
khiÓn ®ång bé tèi −u, ®ã lµ mét sè ph−¬ng ph¸p. 

Kho¸ 2 pha 

- Sö dông ph−¬ng thøc kho¸ cã nghÜa c¸c ®èi t−îng bÞ chia xÎ ®¹t ®−îc tÝnh trong 
suèt ph¶i ®−îc kho¸ khi chóng cã thÓ ®−îc truy cËp vµ ph¶i ®−îc tù do tr−íc khi kÕt 
thóc thêi gian truy cËp. Kho¸ 2 pha thªm ®ßi hái mét kho¸ míi kh«ng thÓ ®−îc yªu 
cÇu sau khi lÇn më ®Çu tiªn cña kho¸. Mét qu¸ tr×nh ®−îc chia thµnh 2 pha: mét lµ 
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kho¸ ®èi t−îng vµ mét pha më. Mét tr−êng hîp cña ph−¬ng thøc kho¸ 2 pha lµ kho¸ 
tÊt c¶ c¸c ®èi t−îng d÷ liÖu ë thêi ®iÓm b¾t ®aµu cña qu¸ tr×nh vµ më khãa ë thêi ®iÓm 
kÕt thóc cña qu¸ tr×nh. Chuçi nh÷ng qu¸ tr×nh lÆp l¹i bëi chØ cã nh÷ng qu¸ tr×nh nµo 
thuËn lîi míi tham gia thùc hiÖn. Ph−¬ng ph¸p ®−îc dïng ®èi víi nh÷ng d÷ liÖu ®¬n 
gi¶n mµ kh«ng ph¶i cho tÊt c¶ v× nã kh«ng ®¸p −ngs ®−îc vÒ vÊn ®Ò chia xÎ d÷ liÖu 
còng nh− ®ång bé. Mét b−íc c¶i tiÕn lµ më kho¸ ngay trong nh÷ng ®iÒu kiÖn cã thÓ. 
Tuy nhiªn c¸ch thøc vÉn ®−îc lµm lµ më kho¸ ngay t¹i thêi ®iÓm giao thêi. Kho¸ 2 pha 
®−îc thùc hiÖn nh− chuçi qu¸ tr×nh cã thÓ ®−îc xem xÐt ë trªn. NÕu qu¸ tr×nh t1 ®ßi 
hái ®èi t−îng C ®Ó cho thao t¸c 1 ®èi t−îng sÏ kh«ng ®−îc më chØ sau khi 2 ®· hoµn 
thµnh. Khi ®ã cã thÓ thao t¸c 3 t¹i thêi ®iÓm t2 xuÊt hiÖn gi÷a thao t¸c 1 vµ 2. T−¬ng tù 
thêi ®iÓm t2 chøa kho¸ cña ®èi t−îng C ®Çu tiªn thao t¸c 1 trong thêi ®iÓm t1 kh«ng 
thÓ ®−îc thùc hiÖn gi÷a thao t¸c 3 vµ 4. §Ó cËp nhËt ®èi t−îng D còng t−¬ng tù nh− ®èi 
víi C. §iÒu nµy cã nghÜa danh môc 3,4,5 vµ 6 trong b¶ng 6.1 lµ kh«ng kh¶ thi nÕu t1 
vµ t2 thùc hiÖn theo ph−¬ng thøc 2PL. Danh môc kÕt qu¶ ®−îc giíi h¹n ®èi víi danh 
môc 1 vµ2. V× vËy kho¸ 2 pha kh«ng ®em l¹i tÝnh ®ång bé cho xö lÝ chuèi qu¸ tr×nh. 

Kho¸ ®èi t−îng nµy vµ ®îi ®èi t−îng kh¸c lµ bÕ t¾c trong bÊt k× hÖ thèng nµo. NÕu thao 
t¸c 3 vµ 4 lµ ®−îc duy tr× t¹i thêi ®iÓm t2 cã thÓ t¹i thêi ®iÓm t1 cã thÓ ®ang thao t¸c 
víi ®èi t−îng C vµ ®îi D trong thêi ®iÓm t2 ®ang thao t¸c víi D vµ ®îi C. KÕt qu¶ lµ bÕ 
t¾c ®îi vµ l−u vßng trßn. 

D−êng nh− TM sÏ cã nh÷ng c¸ch thøc më kho¸ ngay sau khi cã thÓ. Ngay khi biÕt 
r»ng kho¸ cuèi cïng ®· ®−îc më vµ d÷ liÖu kh«ng thÓ ®−îc truy cËp lÇn n÷a. Tuy 
nhiªn cã nhiÒu nh÷ng khã kh¨n ®èi víi ph−¬ng thøc nµy. Tr−íc hÕt chóng ta cã thÓ 
gÆp ph¶i sù dõng ch−¬ng tr×nh vßng trßn. Cø cho r»ng thêi ®iÓm t1 xö lý víi d÷ liÖu C 
vµ më kho¸ ®èi víi C, b−íc tiÕp thêi ®iÓm t2 ®äc gi¸ trÞ trªn C. NÕu thêi ®iÓm t1 dõng 
th× t2 còng ph¶i dõng bëi v× t2 ®· ®äc d÷ liÖu. Sù dõng t2 dõng t3 vµ c¸c thêi ®iÓm 
kh¸c. t2 cã thÓ uû th¸c chØ khi t1 uû th¸c, vµ t2 ®· ®éc lËp víi t1. Sù ®éc lËp vÒ quyÒn 
uû th¸c ph¶i ®−îc xem xÐt tøc lµ sù uû th¸c cña t2 ph¶i ®îi cho ®Õn khi t1 thùc hiÖn 
®iÒu ®ã råi. 

VÊn ®Ò trªn cã thÓ ®uîc gi¶i quyÕt b»ng viÖc sö dông kho¸ 2 pha nghiªm ngÆt. Mét 
giai ®o¹n chØ cã thÓ ®−îc më t¹i ®iÓm uû th¸c hoÆc t¹i thêi ®iÓm dõng. Víi hÖ thèng 
kho¸ 2 pha khã cã thÓ thùc hiÖn do kh«ng nghiªm ngÆt v× TM kh«ng biÕt khi nµo th× 
kho¸ cuèi cïng më. Kho¸ 2 pha nghiªm ngÆt ch−a thËt sù ®em l¹i sù thùc hiÖn mét 
c¸ch ®ång bé hoµn h¶o song ®· ®¬n gi¶n h¬n trong thùc hiÖn. 

Tem thêi gian 

Tr×nh tù c¸c thao t¸c ma kho¸ 2 pha ®em l¹i ®èi víi nh÷ng ®èi t−îng d÷ liÖu chia xÎ lµ 
tõ kho¸ ®Çu tiªn. HiÓn nhiªn chóng ta ®· xem xÐt nhiÒu øng dông cña tem thêi gian ®èi 
víi thø tù sù kiÖn. Cã nh÷ng xung ®ét gi÷a c¸c thêi ®iÓm còng n¶y sinh víi c¸c tem 
thêi gian. Chóng ta gi¶ sö r»ng t0, t1, t2 ë vÝ dô tr−íc ®¹i diÖn cho 3 thêi ®iÓm víi 
t0<t1<t2 khi mét thao t¸c xö lÝ trªn ®èi t−îng d÷ liÖu chia xÎ lµ ®−îc thùc hiÖn, ®èi 
t−îng ghi thêi gian thùc hiÖn. Cho r»ng sau ®ã th× nh÷ng qu¸ tr×nh kh¸c còng thao t¸c 
trªn d÷ liÖu. NÕu qu¸ tr×nh cã thêi gian lín h¬n th× ta ®Ó cho qu¸ tr×nh ®ã thùc hiÖn. 
NÕu QT cã thêi gian nhá h¬n chóng ta ph¶i dõng v× nÕu kh«ng nã sÏ v−ît qu¸ thêi 
gian. QT bÞ dõng sÏ b¾t ®Çu l¹i thùc hiÖn víi thêi gian lín h¬n. 

§Ó thao t¸c mét cã tranh chÊp tíi QT xö lý cã nghÜa thao t¸c ®−îc phÐp ®ît ®Õn l−ît. 
QT víi tem thêi gian lín h¬n sÏ ®îi nhá h¬n vµ QT víi tem thêi gian nhá h¬n dõng vµ 
thùc hiÖn khi chóng tiÕn ®Õn QT cã thêi gian lín h¬n. Sù bÕ t¾c ®−îc cëi bá bëi sù 
thùc hiÖn cña c¸c QT dùa trªn sù t¨ng dÇn cña c¸c tem thêi gian bao hµm kh¶ n¨ng x¶y 
ra t×nh tr¹ng l−u vµ ®îi. Sö dông ph−¬ng thøc tem thêi gian danh môc 1 vµ 3 trong 
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b¶ng 6.1 lµ kh¶ thi. §èi víi danh môc 2,4 vµ 6 QT t1 lµ qu¸ tr×nh chËm ®Ó thao t¸c trªn 
C. QT t1 bÞ dõng tr−íc khi nã truy cËp ®Õn D. Víi tem thêi gian lín h¬n còng sÏ ®−îc 
thùc hiÖn t−¬ng tù nh− 1 vµ 3. 

Víi danh môc 5 th× phøc t¹p h¬n. Thao t¸c 1,3 vµ 4 thùc hiÖn kh«ng cã vÊn ®Ò g× 
nh−ng víi 2 thao t¸c trªn D trong QT t1 xem xÐt dùa trªn tem thêi gian lín h¬n ®−îc 
ghi bëi QT t2 thao t¸c trªn D. §Ó dõng QT t1 chóng ta còng ph¶i v« hiÖu ho¸ thao t¸c 
cña nã trªn C. Ch¼ng h¹n ®èi t−îng C xem nh− ®−îc thùc hiÖn víi t1 råi t2 cña thao 
t¸c 3 g©y ra kh«ng hiÖu qu¶ ®èi víi t2. Tuy nhiªn, nÕu thao t¸c s3 lµ ®äc d÷ liÖu t2 sÏ 
®äc d÷ liÖu mµ kh«ng ¶nh h−ëng tíi nã. Do vËy t2 còng sÏ bÞ dõng, §Ó tr¸nh sù mÊt ®i 
®Æc tÝnh ®éc lËp, thao t¸c ®äc vµ ghi ph¶i ®−îc ®éc lËp víi nhau vµ thao t¸c ghi chØ cã 
thÓ chËm h¬n tr−íc thêi ®iÓm uû th¸c ®Ó ®¶m b¶o tÝnh ®éc lËp. Thao t¸c ghi ®−îc duy 
tr× bëi danh môc SCH. 

§Ó thùc hiÖn giao thøc víi thao t¸c ghi chËm mçi ®èi t−îng ®−îc g¾n kÕt víi mét tem 
thêi gian logic chØ cho thÊy r»ng thêi gian do dù ®−îc rót ng¾n dÇn theo thø tù gi¶m 
dÇn vµ Tmin lµ thêi gian nhá nhÊt. Kh«ng cÇn thiÕt cho thêi gian ®äc do dù nh−ng mçi 
®èi t−îng ph¶i ®−îc l−u gi÷ theo mçi QT ®äc coãt ®Ó khi cã mét sù uû th¸c thêi ®iÓm 
sím nhÊt cã thÓ ®−îc ghi nh− lµ RD míi. 

H×nh 6.7 cho thÊy diÔn biÕn tuÇn tù diÔn ra. Giao thøc uû th¸c 2 pha thø tù theo gãi 
thêi gian chØ víi WR vµ Tmin ®−îc m« t¶ c¸c QT ®äc, ghi, dõng vµ uû th¸c 

§äc: Thao t¸c ®äc nµy kh«ng ¶nh h−ëng tíi thao t¸c ®äc kh¸c. V× vËy thêi gian 
cña nã ®−îc so s¸nh víi WR vµ Tmin. Thao t¸c bÞ dõng ®Ó duy tr× cho thø tù gãi thêi 
gian t¨ng dÇn nÕu thêi gian cña nã nhá h¬n Wr. Nã cho phÐp xö lÝ víi thêi gian lín 
h¬n WR nh−ng nhá h¬n Tmin. QT ®äc ®−îc khëi t¹o l¹i trong kh«ng gian lµm viÖc cña 
TM vµ quay vÒ m¸y Kh¸ch. Mét ®èi t−îng cã thÓ thùc hiÖn thao t¸c ghi l−ìng lù khi 
thao t¸c ®äc thùc hiÖn (thêi gian cña thao t¸c ®äc l¬n h¬n Tmin). Thao t¸c ®äc ®−îc 
nhËn thÊy trong danh s¸ch vµ ®îi cho ®Õn khi thao t¸c ghi uû th¸c cho nã. 

Ghi: mét thao t¸c ghi ¶nh h−ëng tíi c¶ ®äc vµ ghi. V× vËy nã chØ ®−îc phÐp do dù 
khi gãi thêi gian lín h¬n c¶ RD vµ WR. Thao t¸c do dù nµy ®−îc l−u vµo trong danh 
s¸ch do dù. §iÒu hµnh c¸c QT ®−îc xem lµ thµnh c«ng hay thÊt b¹i cña c¸c thao t¸c 
ghi tr−íc. 

Dõng: ViÖc dõng thao t¸c ®äc kh«ng ¶nh h−ëng tíi QT kh¸c OM ®−îc xem nh− 
lµ ®îi ®äc. NÕu viÖc ghi dõng ®Ó ghi vµo danh s¸ch do dù. NÕu ®Õn ®Ønh cña danh s¸ch 
th× thao t¸c ®äc ®−îc thùc hiÖn. 

Uû th¸c: Sù uû th¸c chØ ®−îc xem xÐt chØ sau khi sù thµnh c«ng cña sù uû th¸c 
trong TM. Sù uû th¸c cho mét QT ®îi ®Ó ®äc cã thÓ kh«ng bao giê x¶y ra v× QT bÞ kÕt 
khèi. §èi víi qu¸ tr×nh uû th¸c chØ liªn quan ®Õn thao t¸c ®äc OM ghi thêi gian thùc 
hiÖn cña RD nh− lµ RD míi. NÕu QT uû th¸c ®· thùc hiÖn mét thao t¸c ghi SCH dõng 
tÊt c¶ c¸c thao t¸c (c¶ ®îi ®äc vµ ghi) ®Çu cña QT ®−îc uû th¸c kÐo dµi qu¸ tr×nh cËp 
nhËt vµ lo¹i bá khái danh s¸ch ngõng trÖ. ViÖc nµy cho phÐp thao t¸c ®äc ®ang ®îi tiÕn 
hµnh. CËp nhËt th−êng xuyªn gäi lµ sù ®iÒu khiÓn ®Þnh danh nÕu b¶n sao cña nh÷ng 
®èi t−îng tån t¹i.  

§iÓm chó ý cuèi cïng cña bµi to¸n ®iÒu khiÓn ®ång bé theo ph−¬ng thøc gãi thêi gian 
lµ vÒ vÒ tÝnh phøc t¹p v× cã nhiÒu QT ch¹y ë cïng mét thêi ®iÓm. Giao thøc uû th¸c sö 
dông vÝ dô nµy nh− lµ dÉn ch÷ng cã thÓ dÉn ®Õn bÕ t¾c khi TM kh«ng thÓ tiÕp nhËn 
hÇu hÕt nh÷ng ®iÒu kiÖn cÇn thiÕt tõ TM kh¸c. Gãi thêi gian cã thÓ ®−îc dïng ®Ó gi¶i 
quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò liªn quan ®Õn uû th¸c. 

§iÒu khiÓn ®ång thêi tèi −u 
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§iÒu khiÓn ®ång thêi (§K§T) dïng kho¸ lµ kh«ng tèi −u do xuÊt hiÖn nh÷ng chuçi 
nh÷ng sù kiÖn. §iÒu khiÓn theo tem thêi gian th× cã phÇn tèi −u vµ cho phÐp c¸c QT 
thùc hiÖn dÔ dµng. Cã xuÊt hiÖn kÕt khèi v× vËy mét sè ®ßi hái ph¶i ®−îc ®¸p øng. 
Chóng cã thÓ c¶i tiÕn ®Ó cho phÐp toµn bé QT ®−îc hoµn thµnh vµ lµm cho nh÷ng QT 
nµy trë nªn cã hiÖu qu¶ tr−íc khi cã nh÷ng ¶nh h−ëng l©u dµi. Gi¶ thiÕt r»ng kho¶ng 
rçi chøa nh÷ng phiªn b¶n cña d÷ liÖu chia xÎ cã s½n ë mçi QT. V× ph−¬ng thøc nµy 
cho thÊy xung ®ét Ýt xuÊt hiÖn cã thÓ kh«ng xuÊt hiÖn nªn nã ®−îc gäi lµ ®iÒu khiÓn 
®ång bé tèi −u. 

Víi 2PL vµ tem thêi gian t¸c ho¹t ®−îc chia thµnh 2 giai ®o¹n lµ pha thùc hiÖn vµ pha 
uû th¸c. HÖ thèng xö lÝ c¸c QT b¾t buéc hoÆc gi¶i quyÕt tÝnh t−¬ng thÝch trong giai 
®o¹n thùc hiÖn vµ lµm cho chóng thµnh nh©n tè c¬ b¶n trong giai ®o¹n sau. §èi víi 
®iÒu kiÖn bµi to¸n ®ång bé tèi −u sÏ kh«ng cã tÝnh nhÊt qu¸n cho ®Õn khi kÕt thóc QT. 
T¹i thêi ®iÓm TM b¾t ®Çu pha hîp thøc. Mét QT ®−îc hîp thøc toµn bé gi÷a thêi ®iÓm 
TM b»ng viÖc dïng giao thøc uû th¸c 3 pha. Sau khi hoµn thµnh th× TM chuyÓn sang 
pha cËp nhËt ®Ó thùc hiÖn mét sè htay ®æi táng bé nhí. V× ®iÒu ®ã kh«ng cã nghÜa ®èi 
víi nh÷ng QT ®· ®−îc hoµn thµnh chóng ta gi¶ sö r»ng víi mçi tiÕn t×nh ®· ®−îc hîp 
thøc nã ph¶i ®¶m b¶o ®· ®−îc uû th¸c. §iÒu nµy cã nghÜa tÊt c¶ mäi sù uû th¸c ®Òu 
ph¶i thùc hiÖn sau thêi ®iÓm hîp thøc. V× vËy pha cËp nhËt ph¶i lµ c¬ b¶n. Giao thøc 
®iÒu khiÓn tèi −u cã 3 pha: thùc hiÖn, hîp thøc vµ tiÕp cËn. Mçi QT ti ®−îc g¾n víi gãi 
thêi gian Tsi ë thêi ®iÓm b¾t ®Çu cña QT vµ gãi thêi gian Tvi ë thêi ®iÓm cña pha hîp 
thøc. Mäi ®èi t−îng Oj ghi thêi ®iÓm ®äc cuèi cïng vµ thao t¸c ghi nh− TDJ vµ WRj 
®−îc gäi lµ sè hiÖu phiªn cña Oj. TËp hîp d÷ liÖu ®−îc ®äc bëi QT t1 trong pha thùc 
hiÖn ®−îc thiÕt lËp bëi Ri. D÷ liÖu ®−îc thiÕt lËp do ghi vµ Wi. Chuçi c¸c QT lµ TV 
cña pha hîp thøc. 

Pha thùc hiÖn: B¾t ®Çu TM khi nhËn ®−îc tÝn hiÖu b¾t ®Çu tõ m¸y Kh¸ch. Mét 
kh«ng gian ®−îc t¹o ra cho mçi QT. Chóng ta gi¶ thiÕt r»ng ®−îc qu¶n lÝ bëi TM h¬n 
lµ ph©n t¸n ra c¸c vÞ trÝ kh¸c. Phiªn b¶n cña d÷ liÖu víi sè hiÖu cña nã ®−îc ®äc vµo 
vïng kh«ng gian ®ã n¬i diÔn ra thao t¸c cËp nhËt t−¬ng tù nh− ®èi víi dïng phiªn cña 
file. ViÖc ngõng ®−îc ®−a ra b»ng viÖc xo¸ bá ®i QT còng nh− vïng kh«ng gian. V× 
xuÊt hiÖn dÊu hiÖu yªu cÇu ®−îc uû th¸c nªn QT kÕt thóc. Vµ chuyÓn sang pha hîp 
nhÊt. 

Pha hîp nhÊt: C¸c QT ph¶i ®−îc nhÊt qu¸n gi÷a QT ®−îc yªu cÇu víi nh÷ng QT 
®−îc ph©n t¸n kh¸c ®ang ®−îc thùc hiÖn t¹i nh÷ng vÞ trÝ TPS t¹o tµnh chuçi. §Ó hîp 
nhÊt hiÖu qu¶ Tm sö dông giao thøc hîp nhÊt 2 pha víi nã nh− lµ sù liªn kÕt. C¸c 
th«ng sè Ri, WI vµ Tvi cho QT t1 ®Ó yªu cÇu TM hîp nhÊt. QT bao gåm c¸c b−íc sau. 

-TÝnh nhÊt qu¸n cña Ti ®−îc ph¶n håi nÕu Tvi<TVk tÊt c¶ ®Òu ph¶i thùc hiÖn liªn 
tôc víi TV. 

- Ti ®−îc chÊp nhËn nÕu nã kh«ng v−ît qu¸ bÊt k× Tk nµo. Ti liªn quan ®Õn Tk. 

- Pha thùc hiÖn cña Ti phñ lªn pha cËp nhËt cña Tk vµ Tk hoµn thµnh pha cËp nhËt 
tr−íc Tvi. Sù hîp thøc cña Ti ®−îc chÊp nhËn nÕu Ri giao víi Wk=rçng. 

- Pha thùc hiÖn cña Ti phñ lªn sù hîp nhÊt vµ pha cËp nhËt cña Tk vµ hoµn thµnh 
sù thùc thi cña nã tr−íc Tsi. Sù hîp nhÊt cña Ti ®−îc chÊp nhËn nÕu Ri giao Wi=rçng 
vµ Wi giao Wk=rçng. 

C¸c tr−êng hîp trªn ®−îc minh hoa ë h×nh 6.8. V× Tvi ph¶i >TVk vµ Tk ph¶i xong 
tr−íc Tk. NÕu c¶ 2 ®Òu kh«ng tho¶ m·n nh÷ng xung ®ét chØ ®−îc kiÓm tra ®ång bé víi 
Wk cña Tk. Tr−êng hîp 3 nãi r»ng Tk sÏ hoµn thµnh. NÕu giao cña thao t¸c ®äc lµ Ti 
vµ ghi lµ Tk kh«ng x¶y ra Ti cã thÓ ®· ®äc mét sè d÷ liÖu ®ang ®−îc cËp nhËt bëi Tk. 
Xung ®ét ph¶i x¶y ra trong tr−êng hîp 4 v× Tk cã thÓ ®· thµnh c«ng. Thªm vµo ®ã giao 
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cña thao t¸c ghi Ti vµ Tk ph¶i kh«ng cã. V× vËy thêi ®iÓm cËp nhËt cña Tk cã thÓ ¶nh 
h−ëng tíi thêi ®iÓm cËp nhËt cña Ti. Giai ®o¹n hîp nhÊt ph¶i ®−îc s½n sµng cho sù uû 
th¸c cña bé l−u tr÷. 

Hîp nhÊt liªn quan ®Õn sù tÝnh to¸n. §èi víi sù thùc hiÖn ®¬n gi¶n h¬n ta gi¶ sö r»ng 
mçi qu¸ tr×nh chØ cã mét sù hîp nhÊt. NÕu cã ®ßi hái cã sù qu¶n lÝ trong tiÕn hµnh hîp 
nhÊt ®¸p l¹i lµ tr¹ng th¸i bËn tíi TM. §ßi hái cña Tm kh«ng thùc hiÖn n÷a ®· vµ sÏ tiÕp 
tôc l¹i. SÏ xuÊt hiÖn sè hiÖu cho ®èi t−îng d÷ liÖuu chia xÎ nh−ng ë xa. Nã ®−îc so 
s¸nh víi Tvi. Víi WR ph¶i nhá h¬n Tvi cña ti. C¸c QT ph¶i ®îi ®Õn pha cËp nhËt cïng 
víi hîp nhÊt cña mçi thêi ®iÓm Tm vµ kho¶ng kh«ng gian lµ thÝch hîp. 

Pha cËp nhËt: Pha hîp nhÊt ®èi víi bµi to¸n ®iÒu khiÓn ®ång bé tèi −u t−¬ng tù 
nh− thêi ®iÓm ghi l¹i cña ph−¬ng thøc gãi thêi gian. Pha cËp nhËt còng t−¬ng tù nh− 
pha uû th¸c nh−ng cã mét sè ®iÓm kh¸c nhau chÝnh sau. Thêi ®iÓm ghi th¨m dß cã thÓ 
dõng trong khi sù hîp nhÊt kh«ng thÓ kh«ng diÔn ra. CËp nhËt ph¶i ®−îc uû th¸c trong 
thêi gian TV cho QT cña nã. HoÆc lµ kh«ng ®¸ng ®−îc hoÆc lµ kh«ng cÇn thiÕt ®Ó 
hoµn thµnh QT hîp thøc cho ®Õn khi xong giai ®o¹n cËp nhËt. V× QT ®· xong vµ viÖc 
qu¶n lÝ khong gian nhí cã thÓ thùc hiÖn ®−îc ®Ó nh÷ng phiªn b¶n dïng cho vÒ sau. 
VÊn ®Ò cã thÓ ®−îc gi¶m bít gi¶ thiÕt r»ng qu¶n lÝ viÖc cËp nhËt cã thÓ ®−îc tiÕn hµnh 
liªn tôc theo chuçi bëi TM. 

Giao thøc ®iÒu khiÓn ®ång bé tèi −u ®ßi hái q¸ hîp thøc vµ uû th¸c cho mäi QT lµ 
phøc t¹p. D−êng nh− kh«ng tÝnh ®¬n gi¶n cña nã. 

6.4. Nh©n b¶n d÷ liÖu vµ file 

§èi t−îng d÷ liÖu vµ file th−êng ®−îc nh©n b¶n trong nh÷ng hÖ thèng m¹nh vµ kh¶ 
dông. Víi viÖc nh©n b¶n b−íc tiÕn cao h¬n ®¹t ®−îc b»ng viÖc cho phÐp x¶y ra truy 
cËp vµ tÝnh kh¶ dông cao cã thÓ d¹t ®−îc b»ng xö lÝ ®−îc d− thõa d÷ liÖu. Cã ph−¬ng 
ph¸p song song vµ c¸c QT ®−îc xem xÐt trong hÖ thèng ph©n t¸n. Tuy nhiªn chóng 
kh«ng kh¶ dông trõ phi chóng còng cung cÊp sù nh©n b¶n vµ tranh chÊp. Sù nh©n b¶n 
cã nghÜa lµ m¸y Kh¸ch còng kh«ng nhËn thÊy sù tån t¹i cña QT nµy. §iÒu kiÖn cña 
tÝnh trong suèt sù tranh chÊp lµ viÖc chia xÎ d÷ liÖu gi÷a c¸c m¸y Kh¸ch cÇn ®−îc 
tr¸nh. 

Hai vÊn ®Ò cÇn ®−îc chØ dÉn. Tr−íc hÕt thao t¸c trªn nh÷ng vÞ trÝ kh¸c nhau yªu cÇu 
ph¶i râ rµng cã thÓ víi tÊt c¶ hoÆc kh«ng. Thuéc tÝnh nµy cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng viÖc sö 
dông kho¸ hoÆc giao thøc uû th¸c hai pha. VÊn ®Ò thø hai lµ sù tranh chÊp sÏ ®−îc xö lÝ 
b»ng viÖc thùc hiÖn theo chuçi thao t¸c. Chóng ta ®−a ra c¸c ph−¬ng thøc kh¸c nhau 
®èi víi bµi to¸n xung ®ét tr«ng c¸c phÇn tr−íc. NÕu d÷ liÖu ®−îc nh©n b¶n l¹i chóng ta 
cÇn cã thªm yªu cÇu thø 3. ViÖc cËp nhËt còng lµ quan träng. Cø cho r»ng kh¶ n¨ng 
qu¶n lÝ d÷ liÖu sÏ ®¶m b¶o cho qu¸ tr×nh nh©n b¶n d÷ liÖu ®−îc tèt ch¼ng h¹n m¸y 
Kh¸ch nhËn ®−îc phiªn b¶n ®¬n cña d÷ liÖu vµ sù thùc hiÖn cña QT ®èi víi d÷ liÖu 
®−îc nh©n b¶n kÕt qu¶ ph¶i nh− thùc hiÖn trªn ®èi t−îng d÷ liÖu kh«ng nh©n b¶n. C¸c 
QT trªn kÕt hîp l¹i gäi lµ sù thùc hiÖn chuçi phiªn b¶n ®−îc nh©n b¶n ®èi víi hÖ ph©n 
t¸n. 

CËp nhËt kh«ng chØ giíi h¹n ®èi víi nh÷ng dÞch vô trong suèt. Nã ®−îc xem nh− chøc 
n¨ng chÝnh ®èi víi viÖc nh©n b¶n d÷ liÖu trong bÊt k× hÖ thèng nµo. HiÓn nhiªn d÷ liÖu 
trong hÖ thèng file cã thÓ ®−îc ®Þnh danh cho nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau. §èi víi kh¶ 
n¨ng øng dông vµ tÝnh kh¶ dông cßn quan träng h¬n d÷ liÖu. V× vËy yªu cÇu ®èi víi sù 
nh©n b¶n d÷ liÖu th−êng Ýt nghiªm ngÆt h¬n tÝnh trong suèt. Chóng ta sÏ th¶o luËn sù 
cËp nhËt vµ mét sè thay ®æi hiÖu qu¶ víi vÊn ®Ò qu¶n lÝ. 

Dùa trªn 3 vÊn ®Ò: ®a t¸n ph¸t, giao dÞch c¬ b¶n vµ cËp nhËt c¬ b¶n 
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§a t¸n ph¸t nguyªn tö (Atomic multicast): c¸c th«ng ®iÖp víi c¸c d¹ng kh¸c nhau 
®−îc ph©n t¸n tíi tÊt c¶ c¸c nhãm kh¸c nhau theo thø tù ph©n t¸n vµ tu©n theo thø tù 
tæng thÓ. 

Giao dÞch nguyªn tö (Atomic transaction): Thao t¸c ®èi víi mäi QT cã thÓ x¶y ra 
tÊt c¶ hoÆc lµ kh«ng vµ c¸c thao th¸o gi÷a n¬i tranh chÊp ®−îc thùc hiÖn theo thø tù 
gièng nhau. 

CËp nhËt nguyªn tö (Atomic update): CËp nhËt tíi c¸c b¶n sao vµ theo chuçi. 

§èi víi c¸c th«ng ®iÖp kh¸c nhau liªn quan tíi thø tù ph©n t¸n dùa trªn c¸c giao thøc 
nh− TCP. Phô thuéc vµo c¸c yªu cÇu kh¸c nhau mµ thø tù cã thÓ lµ FIFO. TÝnh ®a d¹ng 
lµ mét nh©n tè ®Æc biÖt mµ c¸c th«ng ®iÖp víi thao t¸c nµy cã thÓ ¶nh h−ëng tíi mäi 
c¸i kh¸c. T−¬ng tù chóng ta còng chó ý r»ng cËp nhËt còng xem nh− lµ mét QT mµ 
mäi QT cËp nhËt cã thÓ cã tranh chÊp. §èi víi vÊn ®Ò qu¶n lÝ nh©n b¶n cã thÓ kh«ng 
cÇn chÆt chÏ ®èi víi mét sè øng dông. Ch¼ng h¹n nh÷ng sai sãt khi nh©n b¶n cã thÓ 
®−îc phÐp trong thêi gian mét b¶n sao ®ang ®−îc truy cËp b¬Ø Kh¸ch dßng vµ Kh¸ch 
dßng cã thÓ quan t©m ®Õn phiªn b¶n d÷ liÖu cã thÓ lµ theo c¸c nhãm hoÆc theo quan 
®iÓm thÝch øng. Chóng ta sÏ ®Ò cËp mét c¸ch cô thÓ h¬n. 

6.4.1. KiÕn tróc qu¶n lÝ nh©n b¶n 
KiÕn tróc hÖ thèng chung trªn h×nh 6.9. ®èi víi viÖc qu¶n lý c¸c d÷ liÖu ®−îc nh©n b¶n. 

Kh¸ch cã thÓ chän mét hoÆc nhiÒu h¬n T¸c nh©n dÞch vô file (File Service Agent: 
FSA) ®èi víi vÊn ®Ò truy cËp d÷ liÖu. DÞch vô file xem nh− lµ c¸c bé dÞch vô nèi víi bé 
qu¶n lÝ nh©n b¶n (RM) ®Ó cung cÊp sù dÔ dµng nh©n b¶n cña Kh¸ch. Mét FSA cã thÓ 
liªn l¹c víi mét hoÆc nhiÒu RM cho viÖc ®äc hoÆc cËp nhËt d÷ liÖu. Tuú thuéc vµo giao 
thøc ®iÒu khiÓn ®· ®−îc thùc hiÖn nh− nµo mµ ph¶n håi cña viÖc ®iÒu khiÓn nh©n b¶n 
cã thÓ ®−îc chia gi÷a FSA vµ RM. CÊu tróc lµ m« h×nh clent/serverr kh¸c biÖt víi cÊu 
tróc ë h×nh 6.6. NÕu mçi bé ®iÒu khiÓn nh©n b¶n ®−îc xen víi mét dÞch vô file chóng 
ta cã øng dông ®Æc biÖt nhãm nh÷ng Kh¸ch xö lÝ ®èi víi vÊn ®Ò riªng biÖt cho viÖc 
cïng so¹n th¶o mét vÊn ®Ò nh−ng hoµn toµn ®ã lµ ®èi t−îng d÷ liÖu ®−îc nh©n b¶n. 
Thao t¸c xö lÝ d÷ liÖu cã thÓ lµ ®äc hay cËp nhËt. Thao t¸c cËp nhËt cã thÓ ®−îc ®Þnh 
nghÜa cô thÓ h¬n lµ ghi hoÆc ghi cho viÖc söa ®äc. D−íi ®©y sÏ dïng c¸ch thøc ghi vµ 
cËp nhËt. Tõ nh÷ng ®ßi hái cña ng−êi dïng thao t¸c ®äc cÇn ®−îc ®Þa chØ ho¸ duy nhÊt 
cho viÖc nh©n b¶n. Tuy nhiªn nh©n b¶n lµ dÔ nhËn thÊy ®èi víi ng−êi dïng vµ dÞch vô 
file ®−îc gäi ra bëi Kh¸ch cã thÓ ®−îc yªu cÇu bëi giao thøc qu¶n lÝ nh©n b¶n t¸c ®éng 
mét mét hoÆc nhiÒu h¬n mét bé nh©n b¶n ®Ó ®¶m b¶o cho viÖc ®äc d÷ liÖu lµ sím 
nhÊt. Cã 3 vÊn ®Ò ®èi thao t¸c ®äc: 

§äc nguyªn thñy (Read-one-primary): FSA chØ cã thÓ ®äc tõ RM nguån ®Ó ®¶m 
b¶o tÝnh chÝnh x¸c. 

§äc tiªu biÓu (Read-quorum): FSA ph¶i ®äc tõ mét sè RM ®¹i diÖn ®Ó x¸c ®Þnh 
d÷ liÖu hiÖn t¹i 

RM 

RM 

RM 

RM 

FSA 

FSA 

Kh¸chs 

Kh¸chs 

FSA: File Service Agent  RM: Replica Manager 

H×nh 6.9. Mét kiÕn tróc ®èi víi b¶n sao
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T−¬ng tù nh− nh÷ng ®iÓm næi bËt cña hÖ thèng thao t¸c ghi sÏ ®−îc ®Þa chØ ho¸ tíi tÊt 
c¶ b¶n sao. Tuy nhiªn nh÷ng øng dông kh«ng cÇn thiÕt ®Ó ch¾c ch¾n nh− nh÷ng yªu 
cÇu cËp nhËt, cã thÓ ®−îc ®−îc göi tíi mét sè hoÆc tÊt c¶ c¸c b¶n sao trong mét thêi 
®iÓm nµo ®ã. Cã mét sè vÊn ®Ò sau: 

Ghi toµn bé (Write-all): CËp nhËt tÊt c¶ RMs bëi thao t¸c ghi lµ cÇn thiÕt. Thao 
t¸c ghi tuÇn tù ph¶i ®îi cho ®Õn khi thao t¸c ghi tr−íc kÕt thóc vµ ®−îc uû th¸c. 

Ghi toµn bé theo kh¶ n¨ng (Write-all-avaiable): ViÖc cËp nhËt tíi nh÷ng RM s½n 
cã. Víi viÖc x¶y ra lçi bé qu¶n lÝ nh©n b¶n l−u tr¹ng th¸i cña nã tíi tr¹ng th¸i hiÖn t¹i 
tr−íc khi thùc hiÖn viÖc truy cËp tíi c¸c b¶n sao. 

Ghi tiªu biÓu (Write-quorum): ViÖc cËp nhËt ®−îc thùc hiÖn víi mét sè bé qu¶n lÝ 
®¹i diÖn 

Ghi ngÉu høng (Write- gossip): ViÖc cËp nhËt thùc hiÖn trùc tiÕp tíi bÊt k× RM 
nµo vµ ®−îc göi tíi nh÷ng RM rçi kÒ cËn. 

Sau ®©y lµ m« t¶ vÒ sù kÕt hîp thao t¸c ®äc vµ ghi b¶n sao 

6.4.2. Chuçi mét b¶o sao 
NÕu c¶ thao t¸c ®äc vµ ghi lµ trùc tiÕp tíi bé qu¶n lÝ nh©n b¶n th× sù nh©n b¶n lµ kh«ng 
cÇn thiÕt. TÊt c¶ nh÷ng thao t¸c ph¶i thùc hiÖn liªn tiÕp bëi RM gèc. C¸c RM sau chØ 
cÇn thiÕt trong tr−êng hîp b¶n gèc bÞ lçi. TÝnh nhÊt qu¸n lµ dÔ dµng ®¹t ®−îc nh−ng 
xung ®ét kh«ng ®−îc xem xÐt ®Õn. §Ó t¹o ra ®−îc sù ®ång bé thao t¸c ®äc sÏ ®−îc 
thùc hiÖn t¹i bÊt k× RM nµo. Tuy nhiªn môc nµy chØ xÐt ®Õn tÝnh nhÊt qu¸n v× viÖc cËp 
nhËt tõ RM ban ®Çu tíi RM sau lµ kh«ng liªn tôc. Chóng ta cã thÓ ®−îc cho chÐp mét 
thao t¸c cËp nhËt ph¶i ®−îc chó ý ®Õn. NÕu nh− giao thøc cho viÖc nµy ®· cã chóng ta 
tiÕn hµnh tõ t¹i bÊt k× RM nµo ®¸p øng yªu cÇu cña Kh¸ch. §©y lµ giai ®o¹n ®äc-
mét/ghi-toµn bé. TÝnh nhÊt qu¸n trong nh©n b¶n d÷ liÖu cã thÓ dïng giao thøc ®iÒu 
khiÓn ®ång bé chuÈn nh− kho¸ 2 pha hoÆc giao thøc gãi thêi gian. NÕu thao t¸c ®äc 
ghi lµ kh«ng dÔ dµng giao thøc ®äc-mét/ghi-toµn bé dÉn ®Õn sù thùc liªn tiÕp tõng b¶n 
ghi mét, sù thùc hiÖn kh«ng ph¶i cïng mét ®èi t−îng. Ph−¬ng thøc write-all kh«ng 
thùc tÕ ®èi víi qu¶n lÝ nh©n b¶n. §èi t−îng d÷ liÖu ®−îc nh©n b¶n dÉn ®Õn sù cè. V× 
vËy viÖc cËp nhËt chØ thùc hiÖn trªn c¸c b¶n sao. Thao t¸c ®äc-mét/ghi-toµn bé s½n cã 
®−êng nh− thÝch hîp h¬n. Tuy nhiªn ph−¬ng thøc nµy sÏ lµm cho thao t¸c liªn tôc víi 
b¶n sao trë nªn phøc t¹p h¬n. D−íi ®©y lµ mét vÝ dô minh ho¹ cho vÊn ®Ò nµy. 

t0:b(t) W(x) W(y) et 

t1: b(t) R(x) W(y) et 

t2: b(t) R(y) W(x) et 

To b¾t ®Çu víi x vµ y víi thao t¸c ghi (W). Nã cho phÐp 2 QT kh¸c x¶y ra ®ång thêi t1 
vµ t2. Mçi thao t¸c ®äc ® vµ thao t¸c ghi cïng chia xÎ ®èi t−îng x vµ y. Sù thùc hiÖn 
®óng khi t1 vµ t2 lµ thùc hiÖn liªn tiÕp. §ã lµ hoÆc t1 ®äc x ®−îc ghi bëi t2 hoÆc t2 ®äc 
y ®−îc ghi bëi t1. Nã cã thÓ ®−îc xem xÐt nh− kh«ng cã sù thùc hiÖn liªn tiÕp ®èi víi 
2 QT trõ phi danh môc lµ thùc hiÖn liªn tiÕp. B©y giê gi¶ sö r»ng chóng ta sao x tíi x 
vµ xb vµ y tíi yc vµ yd. Vµ lçi xuÊt hiÖn tíi xc vµ  

tc. Hai qu¸ tr×nh trë thµnh: 

t1: bt R(xc) (yd fails) W(yc) et 

t2: bt R (yd) (xc fails) W(xb) et 

Sau khi sù cè cña xc vµ yd sao tíi X vµ Y vµ chØ cã Xc vµ Yc. NÕu chóng ta sö dông 
®äc-mét/ghi-toµn bé cã s½n t1 vµ t2 lµ liªn tiÕp v× kh«ng ¶nh h−ëng tõ thao t¸c ®äc vµ 
ghi. Cã sù kh«ng thÝch øng víi hÖ thèng mét b¶n sao bëi v× c¶ t1 vµ t2 kh«ng biÕt ®èi 
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t−îng ®−îc ghi bëi thao t¸c kh¸c. §ã lµ sù thùc hiÖn kh«ng ph¶i theo c¸ch thøc mét 
b¶n sao. Thªm vµo ®ã tham chiÕu cÇn ph¶i ®−îc thªm vµo ®Ó ®¶m b¶o tÝnh chÊt mét 
b¶n sao. Tõ vÝ dô trªn chóng ta thÊy r»ng sù cè vµ phôc håi ph¶i ®−îc thùc hiÖn liªn 
tiÕp. §èi víi t2 ®Ó ®äc Yd nÕu Yd lçi tr−íc khi t2 hoµn thµnh. Lçi cña Yd trong t1 lµm 
cho t2 ph¶i dõng vµ l¹i quay l¹i thao t¸c ®äc trªn Yd. Thªm vµo ®ã lçi cã thÓ xuÊt hiÖn 
tr−íc khi b¾t ®Çu QT. KHi t2 b¾t ®Çu nã sÏ ph¶i liªn hÖ víi Yc v× Yd ®· cã lçi råi. ¶nh 
h−ëng gi÷a W(Yc) trong t1 vµ R(Yc) trong t2 lµ cã thÓ.  

Chóng ta xem xÐt vÝ dô trªn víi ¶nh h−ëng gi÷a t1 vµ t2 cho viÖc truy cËp Y lµ kh«ng 
râ rµng bëi v× ®· cã s½n b¶n sao cho W(Y) trong t1 mµ kh«ng bao giê g«m Yd ®−îc 
®äc bëi t2. Chóng ta còng gi¶i quyÕt vÊn ®Ò t2 yªu cÇu ®−îc ®äc Yc vµ Yd khi truy cËp 
Y. §iÒu nµy cã thÓ ®−îc thùc hiÖn nÕu viÖc ®äc sÏ t¹o ra b¶n sao cña QT cïng víi viÖc 
ghi cña QT kh¸c. §iÒu nµy t−¬ng øng víi ph−¬ng thøc ®äc-tiªu biÓu ®−îc th¶o luËn vÒ 
sau. 

6.4.3. H×nh thøc cö ®¹i diÖn 
H×nh thøc nµy yªu cÇu mçi thao t¸c ®äc b¶n sao d÷ liÖu ®èi víi mét sè ®¹i diÖn cña bé 
qu¶n lÝ nh©n b¶n vµ víi thao t¸c ghi còng thÕ. Sö dông 2 h×nh thøc nµy ¶nh h−ëng gi÷a 
c¸c thao t¸c truy cËp ®èi víi nh÷ng d÷ liÖu ®−îc nh©n b¶n cã thÓ ®−îc ®¹i diÖn bëi cã 
sù phñ lªn nhau. Xem xÐt V(d) nh− lµ tæng sè phiªn b¶n cña d÷ liÖu d. LuËt xen phñ 
cña ®äc vµ ghi lµ 

Xung ®ét ghi - ghi:  W(d)> V(d) 

Xung ®ét ®äc-ghi: R(d)+ W(d) > V(d) 

Mçi khi mét xung ®ét biÓu lé, giao thøc kho¸ 2 pha chuÈn hay tem thêi gian cã thÓ 
®−îc dïng ®Ó thùc hiÖn d·y mét b¶n sao. §Ó ®¶m b¶o r»ng Kh¸ch ®äc gÇn nh− toµn bé 
d÷ liÖu sè hiÖu phiªn b¶n cã thÓ liªn quan tíi d÷ liÖu ®−îc nh©n b¶n. Thao t¸c ®äc tíi 
b¶n sao R(d), gi¸ rÞ víi sè hiÖu cao nhÊt ®−îc cho. Thao t¸c ghi víi W(d) vµ thªm 1 víi 
sè hiÖu cao nhÊt ®−îc t×m thÊy ®©y lµ sè hiÖu míi víi mçi lÇn ®äc hoÆc ghi. 

HÇu hÕt c¸c øng dông R(d) ®−îc chän lµ nhá h¬n W(d). Trong tr−êng hîp ®Æc biÖt 
R(d)=1 vµ W(d) =Vd). NÕu W(d)<V(d) lçi cã thÓ ®−îc cho phÐp nh−ng R(d) ph¶i lín 
víi h×nh thøc ghi toµn bé theo kh¶ n¨ng. Giao thøc ®äc-tiªu biÓu/ghi-tiªu biÓu lµ dung 
hoµ tèt gi÷a ®äc-mét/ghi-toµn bé vµ ®äc-mét/ghi-toµn bé theo kh¶ n¨ng. NÕu R(d)<< 

W(d) th× ®ßi hái 
vÒ bé nhê lµ lín. 
§Ó gi¶m ®ßi hái 
nµy thao t¸c ghi 
cã thÓ sö dông 
mét bé ®¸nh dÊu. 
Bé nµy kh«ng 
chøa toµn bé vÒ 
th«ng tin cÇn 
thiÕt nh− sè hiÖu 
vµ th«ng tin x¸c 
®Þnh d÷ liÖu tham 
dù trong thao t¸c 
ghi. 

6.4.4. Nh©n cËp nhËt ngÉu høng 
NhiÒu øng dông cña nh©n b¶n d÷ liÖu kh«ng cã tÝnh nhÊt qu¸n víi viÖc thùc hiÖn chuçi 
c¸c thao t¸c trong ph−¬ng thøc ®äc-mét ghi rÊt c¶ s½n cã hay lµ ®èi víi vÊn ®Ò cËp nhËt 

8 

: C¸c RM8 
8

7 

6 

7 

6 

8

8 

H×nh 6.10. Mét ®äc-tiªu biÓu/ghi-tiªu biÓu víi thïng

: C¸c thïng

6, 7, 8: Sè hiÖu phiªn R(d)=5  W(d)=5
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d÷ liÖu trong giao thøc ®äc ®¹i diÖn. NÕu viÖc cËp nhËt lµ kh«ng tuÇn tù ®äc vµ ghi th× 
nã cã thÓ khã thùc hiÖn ng−êi ta ®−a ra mét ph−¬ng thøc míi. C¸ch thøc ®äc mét c¸ch 
ngÉu høng h¬n ®−îc gäi lµ giao thøc cËp nhËt theo ngÉu høng. Trong giao thøc nµy 
thao t¸c ®äc vµ ghi lµ trùc tiÕp bëi dÞch vô file FSA vµ RM. FSA thùc hiÖn nh©n b¶n d÷ 
liÖu tõ Kh¸ch cßn RM cËp nhËt d÷ liÖu b»ng viÖc thay ®æi th«ng tin gi−· c¸c bé dÞch 
vô. Nãi chung môc ®Ých cña ph−¬ng thøc nµy lµ ®em kh¶ n¨ng s½n cã cho viÖc nh©n 
b¶n vµ cËp nhËt d÷ liÖu. 

Xem xÐt theo minh ho¹ ë h×nh 6.11. §Çu tiªn lµ thao t¸c cËp nhËt d÷ liÖu, sö dông 
ph−¬ng thøc ®äc söa trªn ®èi t−îng d÷ liÖu. Cã thÓ thÊy nh− trªn h×nh vÏ, RM ®−îc 
liªn kÕt víi TS. 

Giao thøc ngÉu høng c¬ së 

§äc: TSf cña FSA ®−îc so s¸nh víi Tsi cña RM. NÕu TS<RM th× RM sÏ l−u d÷ 
liÖu vµ FSA sÏ nhËn d÷ liÖu ®ã. Ng−îc l¹i FSA sÏ ®îi cho ®Õn khi RM sÏ cËp nhËt d÷ 
liÖu vµ l−u gi÷ nã. Thay v× thêi gian FSA cã thÓ liªn hÖ víi RM kh¸c. 

CËp nhËt: FSA víi TSf. NÕu TSf>Tsi th× viÖc cËp nhËt sÏ ®−îc thùc hiÖn, nÕu 
kh«ng chê cho sù cËp nhËt míi. RM cã thÓ cã c¸ch thøc riªng thuËn tiÖn b»ng c¸ch sö 
dông giao thøc tù do. NÕu TSf<=Tsi th× sù cËp nhËt ®· ®−îc thùc hiÖn hoÆc lµ ®ang 
®−îc xö lÝ. Phô thuéc vµo c¸c øng dông mµ bá qua thao t¸c ghi chØ cã thao t¸c ®äc vµ 
cËp nhËt. 

Ng·u høng: Th«ng b¸o ngÉu høng sÏ chuyÓn viÖc nh©n b¶n tõ bé RM i sang bé 
RM j sÏ ®ù¬c thùc hiÖn nÕu TSj >Tsi. 

Ta cã thÓ sö dông vect¬ gãi thêi gian thay cho nh÷ng gãi thêi gian ®¬n lÎ. C¸ch thøc 
nµy lµ mét b−íc tiÕn, vect¬ gãi thêi gian bao gåm sè hiÖu ®−îc s¾p xÕp (hay sè hiÖu 
gãi) ®¹i diÖn cho sè thø tù cËp nhËt t¹i RMi1, RM2, RM3. Thao t¸c ghi víi 
TSf=<2,2,2> b»ng hoÆc Ýt hoÆc Ýt h¬n Tsi thi ®−îc phÐp thùc hiÖn. TSf=<2,5,5> cÇn 
ph¶i ®îi nh−ng chóng ta cã nah¹n thÊy sù thùc hiÖn sÏ diÔn ra t¹i RM2 vµ RM3. 

Chóng ta ®· sö dông kh¸i niÖm tem thêi gian, viÖc duy tr× thø tù lµ cÇn thiÕt nÕu thao 
t¸c cËp nhËt lµ söa ®äc. KÕt qu¶ cña d÷ liÖu ®−îc t¨ng lªn 2 lÇn tõ sù kh¸c biÖt khi thø 
tù ®−îc duy tr× hay thao t¸c bÞ bá qua. 

Nh− h×nh 6.11 vµ 6.12 mçi qu¶n trÞ nh©n b¶n ®−îc liªn kÕt víi 2 vect¬ tem thêi gian V 
vµ R vµ L.Vchøa tem thêi gian mang gi¸ trÞ hiÖn t¹i cña d÷ liÖu. R cho biÕt nh÷ng 

H×nh 6.11. Mét kiÕn tróc ngÉu h−íng 

RM RM 

Tiªu biÓu  Tiªu biÓu 
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nhãm yªu cÇu vÒ cËp nhËt. Ch¼ng h¹n R=<2,3,4> t¹i RM cho thÊy 2 yªu cÇu thao t¸c 
cËp nhËt tõ vµ 3 vµ 4 thao t¸c cËp nhËt t¹i RM3 vµ RM4. 

Giao thøc ngÉu høng cã thø tù 

§äc: FSA víi TSf chøa yªu cÇu q. NÕu q<=V th× RM sÏ mang gi¸ trÞ tíi FSA. 
NÕu kh«ng FSA sÏ ®îi thùc hiÖn. 

CËp nhËt: FSA víi TSf víi thao t¸c cËp nhËt u. Nã ®−îc so s¸nh víi V. NÕu u<V 
th× coi nh− thao t¸c sÏ chËm vµ trë l¹i RM bëi v× thø tù thùc hiÖn lµ cÇn thiÕt. FSA sÏ 
kh«ng liªn hÖ n÷a, viÖc ®äc sÏ chuyÓn cho thao t¸c cËp nhËt. Trong tr−êng hîp th«ng 
th−êng u>=V th× ta còng cã thÓ suy ra u=V. Nh− vËy trong bÊt k× tr−êng hîp th× viÖc 
cËp nhËt còng ®−îc chÊp nhËn. Bé qu¶n lÝ nh©n b¶n RM tiÕp nhËn thªm thµnh phÇn i 
cña R b»ng viÖc chØ ra mét hoÆc nhiÒu cËp nhËt ®· ®−îc thao t¸c cËp nhËt u trong 
tr−êng hîp ®¨ng khÝ vµo L. NÕu u=V th× viÖc cËp nhËt ®−îc thùc hiÖn, tem thêi gian V 
®−îc trén lÉn víi r. KÕt qu¶ cña thao t¸c ®Òu x¶y ra tr−íc khi ®−îc uû th¸c. NÕu nhiÒu 
h¬n mét tr−êng tho¶ m·n ®iÒu kiÖn nµy th× c¸c qu¸ tr×nh cña nã ph¶i ®¨ng kÝ theo trËt 
tù cña nã. Thao t¸c cËp nhËt kh¸c chê ®îi ®Ó ®¨ng kÝ vµo t×nh tr¹ng æn ®Þnh. Nã bÞ thay 
®æi khi RM cã thao t¸c cËp nhËt ho¸ tù do t¸c ®éng. ViÖc cËp nhËt khi hoµn thµnh sÏ 
®−îc ®¸nh dÊu ®Ó kh«ng lÆp l¹i, qu¸ tr×nh cËp nhËt kh«ng xo¸ lu«n v× nã cÇn ®Þnh danh 
ra Rms míi.  

NgÉu høng: Th«ng ®iÖp tõ RMj tíi RMi mang vect¬ tem thêi gian Rj cña RMj vµ 
®¨ng kÝ vµo Lj. Rj kÕt hîp víi vect¬ tem thêi gian Ri cña RMi. ViÖc ®¨ng kÝ vµo RMi 
®−îc thùc hiÖn víi Lj trõ viÖc cËp nhËt c¸c tr−êng cã r<=Vi. C¸c tr−êng nµy ph¶i ®−îc 
khai b¸o bëi RMi. TËp hîp ®¨ng kÝ ®−îc xem nh− lµ tù do nÕu nã ph¶i chøa ®Çy ®ñ 
th«ng tin vÒ RM vµ nhiÒu RM kh¸c. 

H×nh 6.12. minh ho¹t 
3 thao t¸c cña qu¸ 
tr×nh cËp nhËt vµ 
®¨ng kÝ theo trËt tù. 
TÊt c¶ mäi vect¬ tem 
thêi gian ®ù¬c khëi 
t¹o gi¸ trÞ <0,0,0>. 
U1=<0,0,0> ®Þnh 
h−íng trùc tiÕp tíi 
RM1 ®−îc thùc hiÖn 
u1>=V1 khi ®ã 
R1=<1,0,0>. B¶n ghi 
cËp nhËt cña r1 vµ u1 
®−îc tËp trung trong 
L1 vµ ®−îc thùc hiÖn 
khi ®ã V1=<1,0,0>. 
Trong khi ®ã L1 chØ 
chøa qu¸ tr×nh cËp 
nhËp tù do tíi RM2, 

QT cËp nhËt U2, U3 tõ RM2, RM3 mét c¸ch riªng biÖt. Chóng ph¶i ®äc d÷ liÖu tõ 
RM1 tr−íc v× cã tem thêi gian lµ <1,0,0> U2 x¶y ra t¹i RM2. V× tem thêi gian lín h¬n 
V2=<0,1,0> nªn nã ®−îc ®Þnh vÞ trong L2 sau khi R2 ®−îc cËp nhËt tíi <0,0,0> ®−îc 
®Æt trong L3. VÝ dô trªn chØ ra nh÷ng kh¸i niÖm vµ thao t¸c c¬ b¶n ®Ó cËp nhËt ng·u 
høng. 

 

RM1    RM2 RM3
u1=100  u2=100  u3=100 

 
   

Gossip 

  
      Gossip 
 
 
 
 
V=100  V = 100  V=100 
R=100  R = 110  R = 111 

CËp nhËt L:    CËp nhËt L:  CËp nhËt L: 
r1=100, u1=000     r2=110, u2=100 r3=101,u3=100 
       r1=100,u1=000 r2=110,u2=100 
       r1=100,u1=000 

H×nh 6.12. KÞch b¶n ngÉu høng thø tù nguyªn nh©n 
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B¶ng gi¶i nghÜa côm tõ ghi t¾t vµ thuËt ng÷ 

Côm TiÕng ViÖt TiÕng Anht Gi¶i nghÜa Trg 

H§H/ 

OS 

HÖ ®iÒu hµnh Operating System Bé phÇn mÒm 6 

 §a ch−¬ng tr×nh multiprogramming Ho¹t ®éng H§H 11 

 Ph©n chia thêi 
gian 

time shared Ho¹t ®éng H§H 11 

 §a ng−êi dïng multi-users Ho¹t ®éng H§H 12 

 Tr¹m cuèi terminal ThiÕt bÞ 12 

 L−îng tö thêi 
gian 

time quantum Ho¹t ®éng H§H: lËp lÞch 12 

 HÖ ®iÒu hµnh kÕt 
hîp 

Combination 
Operating System 

 13 

 Siªu m¸y tÝnh supercomputer KiÓu m¸y tÝnh 13 

CT§ ChuyÓn th«ng 
®iÖp 

message passing C«ng viÖc - lo¹i dÞch vô 18 

§BQT §ång bé qu¸ 
tr×nh 

process 
syncronization 

Yªu cÇu ®iÒu khiÓn qu¸ 
tr×nh 

15 

TTLQT TruyÒn th«ng 
liªn qu¸ tr×nh  

interprocessing 
comunication 

T−¬ng t¸c c¸c qu¸ tr×nh 15 

 (Bé-) lËp lÞch schedule (-er) (M«®un) lËp lÞch 17 

 Bé gi¸m s¸t monitor KiÓu d÷ liÖu ®ång bé 18 

 §iÓm hÑn rendezvous (Ada) KiÓu d÷ liÖu ®ång bé 18 

DOS H§H ph©n t¸n Distributed OS KiÓu H§H 8 

NOS H§H m¹ng Network OS KiÓu H§H 8 

CAS HÖ tù trÞ céng t¸c Cooperative 
Autonomous System 

KiÓu H§H 8 

SPOOL
ING 

 Simultaneous 
Peripheral Operation 
OnLine 

Vµo - ra cña H§H víi ®Üa 
tõ nªn vµo - ra nhanh 

10 

MFT  Multiprogramming 
with Fixed number of 
Tasks 

 11 

MVT  Multiprogramming 
with Variable number 
of Tasks 

 12 

TSS  Time Shared System  12 

VLSI Vi m¹ch tÝch hîp 
rÊt lín 

Very Large Scale In.  13 

SISD §¬n lÖnh - ®¬n 
d÷ liÖu 

Single Data Single 
Instruction 

 14 
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SIMD §¬n lÖnh - ®a d÷ 
liÖu 

 

Single Instruction 
Multiple Data 

 14 

MISD §a lÖnh - ®¬n d÷ 
liÖu 

Multiple Instruction 
Single Data 

 14 

MIMD §a lÖnh - ®a d÷ 
liÖu 

Multiple Instruction 
Multiple Data 

 14 

API Giao diÖn tr×nh 
øng dông 

Application Program 
Interface 

 16 

HAL Møc trõu t−îng 
phÇn cøng 

Hardware Abstraction 
Layer  

 16 

SPI Giao diÖn cung 
cÊp dÞch vô 

Service Provider 
Interface 

 16 

PE biÓu thøc ®−êng 
®i 

Path Expression  18 

CR Kho¶ng tíi h¹n Critical Region  18 

CCR kho¶ng tíi h¹n 
cã ®iÒu kiÖn 

Condition Critical 
Region 

 18 

CSP Bé c¸c qu¸ tr×nh 
tuÇn tù truyÒn 
th«ng 

Communicating 
Sequential Processes 

 18 

 giao diÖn interface   

 bÕ t¾c deadlock HiÖn t−îng tËp qu¸ tr×nh 
kh«ng thùc hiÖn  

19 

 ®iÒu khiÓn trang  paging   Mét kiÓu ®iÒu khiÓn bé 
nhí gi¸n ®o¹n 

19 

 ®iÒu khiÓn 
segment 

segmentation Mét kiÓu ®iÒu khiÓn bé 
nhí gi¸n ®o¹n 

19 

 Tr¹m lµm viÖc workstation  20 

 liªn thao t¸c interoperability  21 

 hçn t¹p heterogenous  7 

 giao vËn transport service   

 ®iÓm - ®iÓm peer to peer  21 

OSI    21 

ISO    21 

FS HÖ thèng File File system  21 

NFS HÖ thèng file 
m¹ng 

Network FS  21 

  socket  21 

RPC lêi gäi thñ tôc tõ 
xa 

Remote Procedure 
Call 

 21 

 ®¨ng nhËp tõ xa remote login  21 
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 chuyÓn file file transfer  21 

 duyÖt m¹ng network browsing  21 

 thùc hiÖn tõ xa remote execution   21 

 kh«ng ®ång bé  asynchronous dÞ bé 22 

 Giao thøc truyÒn 
mail ®¬n gi¶n 

Simple Mail Transfer 
Protocol: SMTP 

 22 

URL Bé ®Þnh vÞ tµi 
nguyªn thèng 
nhÊt 

Universal Resource 
Locator 

 22 

HTML Ng«n ng÷ ®¸nh 
dÊu v¨n b¶n 

HyperText Markup 
Language 

 22 

MIME  Multipurpose Internet 
Mail Extension 

 23 

 tiÓu dông applet  23 

 trong suèt transparency  24 

 trong suèt ®ång 
thêi 

concurrency 
transparency 

 24 

 trong suèt truy 
nhËp 

access transparency  34 

 trong suèt ®Þnh 
vÞ 

location transparency  34 

 trong suèt di tró migration 
transparency 

 34 

 trong suèt nh©n 
b¶n 

Replication 
transparency 

 34 

 trong suèt song 
song 

parallelsm 
transparency 

 34 

 trong suèt lçi failure transparency  34 

 trong suèt hiÖu 
n¨ng 

performance 
transparency 

 34 

 trong suèt kÝch 
th−íc 

size transparency  34 

 trong suèt duyÖt 
l¹i 

revision transparency  34 

CSCW Lµm viÖc céng 
t¸c ®−îc hç trî 
b»ng m¸y tÝnh 

Computer Supported 
Cooperative Work  

 26 

ODP Qu¸ tr×nh ph©n 
t¸n më 

Open Distributed 
Processing 

 26 

 

CORB
A 

KiÕn tróc m«i 
giíi yªu cÇu ®èi 
t−îng chung 

Common Object 
Request Broker 
Architeturre  

 26 
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 phÇn mÒm líp 
gi÷a 

middleware  26 

 thø lçi fault tolerance  27 

 tÝnh nhÊt qu¸n consistency  28 

 t¸n ph¸t broadcast   

 t¸n ph¸t tin cËy reliable broadcast   

 giao dÞch transaction  22 

 thuéc- ng−êi 
dïng, liªn ng−êi 
dïng,  vµ liªn nót 

intrauser,  interuser, 
internode 

  

 dÞch vô nguyªn 
thñy ®ång bé 

syschronous primitive  38 

 dÞch vô kÕt khèi blocking primitive  38 

 dÞch vô service dÞch vô cña hÖ thèng  

 phôc vô server ®/t−îng cung cÊp dÞch vô  

 c«ng t¸c coordination   

PAD thiÕt kÕ vµ gi¶i 
thiÕt kÕ gãi 

packet assembling 
and deassembling 

 39 

 x©u bé xö lý processors - pool  39 

 tr¹m lµm viÖc-
phôc vô 

workstation - phôc vô  39 

 cæng port  48 

 t¸n ph¸t béi  multicast  50 

 qu¶ng b¸ broadcast  50 

 bé nhí chia xÎ 
ph©n t¸n 

distributed shared 
memory 

 51 

DCE M«i tr−êng tÝnh 
to¸n ph©n t¸n 

Distributed 
Computing 
Enviroment 

 51 

 hµng ®îi kÕt nèi 
víi QT ng¾n nhÊt  

join-to-the-shortest 
queue 

 140

 Thùc hiÖn tõ xa Remoce execution  145

 DÞch vô tõ xa remote service  145

 T§ th«ng dÞch  intepretive message  145

 LÖnh gäi tõ xa  remote command   

 giao thøc truyÒn 
th«ng øng dông  

Application 
communication 
protocol 

 146

 Phiªn b¶n version  9 

 


