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TÓM TẮT 
Trong thiết kế phân tán, phân mảnh và cấp phát là một vấn đề quan trọng. Cơ sở dữ liệu hướng đối 

tượng phân tán khi thiết kế còn phát sinh thêm một số vấn đề phức tạp khác. Các vấn đề phức tạp 

này bắt nguồn từ các đặc điểm của mô hình hướng đối tượng, đó là tính đóng gói, kế thừa, sự phân 

cấp lớp, sự có mặt của các thuộc tính và phương thức phức hợp. Bài bào này trình bày về thuật 

toán cấp phát lớp trong cơ sở dữ liệu hướng đối tượng phân tán. 

Từ khóa: phân tán, cơ sở dữ liệu hướng đối tượng phân tán, phân mảnh, cấp phát dữ liệu 

 

ĐẶT VẤN ĐỀ* 

Sự phát triển của các ứng dụng dữ liệu 

chuyên sâu đã vượt qua khả năng xửa lý của 

hệ thống quản trị cơ sở dữ liệu quan hệ. Có 

thể liệt kê một số lĩnh vực chuyên môn sâu 

của cơ sở dữ liệu như Multimedia, 

CAD/CAM và các hệ thống tài chính phức 

tạp. Các hạn chế của cơ sở dữ liệu quan hệ đã 

thúc đẩy sự phát triển của hệ thống cơ sở dữ 

liệu hướng đối tượng (OODBS – Object 

Oriented Database System). OODBS được 

xây dựng dựa trên mô hình cơ sở dữ liệu 

hướng đối tượng (OODB), mỗi đối tượng 

được lưu trữ không chỉ dữ liệu mà còn thao 

tác trên chúng. Các nghiên cứu cho thấy 

OODB sẽ tiếp tục phát triển và cung cấp các 

khả năng nổi trội trong việc xử lý dữ liệu 

phức tạp. 

Để đáp ứng nhu cầu của doanh nghiệp lớn với 

sự phân bố nhiều trạm ở các vị trí địa lý khác 

nhau, OODB được phát triển trên môi trường 

mạng tạo thành mô hình cơ sở dữ liệu hướng 

đối tượng phân tán (DOODB – Distributed 

Object Oriented Database System). 

Cơ sở dữ liệu phân tán cần có phương án thiết 

kế tốt nhằm cải thiện hiệu năng của hệ thống. 

Hai vấn đề trong thiết kế trong cơ sở dữ liệu 

phân tán là phân mảnh (fragment) và cấp phát 

(allocation). Với các đặc điểm của OODB 

như đóng gói, kế thừa, phân cấp thì các kĩ 

                                                 
* Tel: 0983 754948, Email: trangtip@gmail.com 

thuật phân mảnh và cấp phát sẽ gặp khó khăn 

hơn nhiều. Bài toán cấp phát dữ liệu đã được 

chứng minh là bài toàn NP đầy đủ, trong 

nghiên cứu này tôi đề cập tới một thuật toán 

cấp phát lớp trong OODB. 

CÁC NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN 

Phân mảnh được chia làm 3 loại: phân mảnh 

ngang, phân mảnh dọc và phân mảnh hỗn 

hợp. Phân mảnh dọc nhằm chia một quan hệ 

thành tập các quan hệ nhỏ hơn, phân mảnh 

ngang nhằm chia các bộ dữ liệu thành các 

quan hệ, phân mảnh hỗn hợp là kết hợp cả 

phân mảnh ngang và phân mảnh dọc. Phân 

mảnh trong cơ sở dữ liệu quan hệ đã được đề 

cập trong rất nhiều nghiên cứu, và cũng có 

nhiều công trình liên quan đến cấp phát trong 

cơ sở dữ liệu [4], [8], [9]. 

Trong OODB, mục tiêu của phân mảnh dọc là 

chia các lớp thành các lớp nhỏ hơn, còn phân 

mảnh ngang là chia bộ các đối tượng của lớp 

thành các mảnh. Dữ liệu trong OODB bao 

gồm các đối tượng được đóng gói, mỗi đối 

tượng bao gồm các thuộc tính và các phương 

thức. Các đối tượng được tạo ra từ các lớp. 

Một lớp trong quan hệ thứ tự được biểu diễn 

bởi C = (K, A, M, I) trong đó K là tập các 

định danh, A là tập các thuộc tính, M là tập 

các phương thức, I là tập các đối tượng được 

định nghĩa bởi A và M. Phân mảnh dọc của C 

là Cv ={K, A’, M’, I} trong đó A’ , 

M’ . Phân mảnh ngang của C là Ch={K, 

A, M, I’} trong đó I . Một số nghiên cứu 
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đã thực hiện với việc phân mảnh trong OODB 

[3], [7], [11], Cấp phát là định vị các mảnh fi 

vào các trạm sj của mạng truyền thông. Các 

nghiên cứu tập trung tìm ra các thuật toán cấp 

phát nhằm giảm chi phí. Chỉ có một số rất ít 

các nghiên cứu đề cập đến vấn đề cấp phát 

các thuộc tính và các phươg thức. Trong [6] 

K. Barker and S. Bhar đã đưa ra các khái 

niệm cơ bản để thiết lập cho bài toán cấp phát 

lớp, trong đó các tác giả cũng đề nghị một 

hướng tiếp cận đồ thị để giải quyết bài toán. 

Trong [1] và [10] đề cập đến thuật toán di 

truyền để chọn ra phương án cấp phát gần tối 

ưu. Các giải thuật heuristic cho bài toán cấp 

phát lớp trong OODB được đề cập trong [2], [5] 

BÀI TOÁN CẤP PHÁT LỚP 

Mô tả bài toán 

Trong giai đoạn cấp phát, các mảnh lớp được 

định vị vào các trạm trong mạng liên kết, bài 

toán đặt ra là tìm một phương án cấp phát tối 

ưu. Phương án này với tiêu chí là chi phí cấp 

phát là nhỏ nhất. Chi phí cấp phát là tổng các 

chi phí thành phần: chi phí lưu trữ dữ liệu, chi 

phí xử lý vấn tin, chi phí để truyền dữ liệu 

giữa các trạm. 

Các thông tin cần thiết để thiết lập công thức 

tính chi phí cấp phát bao gồm: thông tin về dữ 

liệu, các truy vấn, thông tin mạng gồm các 

trạm, khả năng lưu trữ của từng trạm và hiệu 

năng hoạt động của mỗi trạm 

Mô hình được thiết lập như sau: 

- Mạng kết nối gồm m trạm S= {s1, s2, … sm} 

- Tập các mảnh F= {f1, f2, … fn}, giả thiết số 

lượng các mảnh nhiều hơn số trạm rất nhiều. 

- Tập các truy vấn Q = {q1, q2, … qh} 

Mục tiêu của bài toán là xác định ánh xạ từ F 

vào S sao cho tổng chi phí là nhỏ nhất. 

Thông tin về dữ liệu 

Để đơn giản, tất cả các thuộc tính và phương 

thức của tất cả các lớp được đánh số và chỉ 

mang một chỉ số. Ma trận sử dụng thuộc tnhs 

của các phương thức MAU (Method Attribute 

Usage) biểu diễn việc sử dụng các thuộc tính 

bởi các phương thức. Trong ma trận MAU, 

các hàng thể hiện các phương thức, các cột 

thể hiện các thuộc tính, giá trị 1 chỉ ra phương 

thức truy cập thuộc tính tương ứng, ngược lại 

là 0. Bảng 1 là một ví dụ về MAU. 

Bảng 1. Ma trận MAU 
 a1 a2 a3 a4 a5 

m1 1 0 1 0 0 

m2 0 1 0 0 0 

m3 0 0 0 1 1 

Ma trận sử dụng phương thức của các phương 

thức MMU (Method Method Usage) biểu 

diễn việc sử dụng các phương thức bởi các 

phương thức khác. Trong ma trận MMU, các 

hàng và các cột bao gồm các phương thức, giá 

trị 1 chỉ ra phương thức truy cập các thuộc 

tính tương ứng, ngược lại là 0. Bảng 2 là một 

ví dụ về MMU. 

Bảng 2. Ma trận MMU 

 m1 m2 m3 

m1 1 0 1 

m2 0 1 0 

m3 0 0 0 

Kích thước các mảnh lớp fi:  

  Size (fi) = card(fi) * length (fi) 

Trong đó card(fi) là số phần tử của các mảnh fi, 

length(fi) là số byte của các thuộc tính trong 

mảnh fi. Bảng 3 là ví dụ về kích thước mảnh. 
Bảng 3. Mảng Size (F) 

Fragment f1 f2 f3 f4 

Size 300 550 400 100 

Thông tin về truy vấn của người dùng 

Khi đóng gói các đối tượng, các ứng dụng chỉ 

truy cập được các mảnh đối tượng thông qua 

các phương thức, acc(qi, mi) là tần suất truy 

cập vào phương thức mi của câu truy vấn qi, 

Ví dụ được thể hiện qua bảng 4. 

Bảng 4. Ma trận QMF 

Query/Method m1 m2 m3 

q1 3 5 1 

q2 4 0 2 

q3 4 1 0 

Ma trận QSF biểu diễn tần suất thực hiện các 

truy vấn tại các trạm. 

Bảng 5. Ma trận QSF 

Query/Site s1 s2 s3 

q1 2 1 0 

q2 1 0 3 

q3 0 3 1 
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Thông tin các trạm 

Mỗi trạm có dung lượng lưu trữ như sau: 

Bảng 6. Dung lượng trên các trạm 
Site s1 s2 s3 

Dung lượng 1000 1700 600 

Điều kiện đặt ra là tổng kích thước các mảnh 

lưu trữ trên mỗi trạm không được vượt quá 

dung lượng của trạm đó 

Thông tin về mạng 

Ma trận chi phí giao tiếp giữa các trạm là n*n, 

mỗi phần tử là chi phí giao tiếp giữa 2 trạm, 

Bảng 7 là ví dụ về ma trận chi phí giao tiếp 

Bảng 7. Ma trận liên kết trạm SSC0 
Site s1 s2 s3 

s1 0 5 10 

s2 5 0 3 

s3 10 3 0 

Áp dụng thuật toán tìm đường đi nhỏ nhất 

giữa 2 đỉnh bất kì để đưa về ma trận chi phí 

giao tiếp SSC, ví dụ ma trận trong bảng 7 đưa 

về kết quả ma trận SSC trong bảng 8. 

Bảng 8. Ma trận SSC 
Site S1 S2 S3 

S1 0 5 8 

S2 5 0 3 

S3 8 3 0 

Xây dựng hàm chi phí cấp phát 

Sử dụng một số hàm 

- Par(mj) trả về tập các tham số được phân 

tích ra khi phương thức mj được gọi. 

- res(mj) là dữ liệu trả về khi phương thức mj 

được gọi. 

- MIS(qk) là tập các phương thức mà truy vấn 

qk tham chiếu tới. 

- MMR(mj) là tập các phương thức được tham 

chiếu bởi mj. 

Tính chi phí tham chiếu 

Chi phí giao tiếp về mặt dữ liệu giữa các 

mảnh IFDC (Interfragment data 

communication) được thiết lập như sau, trước 

hết là giữa phương thức mj với thuộc tính ak 

)(*),(*),(),(
|

kkl

Qqi

likl asizeamMAUmqaccamIFDC
i






Trong đó acc(qi, ml) là tần suất truy cập 

phương thức ml của truy vấn qi, size(ak) là 

kích thước của thuộc tính ak. Như vậy, tính 

cho toàn bộ các thuộc tính ak thuộc mảnh fj 

nhận được chi phí giao dịch giữa mảnh và 

phương thức IFC (Interfragment 

communication). 





ji fak

kljl amIFDCfmIFC
|

),(),(  

),(*),(*)(),(
|

21 klli

Qqi

kl mmMMUmqaccIImmIFDC
i






Trong đó, Il là tổng tất cả kích thước các tham 

số trong phương thức mk, I2 là tổng tất cả kích 

thước các kết quả trả về của phương thức mk 





)(|

1 )(
ki mparpi

ipsizeI  ))((2 kmressizeI   

Thiết lập chi phí tham chiếu giữa mảnh fi và fj 

được xác định bởi: 

 
 


jl lkjkfml mMMRmfmk

kljlji mmIFDCfmIFCffFFR
| )(|

)),(),((),(

Trong đó, ml là các phương thức thuộc fj và 

mk là các phương thức ml tham chiếu đến. 

Như vậy, có thể thiết lập một ma trận tham 

chiếu giữa các mảnh FFR, ví dụ về một ma 

trận tham chiếu mảnh như bảng 9. 
Bảng 9. Ma trận FFR 

Fragment F1 F2 F3 F4 

F1 2 1 0 5 

F2 4 0 0 1 

F3 3 1 0 0 

F4 0 2 3 0 

Tham chiếu giữa mảnh và truy vấn ứng dụng 

xác định bằng hàm QFR (Query Fragment 

Reference). 

),(*)(),( 2

)(|

1 lk

h

qMISmfml

ik mqaccAAfqQFR
klil

 


Trong đó A1 là tổng tất cả kích thước các 

tham số trong phương thức ml, A2 là tổng tất 

cả kích thước các kết quả trả về của phương 

thức ml 

 



)(|

1 )(
lj mparpj

jpsizeA  ))((2 lmressizeA   

Như vậy, có thể thiết lập một ma trận tham 

chiếu giữa các truy vấn và mảnh QFR, ví dụ 

về một ma trận QFR như bảng 10. 

Bảng 10. Ma trận QFR 

Query/Fragment f1 f2 f3 f4 

q1 2 1 0 5 

q2 0 0 2 1 

q3 3 1 0 0 

Xác định phương án cấp phát 

Kết hợp ma trận QFR và ma trận QSF để tính 

tham chiếu giữa mảnh và trạm. 
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Bảng 11. Ma trận SFR0 

S Q QSF f1 f2 f3 f4 

 

S1 

q1 2 2 1 0 5 

q2 1 0 0 2 1 

q3 0 3 1 0 0 

 

S2 

q1 0 2 1 0 5 

q2 1 0 0 2 1 

q3 3 3 1 0 0 

 

S3 

q1 0 2 1 0 5 

q2 3 0 0 2 1 

q3 1 3 1 0 0 

Lấy tần suất nhân với số truy cập tương ứng 

ta xây dựng được ma trận SFR biểu diễn sự 

tham chiếu giữa mảnh và trạm như sau: 

Bảng 12. Ma trận SFR 

Site/Fragment f1 f2 f3 f4 

s1 4 2 2 11 

s2 11 3 0 5 

s3 3 1 6 3 

Thực hiện nhân ma trận SFR với ma trận 

FFR, tiếp tục nhân với ma trận SSC, kết quả 

là ma trận SFC biểu diễn chi phí khi cấp phát 

các mảnh tại các trạm. 

SFR1 = SFR*FFR 

SFC = SFR1*SSC 

Với dữ liệu của SFR và FFR trong bảng 12 và 

bảng 9 có kết quả ma trận SFR1 như sau: 

Hình 13. Ma trận SFR1 

Site/Fragment f1 f2 f3 f4 

s1 22 28 33 22 

s2 38 21 15 59 

s3 28 15 9 16 

Kết hợp nhân dữ liệu SFC trong bảng 8 với 

SFRI có ma trận SFC như sau: 

Bảng 14. Ma trận SFC 

Site/Fragment f1 f2 f3 f4 

s1 414 225 147 423 

s2 194 185 192 158 

s3 290 278 309 353 

Tại mỗi cột của ma trận SFC, tìm giá trị lớn 
nhất, giả sử giá trị lớn nhất là SFC(i,j) thì 

mảnh fj được cấp phát tại trạm Si. Nếu kích 
thước của mảnh vượt quá dung lượng còn lại 

của trạm thì tìm trạm tương ứng với phần tử 
có giá trị lớn tiếp theo trong cột. 

Nếu có 2 phần tử trong cột cùng có giá trị lớn 
nhất thì xây dựng thêm thuật toán tính độ ưu 

tiên để chọn, chẳng hạn đơn giản chọn trạm 
có dung lượng lớn hơn. 

Với ví dụ về ma trận SFC như trong bảng 14, 

ta xây dựng phương án cấp phát như sau: 

- Trong cột f1 giá trị lớn nhất tương ứng với 

hàng s1,Vì vậy f1 chọn cấp phát tại trạm s1 

- Tương tự f2 được chọn cấp phát tại trạm s2 

- f3 được chọn cấp phát tại trạm s3 nhưng như 

vậy sẽ quá dung lượng S3. 

Giá trị lớn thứ 2 trong cột f3 tương ứng với 

hàng s2, vậy f3 được chọn cấp phát tại trạm s2 

- f4 được chọn cấp phát tại trạm s1 

Phương án lựa chọn như trong bảng 15. 

Bảng 15. Ma trận SFA 

Fragment f1 f2 f3 f4 

Site s1 s3 s2 s1 

THUẬT TOÁN CẤP PHÁT LỚP 

Thuật toán chia thành các bước như sau: 

Xác định ma trận chi phí giữa các trạm 

Đầu vào: Ma trận chi phí SSC0 

Đầu ra: Ma trận chi phí được tối thiểu SSC 

Thuật toán: Tìm đường đi ngắn nhất giữa 2 

đỉnh trong đồ thị 

Xây dựng ma trận tham chiếu giữa các 

mảnh và truy vấn 

Đầu vào: Các ma trận MAU, MMR, QMF, 

res(mk), res(mk), MIS(qk), MMR(mk) 

Đầu ra: Ma trận FFR, QFR 

Thuật toán:  

// Tính IFDC (m1, ax) 

For i = 1 to  x  do //method 

 For j = 1 to  y  do // attribute 

 For k = 1 to  h  do // query 

 IFDC1 [i, j]  +  =  QMF [k, i] 
*MMU [i, j] *size(ax) 

       // Tính IFC (mi, fj) 

      For  i = 1 to  x  do  //method 

  For  j  =  1  to  n  do  //fragment 

   For  (ak  €   f j) 

      IFC [i , j]  +  = IFDC1 [i , j]: 

// Tính   IFDC (mi , mk): 

For  i  =  1  to  x   do   //method 

  For j  =   1 to  h   do   //query 

     { 
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       For   (p1 € par (mk)) 

             I1  +  =  size (p1); 

          I2  =  size (res (mk)) 

           IFDC [i , j] + = (I1 + I2) * QMF [k , i] 
*MMU [i , j] 

                 { 

// Tính FFR (fi , fj) 

For  i  = 1  to  n  do  //  fragment 

   For j  = 1  to  n  do  //  fragment 

      { 

         FFR [ i , j]  + = IFC [1 , j] 

             For  (k|mk  €  fj & mk  € MMR (mi)) 

                  FFR [ i , j]  + = IFDC [1 , k] 

            } 

       } 

// Tính QFR (qk , fi) 

For   k  =  1  to  h  do  // query 

   For I   =  1  to  n   do   // fragment 

        { 

            For   (1|mi    €  fi   & mi   €   MIS (qk)) 

              { 

                 For   (p3   €   par (m1)) 

                    A1  + = size  (p1); 

                 A2  =  size (res (mk)) 

                QFR { i , j}  +=  (A1 + A2)*QMF{ k 

,1} 

 } 

} 

Xác định chi phí cấp phát 

Đầu vào: Các ma trận QSF, FFR, QFR, SFR 

Đầu ra: Ma trận SFC 

Thuật toán: 

/* Xây dựng hàm nhân 2 ma trận: Ma trận A 

kích thước m*h, ma trận B kích thước h*n, ma 

trận kết quả C kích thước h*n   * /  

Nhân ma trận (A , B) 

for   i = 1 to  m do 

    for   j   =   1 to n  do 

          { 

 C[i, j] = 0; 

 for k = 1 to n do 

    C[i, j] = C[i , j] + A[i , k] * B[k , j] ; 

       end   k; 

             } 

     end    j; 

end   i; 

return  C: 

end NhânMaTrân; 

/*  Gọi hàm nhân ma trận để thực hiện nhân 

ma trận SFR với FFR, lấy kết quả nhân với 

ma trận SSC, kết quả cuối cùng là ma trận 

SFC  * / 

SFR 1  = Nhân MaTrận (SFR , FFR); 

SFC  =  Nhân MaTrận (SFR1,  SSC); 

Tìm phương án cấp phát 

Đầu vào: SFC, Size(F), Capacity(S) 

Đầu ra: Phương án cấp phát 

Thuật toán: 

Tìm giá trị lớn nhất trong các cột của ma trận 

SFC, xác định được trạm cấp phát tương ứng 

cho mảnh. Điều chỉnh nếu vượt qua dung 

lượng và sử dụng độ ưu tiên nếu có 2 giá trị 

lớn nhất tại một cột. 

for  j  =   1   to   n   do 

 { 

     for   i   = 1  to   m   do 

         //Tìm i để SFC(i , j) đạt giá trị lớn nhất 

 If  (tồn tại nhiều giá trị i) 

  Chọn i mà s1 có dung lượng 

lớn 

             if (Capacity (si) > size (fj)) 

      { 

             Cấp phát fj tại trạm Si; 

  Capacity (s1)  = size (fj)) 

        } 

} 

ĐÁNH GIÁ VÀ KẾT LUẬN 

Khi một mảnh fj được cấp phát tại trạm Sk khi 

có chi phí cập nhật là cao nhất và như vậy chi 

phí giao tiếp là bé nhất. Điều này cũng đã 

được chứng minh trong [7]. 
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Với phương án cấp phát đề xuất mỗi mảnh 

chỉ được cấp phát tại một trạm, nghĩa là 

không xảy ra trường hợp phải sao chép một 

mảnh và đặt tại các trạm khác nhau. 

Trong thuật toán các phép tính để xác định độ 

phức tạp chính là phép tính nhân hai ma trận. 

Như vậy thuật toán có độ phức tạp là O(h*n2), 

trong đó h là số các trạm và n là số các mảnh, 

Độ phức tạp này là có thể chấp nhận được. 
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The two most important matters in distributed design are fragmentation and allocation. And the 

design in even generates more complexities. Such complexities are caused by characteristics of 

object-oriented model, which are encapsulation, inheritance, class-composite hierarchy, complex 

attributes and methods. This paper presents the class allocation algorithm in Distributed Object-

Oriented Database. 

Keywords: distributed, Object-Oriented Database, fragmentation, allocation, distributed 
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