
 

 

LỜI NÓI ĐẦU 

Hệ thống phân tán được biết đến như một hệ thống với nhiều bộ xử lý được nối 
kết lại với nhau nhờ vào một hệ thống mạng nhằm cung cấp cho các ứng dụng 
một nền tảng tính toán có năng lực mạnh mẽ, tài nguyên dồi dào và độ tin cậy 
vững chắc. Các ứng dụng giờ đây không chỉ chạy và khai thác tài nguyên trên 
một máy tính đơn lẻ mà chúng có thể được phân rã thành nhiều thành phần để 
chạy trên nhiều máy tính khác nhau và khai thác tài nguyên của toàn hệ thống. 
Người ta gọi các ứng dụng vận hành trên một hệ thống phân tán là các ứng dụng 
phân tán. Internet và các ứng dụng trên mạng Internet là một ví dụ điển hình về 
hệ thống phân tán và các ứng dụng phân tán. Các ứng dụng phân tán có nhiều lợi 
thế hơn so với các ứng dụng vận hành trên các máy tính đơn lẽ. Tuy nhiên, phát 
triển các ứng dụng phân tán rất phức tạp, đòi hỏi người lập trình phải xử lý nhiều 
vấn đề phát sinh như truyền thông giữa các thành phần của ứng dụng, sự tranh 
chấp tài nguyên giữa các ứng dụng, sự không đồng nhất về phần cứng, phần mềm 
hệ thống trong một hệ thống phân tán,… 

Nhiều nghiên cứu đã và đang được thực hiện nhằm vào việc khai thác tối đa thế 
mạnh của các hệ thống phân tán và làm cho việc phát triển các ứng dụng phân 
tán trở nên đơn giản và dễ dàng như việc phát triển các ứng dụng trên một máy 
tính đơn. Giáo trình này sẽ chọn lọc và giới thiệu đến người đọc những mô hình, 
giải pháp, giải thuật tiêu biểu từ những nghiên cứu trên. Trong chương 1, chúng 
tôi bắt đầu bằng việc giới thiệu tổng quan về hệ thống phân tán và chỉ ra những 
vấn đề liên quan đến việc xây dựng một hệ thống phân tán. Trong chương 2 
chúng tôi sẽ trình bày vai trò của các hệ thống truyền thông điệp trong một hệ 
thống phân tán và một số mô hình xây dựng hệ thống truyền thông điệp phổ biến 
hiện nay. Trong một hệ thống phân tán, các ứng dụng cũng như các thành phần 
của một ứng dụng (thể hiện dưới dạng các quá trình) luôn có sự hợp tác với nhau 
để hoàn thành một công việc nào đó. Điều này đòi hỏi cần có sự thống nhất về 
mặt thời gian giữa các quá trình. Trong chương 3 chúng tôi sẽ trình bày các giải 
thuật liên quan đến việc đồng bộ hóa thời gian giữa các quá trình và các cơ chế 
phối hợp giữa chúng. Trong chương 4 chúng tôi sẽ trình bày các tiếp cận cho 
phép quản lý và khai thác các tài nguyên như CPU, đĩa cứng,.. trong một hệ 
thống phân tán một cách hiệu quả nhất. Việc quản lý và khai thác tài nguyên trên 
một hệ thống phân tán đôi khi cần thiết phải di dời một tiến trình đang chạy trên 
máy tính này sang một máy tính khác. Người ta gọi đây là cơ chế di dời tiến 
trình. Các cơ chế di dời quá trình tiêu biểu sẽ được chúng tôi giới thiệu trong 
chương 5. Trong một hệ thống phân tán, không những tài nguyên phục vụ cho 
việc tính toán như CPU được phân bố rải rác trên nhiều máy tính khác nhau, mà 
các tài nguyên dùng cho lưu trữ dữ liệu như đĩa cứng cũng bị phân tán. Trong 
chương cuối cùng chúng tôi sẽ trình bày những vấn đề cần quan tâm khi xây 
dựng một hệ thống tập tin phân tán trong một hệ thống phân tán. 

 



 

 

Với mong muốn cung cấp cho độc giả một cái nhìn tổng quan về hệ thống phân 
tán và các vấn đề liên quan đến việc xây dựng hệ thống phân tán, nhóm biên 
soạn đã rất cố gắng trong việc chọn lọc các nội dung trình bày. Tuy nhiên giáo 
trình chắc chắn vẫn còn nhiều vấn đề thiếu sót. Nhóm biên soạn rất mong nhận 
được các góp ý từ phía độc giả về mặt nội dung cũng như hình thức trình bày 
của giáo trình. 

Nhóm biên soạn xin chân thành cảm ơn độc giả đã đón nhận quyển giáo trình 
này. Hy vọng giáo trình sẽ là một trong những người bạn đồng hành của quý vị 
độc giả trong con đường chinh phục thế giới điện toán. 
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Chương 1 

TỔNG QUAN VỀ HỆ THỐNG PHÂN TÁN 

1.1  GIỚI THIỆU 

Sự phát triển nhanh chóng của công nghệ vi điện tử và công nghệ truyền thông 
đã làm cho cách thức chế tạo và khai thác máy tính không ngừng thay đổi. Ở 
những năm đầu của thập niên 50, với việc sử dụng đèn điện tử và transistor làm 
linh kiện chế tạo chính, các máy tính thời đó rất cồng kềnh và đắt tiền. Chúng 
thường được biết đến với tên gọi là máy tính lớn (Mainframe computer). Chỉ 
những trung tâm nghiên cứu lớn hay các trường đai học hàng đầu mới có đủ khả 
năng về tài chánh và năng lực vận hành các máy tính này. Mặc dù còn hạn chế về 
tốc độ xử lý, dung lượng lưu trữ, độ bền, các máy tính thời bấy giờ đã sớm khẳng 
định được  tính hiệu quả và những khả năng mới mà chúng có thể mang đến cho 
con người trong các hoạt động nghiên cứu khoa học, quân sự, quản lý,.. vì thế 
nhu cầu sử dụng máy tính ngày càng một tăng lên. Người ta phải suy nghĩ để tìm 
ra cách thức giúp nhiều người có thể tiếp cận được các máy tính Mainframe đồ 
sộ và đắt tiền này. Chính trong ngữ cảnh đó, mạng Internet đã được ra đời vào 
thập niên 70 nhằm vào việc kết nối các máy tính lớn, máy tính tầm trung ở các 
trung tâm nghiên cứu, các trường đại học Hoa kỳ lại với nhau bằng các đường 
truyền viễn thông (chủ yếu là đường điện thoại) để chia sẻ phần cứng, phần mềm 
và dữ liệu giữa các Viện, Trường. Nhờ vào Internet mà một nhà khoa học đang 
ngồi làm việc trên máy tính ở một trường đại học này có thể truy cập vào một 
máy tính ở một trường đại học khác cách xa vài ngàn km để thực hiện một 
chương trình tính toán hoặc tham khảo tài liệu trên máy tính ở xa đấy. Kết quả 
các phép toán hay dữ liệu mà nhà khoa học muốn truy cập ở máy tính xa có thể 
sẽ được chuyển về trên máy tính mà ông đang ngồi. Mạng Internet là một thí dụ 
rất điển hình cho một mô hình sử dụng máy tính mới mà trong đó một yêu cầu 
công việc của người dùng không được xử lý bởi một máy tính cục bộ tại nơi 
người dùng đang tọa lạc mà yêu cầu của người dùng có thể được xử lý/đáp ứng 
bởi nhiều máy tính khác nhau, phân tán rải rác khắp nơi về mặt địa lý thông qua 
một hệ thống mạng. Internet là một hệ thống tiêu biểu cho một “Hệ thống phân 
tán” mà chúng tôi giới thiệu trong giáo trình này. 

1.2  HỆ THỐNG PHÂN TÁN LÀ GÌ? 

Có nhiều định nghĩa khác nhau về hệ thống phân tán. Tanenbaum [Tanenbaum 
1995] định nghĩa: “Một hệ thống phân tán là tập hợp các máy tính độc lập nhau 
mà chúng xuất hiện trước người dùng hệ thống như là một máy tính đơn”.  

Định nghĩa này đề cập đến 3 khía cạnh quan trọng trong một hệ thống phân tán, 
đó là: 1) Máy tính trong một hệ thống phân tán là độc lập; 2) Có nhiều máy tính  
trong một hệ thống phân tán và 3) Hệ thống như là một máy tính đơn.  
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Khía cạnh thứ nhất đề cập đến tính tự chủ của một máy tính trong một hệ thống 
phân tán. Tính tự chủ thể hiện ở sự độc lập, không ràng buộc lẫn nhau về mặt vật 
lý và địa lý của các máy tính. Các máy tính trong một hệ thống phân tán có thể 
được sản xuất bằng những công nghệ khác nhau và có thể được bố trí ở những vị 
trí cách xa nhau về mặt địa lý. Khái niệm máy tính được sử dụng ở đây phải hiểu 
theo nghĩa rộng hơn cách mà chúng ta nghĩ thông thường. Một máy tính trong 
định nghĩa này có thể là các máy tính truyền thống như máy tính lớn, máy tính 
tầm trung, máy tính để bàn, máy tính xách tay, máy tính mạng (netbook). Thêm 
vào đó, các thiết bị tính toán mới không dây di động cũng được xem như là các 
máy tính, thí dụ như điện thoại di động, điện thoại thông minh, các thiết bị 
nhúng, các cảm biến (sensor), ...  

Khía cạnh thứ hai liên quan đến phần cứng của một hệ thống phân tán. Nếu xem 
một bộ xử lý trung tâm (CPU-Central Processing Unit) là một máy tính thì có 2 
loại hệ thống phần cứng có thể thỏa mãn tiêu chí "bao gồm một tập các máy tính" 
đó là máy tính song song và hệ thống mạng. Tuy nhiên, chúng ta sớm loại bỏ các 
máy tính song song ra khỏi hệ thống phân tán vì các CPU của một máy tính song 
song không có tính tự chủ (chúng phụ thuộc nhau về mặt vật lý và không thể đặt 
xa nhau). Người ta thường dùng khái niệm hệ thống kết nối chặt (Tightly 
Coupled System) để chỉ các máy tính song song và hệ thống kết nối lỏng 
(Loosely Coupled System) để chỉ hệ thống mạng của các máy tính độc lập. Như 
vậy khía cạnh thứ hai cho thấy rằng, hệ thống kết nối lỏng chính là hạ tầng phần 
cứng của một hệ thống phân tán.  

Khía cạnh thứ ba liên quan đến hình ảnh hệ thống mà người sử dụng cảm nhận  
được khi họ sử dụng một hệ thống phân tán. Về căn bản, hệ thống phân tán phải 
được thiết kế để mang đến cho người dùng cảm tưởng như họ đang sử dụng một 
máy tính đơn. Hệ thống phải che đậy đi sự phức tạp của việc kết nối các máy tính 
riêng lẻ trong hệ thống phân tán. Muốn thế cần phải có một lớp phần mềm nền 
tảng phủ lên hạ tầng phần cứng của hệ thống phân tán để cung cấp cho người sử 
dụng hình ảnh của một hệ thống phân tán như là một máy tính đơn. 

Theo định nghĩa trên, các hệ thống sau có thể được xem là các hệ thống phân tán 

 Mạng Internet: Nối kết máy tính và chia sẻ tài nguyên toàn cầu 

 Mạng Intranet: là mạng cá nhân của một công ty 

 Dịch vụ World Wide Web cung cấp thông tin dưới dạng các siêu văn bản 

 Các hệ thống thương mại điện tử, đặt hàng trực tuyến, … 

 Các hệ thống mạng di động không dây 

 Mạng của các thiết bị nhúng trong một tòa nhà thông minh, …. 

 Hệ thống mạng cảm biến thu thập thông tin môi trường, quan trắc, ... 
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1.3  NHỮNG LỢI ÍCH CỦA HỆ THỐNG PHÂN TÁN 

Ngày nay hệ thống phân tán được sử dụng rộng khắp và đang trở thành xu thế 
chính định hướng việc sản xuất và khai thác máy tính. Câu hỏi đặt ra là hệ thống 
phân tán mang lại những lợi ích gì cho chúng ta. Phần này sẽ trình bày những lợi 
ích và những bất lợi của hệ thống phân tán. 

Về mặt lợi ích, hệ thống phân tán mang đến cho chúng ta những lợi ích sau: 

 Tính kinh tế: các bộ vi xử lý cung cấp tỉ lệ giữa năng lực và giá tốt 
hơn máy tính Mainframe. 

 Tốc độ: một hệ thống phân tán có khả năng tính toán tổng thể tốt hơn 
máy tính Mainframe.  

 Tính phân tán vốn có: vài ứng dụng đòi hỏi không gian tính toán trên 
nhiều máy riêng biệt.  

 Khả năng tin cậy: nếu một máy tính có sự cố, toàn bộ hệ thống vẫn 
tiếp tục hoạt động. 

 Phát triển nhanh: năng lực tính toán có thể được bổ sung trong sự gia 
tăng nhỏ. 

 Chia sẻ dữ liệu: cho phép nhiều người dùng truy xuất tới cơ sở dữ 
liệu chung 

 Chia sẻ thiết bị: cho phép nhiều người dùng chia sẻ các thiết bị đắt 
tiền: máy in, thiết bị lưu trữ,.. 

 Truyền thông: giúp giao tiếp giữa người với người dễ dàng hơn, thí 
dụ bằng email 

 Linh hoạt hơn: trải tải công việc qua những máy tính sẵn dùng một 
cách hiệu quả nhất về chi phí. 

Bên cạnh đó, hệ thống phân tán cũng có một số bất lợi như: 

 Phần mềm: ít những phần mềm hiện có vào thời điểm hiện tại cho hệ 
thống phân tán. 

 Mạng: mạng có thể bão hòa hay gây ra các vấn đề khác. 

 Bảo mật: truy xuất dễ dàng cũng áp dụng cho các dữ liệu bảo mật. 

1.4  NHỮNG MÔ HÌNH CỦA HỆ THỐNG PHÂN TÁN 

Qua nhiều giai đoạn phát triển, đến nay người ta thấy những hệ thống phân tán 
thường được thiết kế dựa theo một trong năm mô hình sau:  
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1.4.1  Mô hình máy tính tầm trung  

 

 
 

Hình 1.1: Hệ thống phân tán dựa trên mô hình máy tính tầm trung 

Mô hình máy tính tầm trung (minicomputer model) là sự mở rộng đơn giản của 
máy tính Mainframe. Nó bao gồm một số máy tầm trung (hoặc lớn hơn) liên kết 
với nhau bởi một hệ thống mạng, mỗi máy tính có nhiều người dùng đăng nhập 
(login) vào một cách đồng thời. Mạng máy tính cho phép một người dùng truy 
xuất đến một máy tính khác ở xa và sử dụng những tài nguyên trên máy ở xa đó. 
Trước đây, ARPANet là mạng thuộc dạng này. 

1.4.2  Mô hình trạm làm việc  

 

 
Hình 1.2: Hệ thống phân tán dựa trên mô hình trạm làm việc 
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Hệ thống phân tán dựa trên mô hình trạm làm việc (workstation model) bao gồm 
một số trạm làm việc được liên kết lại với nhau. Mỗi trạm trang bị đĩa cứng và 
phục vụ như một máy tính cho một người dùng. Trong mô hình này, có sự lãng 
phí CPU khi một số máy tính rảnh. Để tận dụng tất cả các CPU, người ta nối kết 
các trạm lại với nhau bằng đường mạng tốc độ cao. Nhờ đó khi một trạm quá tải 
nó có thể nhờ các trạm đang rảnh thực hiện hộ công việc của mình. 

Hệ thống Sprite [Ousterhout et al. 1988] và hệ thống thử nghiệm được phát triển 
tại Xerox PARC [Shoch and Hupp 1982] là hai thí dụ về hệ thống phân tán dựa 
trên mô hình trạm làm việc. 

1.4.3  Mô hình trạm làm việc - máy phục vụ  

 

Hình 1.3: Hệ thống phân tán dựa trên mô hình trạm làm việc-máy phục vụ 

Hệ thống phân tán dựa trên mô hình trạm làm việc - máy phục vụ (workstation-
server model) bao gồm một vài máy tính tầm trung và một vài trạm làm việc 
(phần lớn các trạm này đều không có đĩa cứng) được nối kết lại với nhau thông 
qua một mạng truyền thông. 

Hệ thống tập tin được dùng bởi những trạm làm việc không có đĩa cứng được cài 
đặt trên một máy tính tầm trung hoặc trên các trạm làm việc có đĩa cứng, nhưng 
thông thường các máy tính tầm trung được dùng cho mục đích này. Một số máy 
khác được dùng cho các dịch vụ khác như phục vụ máy in. Trong hệ thống này, 
những máy tính đặc biệt được dùng để chạy những tiến trình phục vụ gọi là 
những máy phục vụ hay server làm nhiệm vụ quản lý và cung cấp việc truy xuất 
đến những tài nguyên được chia sẻ. 
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So với mô hình trạm làm việc, mô hình này có những ưu điểm sau: 

1. Giá sẽ thấp hơn khi sử dụng một vài máy tính tầm trung được trang bị 
những ổ đĩa lớn so với việc dùng một số lượng lớn các trạm làm việc 
có đầy đủ ổ đĩa. 

2. Dễ dàng trong việc lưu trữ và bảo trì. 

3. Trong hệ thống trạm làm việc-máy phục vụ, người dùng có thể đăng 
nhập vào hệ thống từ bất kỳ trạm làm việc nào. Một điều khó thực hiện 
trong môi trường trạm làm việc. 

4. Trong hệ thống trạm làm việc-máy phục vụ, giao thức yêu cầu-trả lời 
được sử dụng chủ yếu để truy xuất các dịch vụ của các máy phục vụ. 
Do đó, không giống như mô hình trạm làm việc, mô hình này không 
cần tiện ích di dời quá trình-một tiện ích rất khó cài đặt. 

5. Một người dùng có thời gian đáp ứng được đảm bảo vì các trạm 
làm việc không được dùng để thực thi các quá trình ở xa. Tuy 
nhiên, mô hình này không tận dụng được khả năng xử lý của các 
trạm làm việc rảnh. 

V-System [Cheriton 1988] là một thí dụ về hệ thống phân tán dựa trên mô hình 
trạm làm việc-máy phục vụ.  

1.4.4  Mô hình vùng các bộ xử lý  

Mô hình vùng các bộ xử lý (processors-pool model) được hình thành dựa trên 
quan điểm là: hầu hết những khoảng thời gian, người dùng không cần thiết đến 
năng lực tính toán của máy tính, nhưng đôi khi họ cần một năng lực tính toán rất 
lớn trong khoảng thời gian khác. Vì thế người ta nghĩ ra việc gộp chung tất cả 
các bộ xử lý lại, sau đó chia sẻ cho người dùng. 
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Hình 1.4: Hệ thống phân tán dựa trên mô hình vùng các bộ xử lý 

 

Trong mô hình này, có một máy chủ đặc biệt gọi là máy chủ chạy (run server) 
quản lý và cấp phát bộ xử lý trong vùng cho những người dùng khác nhau theo 
yêu cầu. Khi người dùng có một yêu cầu tính toán, máy chủ chạy sẽ cấp tạm thời 
một số bộ xử lý cho công việc của người dùng đó. Thí dụ người dùng cần biên 
dịch một chương trình có n đoạn, mỗi đoạn có thể được biên dịch độc lập nhau. 
Khi đó n bộ xử lý trong vùng sẽ được cấp cho tác vụ này để biên dịch n đoạn 
song song. Khi tính toán đã xong những bộ xử lý được trả về cho vùng để sau đó 
có thể cấp phát cho những người dùng khác. Mô hình này tận dụng bộ xử lý tốt 
hơn mô hình khách hàng-người phục vụ. Tuy nhiên, trong thực tế mô hình này 
rất khó cài đặt. 

Amoeba [Mullender et al 1990], Plan 9 [Pine et al. 1990] và Cambridge 
Distributed Computing System [Needham and Herbert 1982] là những thí dụ của 
các hệ thống phân tán dựa trên mô hình vùng các bộ xử lý. 
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1.4.5  Mô hình kết hợp  

Trong bốn mô hình trên, mô hình trạm làm việc - máy phục vụ được sử dụng 
nhiều trong xây dựng những hệ thống phân tán. Điều này xảy ra bởi vì một số lớn 
những người dùng máy tính chỉ thực hiện những công việc đơn giản như soạn 
thảo văn bản, gửi thư điện tử hoặc thực thi những chương trình nhỏ. Tuy nhiên, 
trong những môi trường làm việc có số lượng người dùng lớn thì họ thường thực 
hiện những công việc đòi hỏi sự tính toán rất lớn. Mô hình vùng các bộ xử lý rất 
thích hợp cho trường hợp này. Mô hình kết hợp (Hybrid model) là một sự tổng 
hợp những ưu điểm của hai mô hình trên để xây dựng những hệ thống phân tán. 

1.5  VAI TRÒ PHẦN MỀM TRONG HỆ THỐNG PHÂN TÁN 

Việc hình thành các mô hình hệ thống phân tán khác nhau là kết quả của việc cài 
đặt một lớp phần mềm hệ thống lên trên hạ tầng phần cứng (hệ thống kết nối 
lỏng) của hệ thống phân tán. Cùng một hạ tầng phần cứng, nhưng cài đặt những 
lớp phần mềm hệ thống khác nhau sẽ tạo ra những hình ảnh hệ thống phân tán 
khác nhau đối với người sử dụng.  

Chúng ta có thể kể ra 3 loại phần mềm hệ thống phổ biến giúp hình thành các hệ 
thống phân tán gồm: 

 Hệ điều hành mạng 

 Phần mềm trung gian  

 Hệ điều hành phân tán 

1.5.1  Hệ điều hành mạng 

Hệ điều hành mạng (Network Operating System) là một lớp phần mềm được cài 
đặt bổ sung vào các hệ điều hành truyền thống của các máy tính trong một hệ 
thống kết nối lỏng nhằm giúp các máy tính trong hệ thống kết nối lỏng có thể 
trao đổi thông tin và chia sẽ tài nguyên qua lại với nhau. Giao thức, dịch vụ và 
giao diện là 3 thành phần quan trọng nhất trong một hệ điều hành mạng. 

 Giao thức: qui định cách thức trao đổi thông tin giữa các máy tính 
trong một hệ thống kết nối lỏng.  

 Dịch vụ: mô tả những gì mà một thành phần/một máy tính có thể cung 
cấp, phục vụ cho các thành phần/máy tính khác.  

 Giao diện: mô tả cách thức để một thành phần/máy tính có thể sử 
dụng/truy cập được một dịch vụ do một thành phần/máy tính cung cấp. 

Hệ điều hành mạng cung cấp những tiện ích, thí dụ như socket, để hình thành 
một hệ thống phân tán hoạt động theo mô hình Client-Server. Trong mô hình 
Client-Server, một ứng dụng được chia thành 2 phần có thể thực thi trên 2 máy 
tính khác nhau của hệ thống phân tán. Phần Client được dùng để tiếp nhận các 
yêu cầu của người dùng và chuyển yêu cầu đó đến server thông qua hệ thống 


