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Chöông 5                      GIÔÙI THIEÄU VEÀ GIAO TAÙC

MUÏC TIEÂU
Chöông naøy giôùi thieäu khaùi nieäm giao taùc vaø ñònh nghóa hình thöùc cuûa giao taùc.  Chöông naøy chia laøm ba phaàn: 

1.  Phaàn thöù nhaát: Khaùi nieäm giao taùc, ñònh nghóa hình thöùc cuûa giao taùc.

2.  Phaàn thöù hai:  Caùc tính chaát cuûa giao taùc

3.  Phaàn thöù ba: Phaân loaïi giao taùc

MÔÛ ÑAÀU

Cho ñeán luùc naøy, ñôn vò truy xuaát cô baûn laø caâu truy vaán. Trong caùc chöông 4,  chuùng ta ñaõ thaûo luaän veà caùch xöû lyù vaø toái öu hoaù caùc truy vaán. Tuy nhieân chuùng ta chöa bao giôø xeùt ñeán caùc tình huoáng xaûy ra, chaúng haïn khi hai caâu truy vaán cuøng caäp nhaät moät muïc döõ lieäu, hoaëc tình huoáng heä thoáng bò söï coá phaûi ngöøng hoaït ñoäng trong khi ñang thöïc hieän caâu cap nhat. Ñoái vôùi nhöõng caâu truy vaán chæ truy xuaát, khoâng coù tình huoáng naøo ôû treân gaây raéc roái. Ngöôøi ta coù theå cho hai caâu truy vaán  ñoïc döõ lieäu cuøng moät luùc. Töông töï, sau khi ñaõ xöû lyù xong söï coá, caùc truy vaán chæ ñoïc chæ caàn khôûi ñoäng laïi. Nhöng ngöôïc laïi coù theå nhaän ra raèng ñoái vôùi nhöõng caâu truy vaán caäp nhaät, nhöõng tình huoáng naøy coù theå gaây ra nhöõng toån haïi nghieâm troïng cho cô sôû döõ lieäu. Nhö chuùng ta khoâng theå chæ khôûi ñoäng laïi cho caâu truy vaán caäp nhaät sau moät söï coá heä thoáng vì moät soá giaù trò cuûa caùc muïc döõ lieäu coù theå ñaõ ñöôïc caäp nhaät tröôùc khi coù söï coá xaûy ra vaø khoâng cho pheùp caäp nhaät laïi khi caâu truy vaán ñöôïc khôûi ñoäng laïi, neáu khoâng thì cô sôû döõ lieäu seõ chöùa nhöõng döõ lieäu sai leäch.

Ñieåm maáu choát ôû ñaây laø khoâng coù khaùi nieäm “thöïc thi nhaát quaùn” hoaëc “tính toaùn ñaùng tin caäy” ñi keøm vôùi khaùi nieäm truy vaán. Khaùi nieäm giao taùc (transaction) ñöôïc söû duïng trong laõnh vöïc cô sôû döõ lieäu nhö moät ñôn vò tính toaùn nhaát quaùn vaø tin caäy ñöôïc. Vì theá caùc caâu truy vaán  seõ ñöôïc thöïc thi nhö caùc giao taùc moät khi caùc chieán löôïc thöïc thi ñöôïc xaùc ñònh vaø ñöôïc dòch thaønh caùc thao taùc cô sôû döõ lieäu nguyeân thuûy.

Trong thaûo luaän ôû treân chuùng ta ñaõ duøng thuaät ngöõ “nhaát quaùn” (consistent) vaø “ñaùng tin caäy” (reliable) moät caùch hoaøn toaøn khoâng hình thöùc. Theá nhöng do taàm quan troïng cuûa chuùng maø chuùng ta caàn phaûi ñònh nghóa chuùng moät caùch chuaån xaùc. Tröôùc tieân phaûi chæ ra raèng caàn phaân bieät giöõa nhaát quaùn cô sôû döõ lieäu (database consistency) vaø nhaát quaùn giao taùc (transaction consistency).

Moät cô sôû döõ lieäu ôû trong moät traïng thaùi nhaát quaùn (consistent state) neáu noù tuaân theo taát caû caùc raøng buoäc toaøn veïn (nhaát quaùn) ñöôïc ñònh nghóa treân noù. Dó nhieân chuùng ta caàn baûo ñaûm raèng cô sôû döõ lieäu khoâng bao giôø chuyeån sang moät traïng thaùi khoâng nhaát quaùn. Cô sôû döõ lieäu coù theå taïm thôøi khoâng nhaát quaùn trong khi thöïc hieän giao taùc. Ñieàu quan troïng laø cô sôû döõ lieäu phaûi trôû veà traïng thaùi nhaát quaùn khi quan heä giao taùc chaám döùt.
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Hình 5.1. Moâ hình giao taùc.

Ngöôïc laïi, tính nhaát quaùn giao taùc muoán noùi ñeán haønh ñoäng cuûa caùc giao taùc ñoàng thôøi. Chuùng ta mong raèng cô sôû döõ lieäu vaãn nhaát quaùn ngay caû khi coù moät soá yeâu caàu cuûa ngöôøi söû duïng ñoàng thôøi truy xuaát ñeán cô sôû döõ lieäu (ñoïc hoaëc caäp nhaät). Tính chaát phöùc taïp naûy sinh khi xeùt ñeán caùc cô sôû döõ lieäu coù nhaân baûn. Moät cô sôû döõ lieäu ñöôïc nhaân baûn ôû trong moät traïng thaùi nhaát quaùn laãn nhau (mutually consistent state) neáu taát caû caùc baûn sao cuûa moãi muïc döõ lieäu ôû trong ñoù ñeàu coù giaù trò gioáng nhau. Ñieàu naøy thöôøng ñöôïc goïi laø söï töông ñöông moät baûn (one copy equivalence) vì taát caû caùc baûn ñeàu bò buoäc phaûi nhaän cuøng moät traïng thaùi vaøo cuoái luùc thöïc thi giao taùc. Moät soá khaùi nieäm veà tính nhaát quaùn baûn sao cho pheùp giaù trò caùc baûn sao coù theå khaùc nhau. Nhöõng vaán ñeà naøy seõ ñöôïc thaûo luaän sau.


Ñoä tin caäy hay khaû tín (reliability) muoán noùi ñeán khaû naêng töï thích öùng (resistency) cuûa moät heä thoáng ñoái vôùi caùc loaïi söï coá vaø khaû naêng khoâi phuïc laïi töø nhöõng söï coá naøy. Moät heä thoáng khaû tín seõ töï thích öùng vôùi caùc söï coá heä thoáng vaø coù theå tieáp tuïc cung caáp caùc dòch vuï ngay caû khi xaûy ra söï coá. 
Moät heä quaûn trò cô sôû döõ lieäu khaû hoài phuïc laø heä quaûn trò cô sôû döõ lieäu coù theå chuyeån sang traïng thaùi nhaát quaùn (baèng caùch quay trôû laïi traïng thaùi nhaát quaùn tröôùc ñoù hoaëc chuyeån sang moät traïng thaùi nhaát quaùn môùi) sau khi gaëp moät söï coá.


Quaûn lyù giao taùc (transaction management) laø giaûi quyeát caùc baøi toaùn duy trì ñöôïc cô sôû döõ lieäu ôû trong tình traïng nhaát quaùn ngay caû khi coù nhieàu truy xuaát ñoàng thôøi vaø khi coù söï coá. 

Muïc ñích cuûa chöông naøy laø ñònh nghóa nhöõng thuaät ngöõ cô baûn vaø ñöa ra moät boä khung treân cô sôû ñoù ñeå thaûo luaän caùc vaán ñeà naøy. Ñaây cuõng laø phaàn giôùi thieäu ngaén goïn veà baøi toaùn caàn giaûi quyeát vaø caùc vaán ñeà coù lieân quan. Vì theá chuùng ta seõ trình baøy caùc khaùi nieäm ôû moät möùc tröøu töôïng khaù cao vaø khoâng trình baøy nhöõng kyõ thuaät quaûn lyù. Trong phaàn tieáp theo chuùng ta seõ ñònh nghóa moät caùch hình thöùc vaø moät caùch tröïc quan veà khaùi nieäm giao taùc.

5.1   ÑÒNH NGHÓA GIAO TAÙC:
Giao taùc ñöôïc xem nhö  moät daõy caùc thao taùc  ñoïc vaø ghi treân cô sôû döõ lieäu cuøng vôùi caùc böôùc tính toaùn caàn thieát (Begin Trans, Commit, Rollback, Begin Distributed Trans) .
Thí duï 5.1


Xeùt caâu truy vaán  SQL laøm taêng ngaân saùch cuûa döï aùn CAD/CAM leân 10% 
UPDATE PROJ

SET

BUTGET = BUTGET * 1.1

WHERE
PNAME = “CAD/CAM”

Caâu truy vaán  naøy coù theå ñöôïc ñaëc taû, qua kyù phaùp SQL gaén keát, nhö moät giao taùc baèng caùch cho noù moät teân (thí duï BUDGET_UPDATE) vaø khai baùo nhö sau:

Begin transaction BUDGET_UPDATE

begin

 

          UPDATE PROJ 

SET  BUTGET = BUTGET * 1.1

WHERE  PNAME = “CAD/CAM”

end


Caùc caâu leänh Begin transaction vaø end aán ñònh ranh giôùi moät giao taùc. Chuù yù raèng vieäc söû duïng caùc kyù hieäu phaân caùch naøy hoaøn toaøn khoâng baét buoäc trong moïi heä quaûn trò cô sôû döõ lieäu. Chaúng haïn neáu caùc daáu phaân caùch khoâng ñöôïc ñaëc taû, DB2 seõ xöû lyù toaøn boä chöông trình thöïc hieän truy xuaát cô sôû döõ lieäu nhö moät giao taùc.

Thí duï 5.2

Trong phaàn thaûo luaän veà caùc khaùi nieäm quaûn lyù giao taùc, chuùng ta seõ söû duïng thí duï veà moät heä thoáng ñaët choã maùy bay. Caøi ñaët thöïc teá cuûa öùng duïng naøy luoân söû duïng ñeán khaùi nieäm giao taùc. Chuùng ta  giaû söû raèng coù moät quan heä FLIGHT ghi nhaän döõ lieäu veà caùc chuyeán bay (flight), quan heä CUST cho caùc khaùch haøng coù ñaët choã tröôùc vaø quan heä FC cho bieát khaùch haøng naøo seõ ñi treân chuyeán bay naøo. Chuùng ta cuõng giaû söû raèng caùc ñònh nghóa quan heä sau (thuoäc tính gaïch döôùi bieåu thò khoaù):

FLIGHT (FNO, DATE, SRC, DEST, STSOLD, CAP)


CUST (CNAME, ADDR, BAL)


FC (FNO, CNAME, SPECIAL)

Ñònh nghóa thuoäc tính trong löôïc ñoà naøy nhö sau: FNO laø maõ soá chuyeán bay, DATE bieåu ngaøy thaùng chuyeán bay, STSOLD chæ soá löôïng gheá (seat) ñaõ ñöôïc baùn treân chuyeán bay ñoù, CAP chæ söùc chuyeân chôû (soá löôïng haønh khaùch coù theå chôû ñöôïc, capacity) treân chuyeán bay, CNAME chæ teân khaùch haøng vôùi ñòa chæ ñöôïc löu trong ADDR vaø soá dö trong BAL, coøn SPECIAL töông öùng vôùi caùc yeâu caàu ñaëc bieät maø khaùch haøng ñöa ra khi ñaët choã.

Chuùng ta xeùt moät phieân baûn ñôn giaûn hoaù cuûa moät öùng duïng ñaët choã, trong ñoù moät nhaân vieân baùn veù nhaäp maõ soá chuyeán bay, ngaøy thaùng, teân khaùch haøng vaø thöïc hieän ñaët choã tröôùc. Giao taùc thöïc hieän coâng vieäc naøy coù theå ñöôïc caøi ñaët nhö sau, trong ñoù caùc truy xuaát cô sôû döõ lieäu ñöôïc ñaëc taû baèng  SQL:

Begin transaction Reservation -- ñaët choã 
begin


    input (flight_no, date, customer_name);


          UPDATE FLIGHT




SET STSOLD = STSOLD +1




WHERE FNO = flight_no



INSERT




INTO FC (FNO, CNAME, SPECIAL)




VALUES (flight_no,  customer_name, null);


    output (“reservation completed”)

end

5.1.1 Tình huoáng keát thuùc giao taùc

Moät giao taùc luoân luoân phaûi keát thuùc ngay caû khi coù xaûy ra söï coá. Neáu giao taùc coù theå hoaøn taát thaønh coâng taùc vuï cuûa noù, chuùng ta noùi raèng giao taùc coù uyû thaùc (commit). Ngöôïc laïi neáu moät giao taùc phaûi ngöøng laïi khi chöa hoaøn taát coâng vieäc, chuùng ta noùi raèng noù bò huûy boû (abort). Moät giao taùc phaûi töï huûy boû vì coù moät ñieàu kieän laøm cho noù khoâng hoaøn taát ñöôïc coâng vieäc. Ngoaøi ra heä quaûn trò cô sôû döõ lieäu coù theå huûy boû moät giao taùc, chaúng haïn do bò khoaù cheát (deadlock). Khi moät giao taùc bò huûy boû, quaù trình thöïc thi seõ ngöøng vaø taát caû moïi haønh ñoäng ñaõ ñöôïc thöïc hieän ñeàu phaûi ñöôïc “undo”, ñöa cô sôû döõ lieäu trôû veà traïng thaùi tröôùc khi thöïc hieän giao taùc. Quaù trình naøy goïi laø “rollback”.

Vai troø quan troïng cuûa uûy thaùc bieåu hieän ôû hai maët. Thöù nhaát leänh uûy thaùc baùo cho heä quaûn trò cô sôû döõ lieäu bieát raèng taùc duïng cuûa giao taùc ñoù baây giôø caàn ñöôïc phaûn aûnh vaøo cô sôû döõ lieäu, qua ñoù laøm cho caùc giao taùc ñang truy xuaát caùc muïc döõ lieäu ñoù coù theå thaáy ñöôïc chuùng. Thöù hai, ñieåm maø giao taùc uûy thaùc laø moät ñieåm “khoâng ñöôøng veà”. Keát quaû cuûa moät giao taùc ñaõ uûy thaùc baây giôø ñöôïc löu coá ñònh vaøo cô sôû döõ lieäu vaø khoâng theå phuïc hoài laïi ñöôïc.

Thí duï 5.3

Moät ñieàu chuùng ta chöa xeùt ñeán laø tình huoáng khoâng coøn choã troáng treân chuyeán bay. Ñeå bao quaùt khaû naêng naøy, giao taùc caàn ñöôïc vieát laïi nhö sau:

Begin_transaction Reservation

begin

    input(flight_no, date, customer_name);

    SELECT STSOLD, CAP

INTO temp1, temp2

FROM FLIGHT

WHERE FNO = flight_no

    if temp1 = temp2 then
    begin

Output(“no free seat”);

Abort

    end 

    else begin

UPDATE FLIGHT

         SET STSOLD = STSOLD +1

         WHERE FNO = flight_no

INSERT

         INTO FC(FNO, CNAME, SPECIAL)

         VALUES(flight_no,  customer_name, null);

Commit;

Output(“reservation completed”)

end

end.

Qua thí duï naøy chuùng ta thaáy ñöôïc nhieàu ñieåm quan troïng. Roõ raøng neáu khoâng coøn choã troáng, giao taùc phaûi huûy boû. Thöù hai laø vieäc saép thöù töï caùc keát quaû ñeå trình baøy ra cho ngöôøi söû duïng tuøy theo caùc leänh abort vaø commit. Chuù yù raèng neáu giao taùc bò huûy boû, ngöôøi söû duïng seõ ñöôïc thoâng baùo tröôùc khi  heä quaûn trò cô sôû döõ lieäu ñöôïc höôùng daãn ñeå huûy boû noù. Theá nhöng vôùi tröôøng hôïp uûy thaùc, thoâng baùo cho ngöôøi söû duïng phaûi xaûy ra sau khi  heä quaûn trò cô sôû döõ lieäu ñaõ thöïc hieän xong leänh uûy thaùc ñeå baûo ñaûm ñoä khaû tín.

5.1.2   Ñaëc tröng hoaù caùc giao taùc

Chuùng ta nhaän xeùt raèng caùc giao taùc ñeàu ñoïc vaø ghi moät soá döõ lieäu. Ñieàu naøy ñöôïc duøng laøm cô sôû nhaän bieát moät giao taùc. Caùc muïc döõ lieäu ñöôïc giao taùc ñoïc caáu taïo neân taäp ñoïc RS (read set) cuûa noù. Töông töï, caùc muïc döõ lieäu ñöôïc moät giao taùc ghi ñöôïc goïi laø taäp ghi WS(write set). Chuù yù raèng taäp ñoïc vaø taäp ghi cuûa moät giao taùc khoâng nhaát thieát phaûi taùch bieät. Cuoái cuøng hôïp cuûa taäp ñoïc vaø taäp ghi cuûa moät giao taùc taïo ra taäp cô sôû BS (base set), nghóa laø BS = RS  ( WS.

Thí duï 5.4

Chuùng ta xeùt laïi giao taùc ñaët choã cuûa thí duï 5.3 vaø thao taùc cheøn chöùa moät soá thao taùc ghi. Caùc taäp neâu treân ñöôïc ñònh nghóa nhö sau:

RS [Revervation] = {FLIGHT.STSOLD, FLIGHT.CAP}

WS[Revervation] = {FLIGHT.STSOLD, FC.FNO, 



           

          FC.CNAME, FC.SPECIAL}

BS[Revervation] = {FLIGHT.STSOLD, FLIGHT.CAP, FC.FNO, 

          

         FC.DATE, FC.CNAME, FC.SPECIAL}

Chuùng ta ñaõ ñaëc tröng caùc giao taùc chæ treân cô sôû caùc thao taùc ñoïc vaø ghi maø khoâng xem xeùt caùc thao taùc cheøn, xoaù. Nhö theá chuùng ta ñaõ thaûo luaän veà khaùi nieäm caùc giao taùc döïa treân caùc cô sôû döõ lieäu tónh, khoâng nôùi roäng hoaëc thu laïi. Giaûn löôïc naøy ñöôïc ñöa ra ñeå coù ñöôïc tính ñôn giaûn. Caùc cô sôû döõ lieäu ñoäng phaûi giaûi quyeát baøi toaùn aûnh aûo (phantom), ñöôïc giaûi thích nhö ví duï sau. 

Xeùt giao taùc T1, khi thöïc hieän caàn tìm trong baûng FC teân nhöõng khaùch haøng ñaõ yeâu caàu duøng moät böõa aên ñaëc bieät. Noù nhaän ñöôïc moät taäp CNAME goàm nhöõng khaùch haøng thoûa thuaän ñieàu kieän tìm kieám. Khi T1 ñang thöïc hieän, moät giao taùc T2 cheøn caùc boä môùi vaøo FC coù yeâu caàu böõa aên ñaëc bieät roài uûy thaùc. Neáu sau ñoù T1 laïi ñöa ra caâu truy vaán  tìm kieám nhö cuõ, noù seõ nhaän ñöôïc moät taäp CNAME khaùc vôùi taäp ban ñaàu maø noù ñaõ nhaän. Vì theá caùc boä “aûnh aûo” ñaõ xuaát hieän trong cô sôû döõ lieäu.

5.1.3. Hình thöùc hoaù khaùi nieäm giao taùc

Cho ñeán luùc naøy, yù nghóa tröïc quan cuûa giao taùc ñaõ hoaøn toaøn roõ raøng. Ñeå baøn luaän veà caùc giao taùc vaø suy dieãn tính ñuùng ñaén cuûa caùc thuaät toaùn quaûn lyù giao taùc, chuùng ta caàn ñònh nghóa khaùi nieäm naøy moät caùch hình thöùc. Chuùng ta bieåu thò pheùp toaùn Oj cuûa giao taùc Ti khi hoaït taùc treân thöïc theå cô sôû döõ lieäu x laø Oij(x). Theo qui öôùc ñöôïc thöøa nhaän ôû phaàn tröôùc, Oij ( {read, write}. Caùc pheùp toaùn ñöôïc giaû thieát laø nguyeân töû (nghóa laø moãi pheùp toaùn ñöôïc thöïc thi nhö moät ñôn vò khoâng theå chia nhoû ñöôïc nöõa). Chuùng ta haõy kyù hieäu OSi laø taäp taát caû caùc pheùp toaùn trong Ti (nghóa laø OSi = Uj Oij). Ni bieåu thò cho tình huoáng cuûa Ti, trong ñoù Ni ( {abort, commit}.
Vôùi caùc thuaät ngöõ naøy, chuùng ta coù theå ñònh nghóa Ti laø moät thöù töï boä phaän treân caùc pheùp toaùn vaø tình huoáng keát thuùc cuûa noù. Thöù töï boä phaän P = {(, (} ñònh nghóa moät traät töï giöõa caùc phaàn töû cuûa ( (ñöôïc goïi laø mieàn) qua moät quan heä hai ngoâi baéc caàu vaø khoâng phaûn xaï ( ñöôïc ñònh nghóa treân (. Trong tröôøng hôïp ñang xeùt, ( bao goàm caùc pheùp toaùn vaø tình huoáng keát thuùc cuûa moät giao taùc, trong ñoù ( chæ thöù töï  thöïc hieän cuûa caùc pheùp toaùn naøy (ñöôïc chuùng ta ñoïc laø “ñöùng tröôùc theo thöù töï thöïc thi”). 

Moät caùch hình thöùc, moät giao taùc TI laø moät thöù töï boä phaän Ti= {(i,(i}, trong ñoù

1. (i = OSi ( {Ni}.

2. Vôùi hai pheùp toaùn baát kyø Oij, Oik ( OSi, neáu  Oij = {R(x) or W(x)} vaø Oik =W(x) vôùi moät muïc döõ lieäu x naøo ñoù, theá thì Oij < i Oik  hoaëc Oik < i Oij.
3. (Oij ( OSi, Oij < i Ni.
Ñieàu kieän thöù nhaát veà hình thöùc ñònh nghóa mieàn nhö moät taäp caùc thao taùc ñoïc vaø ghi caáu taïo neân giao taùc coäng vôùi tình huoáng keát thuùc, coù theå laø commit hoaëc abort. Ñieàu kieän thöù hai xaùc ñònh quan heä thöù töï giöõa caùc thao taùc ñoïc vaø ghi coù töông tranh cuûa giao taùc, coøn ñieàu kieän cuoái cuøng chæ ra raèng tình huoáng keát thuùc luoân ñi sau taát caû nhöõng thao taùc khaùc.

Coù hai ñieåm quan troïng caàn löu yù trong ñònh nghóa naøy. Tröôùc tieân, quan heä thöù töï ( ñöôïc cho tröôùc vaø ñònh nghóa naøy khoâng heà xaây döïng noù. Quan heä thöù töï thöïc söï phuï thuoäc vaøo öùng duïng. Keá ñeán, ñieàu kieän thöù hai chæ ra raèng thöù töï giöõa caùc thao taùc coù töông tranh phaûi toàn taïi beân trong (. Hai thao taùc Oi(x) vaø Oj(x) ñöôïc goïi laø coù töông tranh neáu Oi = Write hoaëc Oj = Write (coù nghóa ít nhaát moät trong chuùng laø Write vaø chuùng truy xuaát cuøng moät muïc döõ lieäu).

Thí duï 5.5

Xeùt moät giao taùc ñôn giaûn T coù caùc böôùc sau:

Read(x)

Read(y)

x( x+y

Write(x)

Commit

Ñaëc taû cuûa giao taùc naøy theo kyù phaùp hình thöùc ñaõ ñöôïc giôùi thieäu ôû treân laø:




(   = {R(x), R(y), W(x), C}

(    = {(R(x), W(x)), (R(y), W(x)), (W(x),C), (R(x), C), (R(y), C)}

trong ñoù (Oi, Oj), laø moät phaàn töû cuûa quan heä (, bieåu thò raèng Oi < Oj.

Chuù yù raèng quan heä thöù töï töông ñoái cuûa taát caû caùc thao taùc öùng vôùi tình huoáng keát thuùc. Ñieàu naøy laø do ñieàu kieän thöù  ba cuûa ñònh nghóa giao taùc. Cuõng caàn chuù yù raèng chuùng ta khoâng moâ taû thöù töï giöõa moãi caëp thao taùc. Ñieàu ñoù giaûi thích vì sao ñaây laø moät thöù töï boä phaän.

Thí duï 5.6

Giao taùc ñaët choã ñöôïc xaây döïng trong thí duï 5.3 phöùc taïp hôn. Chuù yù cho raèng coù hai tình huoáng keát thuùc, tuøy vaøo tình traïng coù coøn choã troáng hay khoâng. Tröôùc tieân, ñieàu naøy döôøng nhö maâu thuaãn vôùi ñònh nghóa cuûa giao taùc, ñoù laø chæ toàn taïi moät tình huoáng keát thuùc. Tuy nhieân caàn nhôù raèng giao taùc laø moät thöïc thi cuûa moät chöông trình. Roõ raøng laø trong baát kyø laàn thöïc thi naøo, chæ moät trong hai tình huoáng keát thuùc xaûy ra. Vì theá ñieàu coù theå xaûy ra laø moät giao taùc huûy boû vaø moät giao taùc khaùc uûy thaùc. Söû duïng kyù phaùp hình thöùc naøy, giao taùc ñaàu coù theå ñöôïc ñaëc taû nhö sau:

· = {R(STSOLD); R(CAP),A}

· = {(O1,A), (O2,A)}

vaø giao taùc sau ñöôïc ñaëc taû nhö sau

· = {R(STSOLD), R(CAP), W(STSOLD), W(FNO),


    
         W(DATE), W(CNAME), W(SPECIAL), C}

<   = {(O1,O3), (O2,O3), (O1,O4), (O1, O5), (O1, O6),


  
         (O1, O7), (O2, O4), (O2, O5), (O2, O6), (O2, O7),


   
         (O1, C), (O2, C), (O3, C) (O4, C), (O5, C), (O6, C), (O7, C)}

trong ñoù O1 = R(STSOLD), O2 = R(CAP), O3 = W(STSOLD), O4 = W(FNO),   O5= W(DATE),  O6 = W(CNAME), O7 = W(SPECIAL).

Moät öu ñieåm cuûa vieäc ñònh nghóa giao taùc nhö moät thöù töï boä phaän laø söï töông öùng cuûa noù vôùi ñoà thò coù höôùng khoâng voøng DAG (directed acylic graph). Nhö theá moät giao taùc coù theå ñöôïc ñaëc taû nhö moät DAG vôùi ñænh laø caùc pheùp toaùn giao taùc vaø cung chæ ra moái lieân heä thöù töï giöõa caùc caëp pheùp toaùn ñaõ cho.

Thí duï 5.7

Giao taùc ñöôïc thaûo luaän trong thí duï 5 coù theå ñöôïc veõ nhö moät DAG cuûa hình 5.2. Chuù yù raèng chuùng ta khoâng veõ caùc cung ñöôïc suy ra nhôø tính chaát baéc caàu duø raèng chuùng ta xem chuùng nhö nhöõng phaàn töû cuûa (



R(x)






W(x)

C









R(y)




Hình 5.2. Bieåu dieãn daïng DAG cho moät giao taùc.

Trong phaàn lôùn caùc tröôøng hôïp chuùng ta khoâng caàn phaûi ñeà caäp ñeán nhieàu mieàn cuûa thöù töï boä phaän moät caùch rieâng reõ vôùi quan heä thöù töï. Vì theá thoâng thöôøng chuùng ta boû ( ra khoûi ñònh nghóa giao taùc vaø söû duïng teân cuûa thöù töï boä phaän ñeå chæ ñeán caû mieàn laãn teân cuûa thöù töï boä phaän. Ñieàu ñoù seõ tieän lôïi bôûi vì noù cho pheùp chuùng ta ñaëc taû thöù töï cuûa caùc pheùp toaùn trong moät giao taùc nhôø moät phöông thöùc khaù ñôn giaûn baèng caùch duøng thöù töï töông ñoái cuûa ñònh nghóa giao taùc. Chaúng haïn chuùng ta coù theå ñònh nghóa giao taùc cuûa thí duï 5 nhö sau:




T = {R(x), R(y), W(x), C}

thay vì ñaëc taû daøi doøng nhö tröôùc.

5.2 CAÙC TÍNH CHAÁT CUÛA GIAO TAÙC
Caùc khía caïnh nhaát quaùn vaø khaû tín cuûa giao taùc laø do boán tính chaát: (1) tính nguyeân töû (atomicity), (2) tính nhaát quaùn (consistency), (3) tính bieät laäp (isolation), (4) tính beàn vöõng (durability); vaø chuùng ta thöôøng ñöôïc goïi chung laø tính chaát ACID.

5.2.1 Tính nguyeân töû

Tính nguyeân töû lieân quan ñeán söï kieän laø moät giao taùc ñöôïc xöû lyù nhö moät ñôn vò hoaït taùc. Chính vì theá maø caùc haønh ñoäng cuûa giao taùc, hoaëc taát caû ñeàu hoaøn taát hoaëc khoâng moät haønh ñoäng naøo hoaøn taát. Ñieàu naøy cuõng ñöôïc goïi laø tính chaát “ñöôïc aên caû ngaõ veà khoâng” (all-or-nothing). Tính nguyeân töû ñoøi hoûi raèng neáu vieäc thöïc thi giao taùc bò caét ngang bôûi moät loaïi söï coá naøo ñoù thì heä quaûn trò cô sôû döõ lieäu seõ chòu traùch nhieäm xaùc ñònh coâng vieäc caàn thöïc hieän ñoái vôùi giao taùc ñeå khoâi phuïc laïi sau söï coá. Dó nhieân coù hai chieàu höôùng haønh ñoäng: hoaëc noù seõ ñöôïc keát thuùc baèng caùch hoaøn taát caùc haønh ñoäng coøn laïi, hoaëc coù theå ñöôïc keát thuùc baèng caùch hoài laïi taát caû caùc haønh ñoäng ñaõ ñöôïc thöïc hieän.

5.2.2 Tính nhaát quaùn

Tính nhaát quaùn (consistency) cuûa moät giao taùc chæ ñôn giaûn laø tính ñuùng ñaén cuûa noù. Noùi caùch khaùc, moät giao taùc laø moät chöông trình ñuùng ñaén, aùnh xaï cô sôû döõ lieäu töø traïng thaùi nhaát quaùn naøy sang moät traïng thaùi nhaát quaùn khaùc.

Trong ñònh nghóa döôùi ñaây, döõ lieäu raùc (dirty data) muoán noùi ñeán nhöõng giaù trò döõ lieäu ñaõ ñöôïc caäp nhaät bôûi moät giao taùc tröôùc khi noù uûy thaùc. Do ñoù döïa treân khaùi nieäm veà döõ lieäu raùc, ba möùc ñoä ñöôïc ñònh nghóa nhö sau:


Ñoä 3: Giao taùc T thoûa nhaát quaùn ñoä 3 neáu:

1. T khoâng ñeø leân döõ lieäu raùc cuûa nhöõng giao taùc khaùc.

2. T khoâng uûy thaùc baát kyø thao taùc ghi naøo cho ñeán khi noù hoaøn taát moïi thao taùc ghi [nghóa laø cho ñeán luùc cuoái giao taùc (end-of-transaction, EOT)].

3. T khoâng ñoïc döõ lieäu raùc cuûa nhöõng giao taùc khaùc.

4. Nhöõng giao taùc khaùc khoâng laøm cho döõ lieäu maø T ñaõ ñoïc - tröôùc khi T hoaøn taát - trôû thaønh döõ lieäu raùc.

Ñoä 2: Giao taùc T thoûa nhaát quaùn ñoä 2 neáu:

1. T khoâng ñeø leân döõ lieäu raùc cuûa nhöõng giao taùc khaùc.

2. T khoâng uûy thaùc baát kyø thao taùc ghi naøo tröôùc EOT.

3. T khoâng ñoïc döõ lieäu raùc cuûa nhöõng giao taùc khaùc.

Ñoä 1: Giao taùc T thoûa nhaát quaùn ñoä 1 neáu:

1. T khoâng ñeø leân döõ lieäu raùc cuûa nhöõng giao taùc khaùc.

2. T khoâng uûy thaùc baát kyø thao taùc ghi naøo tröôùc EOT.

Ñöông nhieân ñoä nhaát quaùn cao bao truøm taát caû ñoä nhaát quaùn möùc thaáp hôn. YÙ töôûng trong vieäc ñònh nghóa nhieàu möùc nhaát quaùn laø cung caáp cho laäp trình vieân öùng duïng moät khaû naêng linh hoaït khi ñònh nghóa caùc giao taùc hoaït taùc ôû nhöõng möùc khaùc nhau. Heä quaû laø maëc duø moät soá giao taùc hoaït taùc ôû möùc nhaát quaùn Ñoä 3, caùc giao taùc khaùc coù theå hoaït taùc ôû nhöõng möùc thaáp hôn, vaø raát coù theå seõ nhìn thaáy caùc döõ lieäu raùc.

5.2.3 Tính bieät laäp

Bieät laäp laø tính chaát cuûa caùc giao taùc, ñoøi hoûi moãi giao taùc phaûi luoân nhìn thaáy cô sôû döõ lieäu nhaát quaùn. Noùi caùch khaùc, moät giao taùc ñang thöïc thi khoâng theå laøm loä ra caùc keát quaû cuûa noù cho nhöõng giao taùc khaùc ñang cuøng hoaït ñoäng tröôùc khi noù uûy thaùc.

Coù moät soá lyù do caàn phaûi nhaán maïnh ñeán tính bieät laäp. Moät laø duy trì tính nhaát quaùn qua laïi giöõa caùc giao taùc. Neáu hai giao taùc ñoàng thôøi truy xuaát ñeán moät muïc döõ lieäu ñang ñöôïc moät trong chuùng caäp nhaät thì khoâng theå baûo ñaûm raèng giao taùc thöù hai seõ ñoïc ñöôïc giaù trò ñuùng.

Thí duï 5.8

Xeùt hai giao taùc ñoàng thôøi T1 vaø T2 cuøng truy xuaát ñeán muïc döõ lieäu x. Giaû söû giaù trò cuûa x tröôùc khi baét ñaàu thöïc hieän laø 50.


T1:
Read(x)
T2:
Read(x)




x( x + 1

x( x + 1




Write(x) 

Write(x)




Commit 

Commit


Döôùi ñaây laø moät daõy thöïc thi cho caùc haønh ñoäng naøy.





T1:

Read(x)






T1:

x( x + 1







T1:

Write(x) 







T1:

Commit 






T2:

Read(x)





T2:

x( x + 1









T2:

Write(x)





T2:

Commit

ÔÛ tröôøng hôïp naøy khoâng coù vaán ñeà gì; caùc giao taùc T1 vaø T2 ñöôïc thöïc hieän laàn löôït vaø giao taùc T2 ñoïc ñöôïc giaù trò cuûa x laø 51. Chuù yù raèng neáu T2 thöïc thi tröôùc T1 thì T2 ñoïc ñöôïc giaù trò 50. Vì theá neáu T1 vaø T2 ñöôïc thöïc thi laàn löôït giao taùc naøy roài ñeán giao taùc kia, giao taùc thöù hai seõ ñoïc ñöôïc giaù trò cuûa x laø 51 vaø sau khi keát thuùc hai giao taùc x coù giaù trò 52. Tuy nhieân vì caùc giao taùc ñang thöïc thi ñoàng thôøi, daõy thöïc thi sau ñaây coù theå seõ xaûy ra:

 



T1:

Read(x)






T1:

x( x + 1





T2:

Read(x)






T1:

Write(x) 





T2:

x( x + 1





T2:

Write(x)





T1:

Commit 





T2:

Commit

Trong tröôøng hôïp naøy, giao taùc T2 ñoïc ñöôïc giaù trò cuûa x laø 50. Giaù trò naøy khoâng ñuùng bôûi vì T2 ñoïc x trong khi giaù trò cuûa noù ñang ñöôïc thay ñoåi töø 50 thaønh 51. Hôn nöõa giaù trò cuûa x seõ laø 51 vaøo luùc keát thuùc caùc giao taùc T1 vaø T2 bôûi vì haønh ñoäng ghi cuûa T2 seõ ñeø leân keát quaû ghi cuûa T1.

Baûo ñaûm tính bieät laäp baèng caùch khoâng cho pheùp caùc giao taùc khaùc nhìn thaáy caùc keát quaû chöa hoaøn taát nhö trong thí duï treân seõ giaûi quyeát ñöôïc vaán ñeà caäp nhaät thaát laïc (lost update). Loaïi bieät laäp naøy ñaõ ñöôïc goïi laø tính oån ñònh con chaïy (cursor stability). Trong thí duï ôû treân, daõy thöïc thi thöù hai ñaõ laøm cho taùc duïng cuûa T1 bò maát. Moät lyù do thöù hai cuûa tính bieät laäp laø caùc huûy boû daây chuyeàn (cascading abort). Neáu moät giao taùc cho pheùp nhöõng giao taùc khaùc nhìn thaáy nhöõng keát quaû chöa hoaøn taát cuûa noù tröôùc khi uûy thaùc roài noù quyeát ñònh huûy boû, moïi giao taùc ñaõ ñoïc nhöõng giaù trò chöa hoaøn taát ñoù cuõng seõ phaûi huûy boû. Xaâu maéc xích naøy deã laøm taêng nhanh vaø gaây ra nhöõng phí toån ñaùng keå cho  heä quaûn trò cô sôû döõ lieäu.

Cuõng coù theå xöû trí caùc möùc nhaát quaùn ñaõ thaûo luaän trong phaàn tröôùc töø quan ñieåm cuûa tính chaát bieät laäp (vì theá ñaõ minh hoaï cho söï phuï thuoäc giöõa tính nhaát quaùn vaø tính bieät laäp). Khi di chuyeån leân caây phaân caáp caùc möùc nhaát quaùn, caùc giao taùc ngaøy caøng bieät laäp hôn. Ñoä 0 cung caáp raát ít tính chaát “bieät laäp” ngoaøi vieäc ngaên caûn caùc caäp nhaät thaát laïc. Tuy nhieân vì caùc giao taùc seõ uûy thaùc tröôùc khi chuùng hoaøn taát taát caû moïi thao taùc ghi cuûa chuùng, neáu coù moät huûy boû xaûy ra sau ñoù, noù seõ ñoøi hoûi phaûi hoài laïi taát caû caùc caäp nhaät treân caùc muïc döõ lieäu ñaõ ñöôïc uûy thaùc vaø hieän ñang ñöôïc truy xuaát bôûi nhöõng giao taùc khaùc. Nhaát quaùn ñoä 2 traùnh ñöôïc caùc huûy boû daây chuyeàn. Ñoä 3 cung caáp toaøn boä khaû naêng bieät laäp, buoäc moät trong caùc giao taùc töông tranh phaûi ñôïi cho ñeán khi giao taùc kia keát thuùc. Nhöõng daõy thöïc thi nhö theá ñöôïc goïi laø nghieâm ngaët (strict) vaø seõ ñöôïc thaûo luaän nhieàu hôn trong chöông tieáp theo. Roõ raøng laø vaán ñeà bieät laäp coù lieân quan tröïc tieáp ñeán tính nhaát quaùn cô sôû döõ lieäu vaø vì theá laø ñeà taøi cuûa ñieàu khieån ñoàng thôøi. 

Ba hieän töôïng ñöôïc ñaëc taû cho nhöõng tình huoáng coù theå xaûy ra neáu söï bieät laäp thích hôïp khoâng ñöôïc duy trì laø:

Ñoïc raùc (Dirty Read): döõ lieäu raùc muoán noùi ñeán caùc muïc döõ lieäu maø giaù trò cuûa chuùng ñaõ ñöôïc söûa ñoåi bôûi moät giao taùc chöa uûy thaùc. Xeùt tröôøng hôïp giao taùc T1 söûa ñoåi moät giaù trò döõ lieäu roài noù laïi ñöôïc boïc bôûi moät giao taùc T2 khaùc tröôùc khi T1 thöïc hieän Commit hay Abort. Trong tröôøng hôïp Abort, T2 ñaõ ñoïc moät giaù trò chöa ñöôïc toàn taïi trong cô sôû döõ lieäu.

Moät ñaëc taû chính xaùc trong hieän töôïng naøy nhö sau (vôùi caùc cöôùc soá chæ ra teân caùc giao taùc)

…, W1(x),…, R2(x),… C1(hoaëc A1),…, C2(hoaëc A2)

hoaëc

…, W1(x),…, R2(x),… C2(hoaëc A2),…, C1(hoaëc A1)

Khoâng theå ñoïc laïi (Non-repeatable Read): Giao taùc T1 ñoïc moät muïc döõ lieäu. Sau ñoù moät giao taùc T2 khaùc söûa hoaëc xoaù muïc döõ lieäu ñoù roài uûy thaùc. Neáu sau ñoù T1 ñoïc laïi muïc döõ lieäu ñoù, hoaëc noù ñoïc ñöôïc moät giaù trò khaùc hoaëc noù khoâng theå tìm thaáy ñöôïc muïc ñoù; vì theá hai haønh ñoäng ñoïc trong cuøng moät giao taùc T1 traû veà caùc keát quaû khaùc nhau.

Moät ñaëc taû chính xaùc cuûa hieän töôïng naøy nhö sau:

…, R1(x),…, W2(x),… C1(hoaëc A1),…, C2(hoaëc A2)

hoaëc

…, R1(x),…, W2(x),… C2(hoaëc A2),…, C1(hoaëc A1)

Aûnh aûo (phantom): Ñieàu kieän aûnh aûo tröôùc kia ñaõ ñöôïc ñònh nghóa xaûy ra khi T1 thöïc hieän tìm kieám theo moät vò töø vaø T2 cheøn nhöõng boä môùi thoûa vò töø ñoù. Ñaëc taû chính xaùc cuûa hieän töôïng naøy laø (P laø vò töø tìm kieám)

…, R1(P),…, W2(y thuoäc P),… C1(hoaëc A1),…, C2(hoaëc A2)

hoaëc

…, R1(P),…, R2(y thuoäc P),… C2(hoaëc A2),…, C1(hoaëc A1)

Döïa treân nhöõng hieän töôïng naøy, caùc möùc bieät laäp ñaõ ñöôïc ñònh nghóa nhö sau. Muïc tieâu cuûa vieäc ñònh nghóa nhieàu möùc bieät laäp cuõng gioáng nhö vieäc ñònh nghóa caùc möùc nhaát quaùn.

5.2.4 Tính beàn vöõng

Tính beàn vöõng (durability) muoán noùi ñeán tính chaát cuûa giao taùc, baûo ñaûm raèng moät khi giao taùc uûy thaùc, keát quaû cuûa noù ñöôïc duy trì coá ñònh vaø khoâng bò  xoùa ra khoûi cô sôû döõ lieäu. Vì theá  heä quaûn trò cô sôû döõ lieäu baûo ñaûm raèng keát quaû cuûa giao taùc seõ vaãn toàn taïi duø coù xaûy ra söï coá heä thoáng. Ñaây chính laø lyù do maø trong thí duï 5.2 chuùng ta ñaõ nhaán maïnh raèng giao taùc uûy thaùc tröôùc khi noù thoâng baùo cho ngöôøi söû duïng bieát raèng noù ñaõ hoaøn taát thaønh coâng. Tính beàn vöõng ñöa ra vaán ñeà khoâi phuïc cô sôû döõ lieäu (database recovery), nghóa laø caùch khoâi phuïc cô sôû döõ lieäu veà traïng thaùi nhaát quaùn maø ôû ñoù moïi haønh ñoäng ñaõ uûy thaùc ñeàu ñöôïc phaûn aùnh.

5.3 CAÙC LOAÏI GIAO TAÙC

5.3.1 Giao taùc phaúng
Giao taùc phaúng (flat transaction) coù moät khôûi ñieåm duy nhaát (Begin_transaction) vaø moät ñieåm keát thuùc duy nhaát (End_transaction). Taát caû caùc thí duï cuûa chuùng ta ñaõ xem xeùt ñeàu naèm trong nhoùm naøy. Phaàn lôùn caùc nghieân cöùu veà quaûn lyù giao taùc trong cô sôû döõ lieäu ñeàu taäp trung vaøo caùc giao taùc phaúng. 

5.3.2 Giao taùc loàng
Ñaây laø moâ hình giao taùc cho pheùp moät giao taùc goàm chöùa giao taùc khaùc vôùi ñieåm baét ñaàu vaø uûy thaùc cuûa rieâng chuùng. Nhöõng giao taùc nhö theá ñöôïc goïi laø giao taùc loàng (nested transaction). Nhöõng giao taùc ñöôïc ñaët vaøo trong giao taùc khaùc thöôøng ñöôïc goïi laø giao taùc con (subtransaction)

Thí duï 5.10

Chuùng ta haõy môû roäng giao taùc ñaët choã cuûa thí duï 2. Phaàn lôùn caùc haõng du lòch ñeàu lo caû vieäc ñaët choã khaùch saïn vaø möôùn oâ toâ ngoaøi dòch vuï ñaët veù maùy bay. Neáu ngöôøi ta muoán moâ taû taát caû nhöõng coâng vieäc naøy baèng moät giao taùc, thì giao taùc ñaët choã seõ coù caáu truùc nhö sau:

Begin_transaction Reservation

begin

    Begin_transaction Airline with mark
    …

        Begin_transaction Hotel with mark
    …

    end. { Hotel}

…….

end. {Airline}

    Begin_transaction Car with mark
    …

    end. {Car }

end.

Caùc giao taùc loàng ñaõ ñöôïc chuù yù nhö moät khaùi nieäm giao taùc toång quaùt hôn. Möùc ñoä loàng noùi chung laø ñeå ngoû, cho pheùp caùc giao taùc con cuõng coù theå coù caùc giao taùc loàng. Tính toång quaùt naøy coù ích trong caùc laõnh vöïc öùng duïng maø ôû ñoù caùc giao taùc phöùc taïp hôn so vôùi vieäc xöû lyù döõ lieäu truyeàn thoáng.
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