
Ta.p ch́ı Tin ho. c và Diè̂u khiê’n ho. c, T.27, S.2 (2011), 107–118
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Abstract. The paper describes a representation of POT by n×n characteristical square matrix and
therefore, every operations on the POT such as cutting of the child vertices from the father’s vertex,
collapsing of child vertices to the father’s vertex, local cuttings, finding the optimal query schedule
and the cost balance,..., on the POT that are performed easier using the algorithms and processing
of array and model programming language.

Tóm tắt. Bài báo dè̂ xuất cách biê’u biẽ̂n POT bà̆ng ma trâ.n dă.c tru.ng vuông n × n. Tù. dó mo.i
thao tác trên POT nhu. tách các dı’nh con kho’i dı’nh cha, gô.p các dı’nh con vào dı’nh cha, nhát cắt
cu. c bô. , t̀ım li.ch truy vấn tối u.u và cân bà̆ng ta’i,..., cho POT sẽ du.o.. c thu.. c hiê.n dẽ̂ dàng khi su.’ du.ng
các thuâ.t toán và cách xu.’ lý ma’ng và ngôn ngũ. lâ.p tr̀ınh hiê.n da.i.

1. MO
.’ DÀ̂U

Khi cà̂n xu.’ lý mô. t vấn dè̂ nào dó bằng máy t́ınh, nếu vấn dè̂ dó có thê’ chia nho’ du.o.. c và

các phà̂n dó du.o.. c thu.. c hiê.n song song th̀ı sẽ rút ngắn thò.i gian hoàn thành, tiết kiê.m các chi

ph́ı tiè̂m năng, gia’ i quyết du.o.. c các vấn dè̂ ló.n và phú.c ta.p.

Các kiến trúc máy t́ınh hiê.n ta. i dang ngày càng du.. a vào kha’ năng song song hóa phà̂n

cú.ng dê’ ca’ i thiê.n hiê.u suất nhu.: Có nhiè̂u do.n vi. thu.. c hiê.n, dùng các chı’ lê.nh du.̀o.ng ống

(Pipelined Instructions), da nhân (Multi-core). Ho.n nũ.a các thiết bi. phà̂n cú.ng hiê.n rất sẵn

có và re’ tiè̂n.

Các hê. diè̂u hành da bô. xu.’ lý qua’n tri. các tiến tr̀ınh, qua’n tri. bô. nhó., qua’n tri. tài nguyên

và qua’n tri. các tê.p: hoă.c là mo.’ rô. ng và phát triê’n tù. nhũ.ng hê. do.n bô. xu.’ lý dê’ cha.y du.o.. c

trên các kiến trúc song song nhu. VMS, VNIX, hoă. c là du.o.. c thiết kế riêng cho các kiến trúc

song song nhu. hê. Hydra, Medusa cu’a Carnegie Mellon University và các hê. diè̂u hành tô’ng

ho.. p du.o.. c thiết kế dê’ cài dă. t du.o.. c trên các kiến trúc song song khác nhau, v́ı du. nhu. MACH

Multi processor.

Mô. t số ngôn ngũ. lâ. p tr̀ınh có thê’ dùng dê’ lâ. p tr̀ınh song song nhu. C++, FORTRAN90,

ORACLE, LOTUSNOT,..., dã du.o.. c su.’ du. ng dê’ thê’ hiê.n các bài toán xu.’ lý song song và

phân tán.

Gia’ i các bài toán trên cây toán tu.’ du.̀o.ng ống dã du.o.. c su.’ du. ng dê’ gia’ i các vấn dè̂ ló.n,
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phú.c ta.p nhu. du.. báo thò.i tiết, bão, dô.ng dất, sóng thà̂n, mô h̀ınh sinh thái, ... Viê.c lâ. p li.ch

tối u.u cho cây toán tu.’ dóng góp mô. t phà̂n không nho’ trong mu. c d́ıch dó.

Cây toán tu.’ là cây mà mỗi dı’nh là mô. t toán tu.’ , ca.nh nối hai dı’nh cho biết hai hai toán

tu.’ dó có trao dô’i dũ. liê.u. Nhu. dã biết [5,6], mô. t cây toán tu.’ tu.o.ng ú.ng mô. t - mô. t vó.i mô. t

ma trâ. n, chúng ta go. i ma trâ. n tu.o.ng ú.ng vó.i cây toán tu.’ là ma trâ. n dă.c tru.ng cu’a cây dó.

Cây toán tu.’ mà mô. t số toán tu.’ cu’a nó có thê’ thu.. c hiê.n song song, dũ. liê.u ra cu’a toán

tu.’ này có thê’ là dũ. liê.u vào cu’a toán tu.’ kia du.o.. c go. i là cây toán tu.’ da.ng du.̀o.ng ống POT

(Pipelined Operator Tree).

Lâ.p li.ch tối u.u cho cây toán tu.’ POT là t̀ım kiếm mô.t cách phân chia ho.. p lý các dı’nh cu’a

cây toán tu.’ cho các bô. xu.’ ĺı dê’ thò.i gian tra’ lò.i truy vấn ı́t nhất. Lâ.p li.ch cho cây toán tu.’

POT là bài toán NP-khó. Bài toán loa. i này du.o.. c du.a vè̂ da.ng do.n gia’n ho.n bà̆ng cách dùng

các thuâ. t toán cắt các ca.nh, gô.p các dı’nh dê’ chuyê’n tù. mô. t cây phú.c ta.p thành các cây toán

tu.’ do.n gia’n ho.n mà vẫn không làm mất ý ngh̃ıa cu’a viê.c song song hóa.

Cho POT T = (V, E), trong dó V là tâ.p các dı’nh, E là tâ. p các ca.nh.

Ma trâ. n dă.c tru.ng cu’a POT du.o.. c go. i là POM (Pipelined Operator Matrix). Khi dã có

ma trâ. n dă. c tru.ng POM chúng ta có thê’ t̀ım li.ch truy vấn tối u.u, cân bằng ta’ i trên POT ,...

bà̆ng cách thu.. c hiê.n trên ma trâ. . Diè̂u này ta.o ra kha’ năng xu.’ lý POT tốt ho.n v̀ı khi dã có

ma trâ. n thê’ hiê.n cây toán tu.’ , ta dùng các thuâ. t toán xu.’ lý ma trâ. n dê’ thay cho xu.’ lý trên

cây sẽ dẽ dàng và nhanh ho.n.

Gia’ i các bài toán trên cây toán tu.’ du.̀o.ng ống bằng ma trâ. n dă.c tru.ng cu’a nó, hiê.n chu.a

có tài liê.u nào dè̂ câ.p gia’ i quyết.

2. THÊ’ HIÊ. N CÂY TOÁN TU
.’ POT BÀ̆NG MA TRÂ. N DĂ. C TRU

.
NG POM

Cho cây toán tu.’ du.̀o.ng ống POT T = (V, E), trong dó,

V = {i|i ∈ N} là tâ. p các dı’nh, hay còn là toán tu.’ ;

WT = {ti|i ∈ V } là tâ.p các tro.ng số ta. i dı’nh i (chi ph́ı o.’ toán tu.’ i);

E = {(i, j)} là ca.nh nối i vó.i j (ca.nh này tồn ta. i khi và chı’ khi có su.. truyè̂n số liê.u tù. i

dến j);

WC = {ci,j |i < j; i, j ∈ V } là tâ.p các tro.ng số trên ca.nh (chi ph́ı truyè̂n dũ. liê.u tù. toán

tu.’ i dến toán tu.’ j).

Ta xây du.. ng ma trâ. n dă.c tru.ng POM cu’a POT nhu. sau (xem POT trên Hı̀nh 1 và POM

trên Ba’ng 1):

1) Hàng thú. nhất và cô. t thú. nhất thê’ hiê.n dı’nh cu’a POT;

2) Hàng thú. hai và cô. t thú. hai thê’ hiê.n tro.ng số dı’nh cu’a POT;

3) Giao cu’a hàng i vó.i cô. t j là tro.ng số ci,j . Khi viết ci,j hoă. c (i, j) ngh̃ıa là hàng i là

hàng con cu’a hàng cha j. Vı̀ cấu trúc cu’a POT nên trong POM mỗi con i chı’ có mô. t cha j
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duy nhất, v̀ı vâ.y chı’ có mô. t j sao cho ci,j 6= 0 và ci,k = 0 vó.i mo. i k 6= j.

Nhâ. n xét

ci,i = 0 ∀i.
Nếu m là lá th̀ı ci,m = 0 ∀i.
Mỗi hàng i có nhiè̂u nhất mô. t m dê’ ci,m 6= 0 (do mỗi dı’nh con i có nhiè̂u nhất mô. t dı’nh

cha). Chă’ ng ha.n, trên Hı̀nh 1 dı’nh con 3 chı’ có mô. t dı’nh cha là 8 nên trong Ba’ng 1 chı’ có

c3,8 6= 0, còn c3,j = 0 ∀j 6= 8).

Mỗi cô. t m có thê’ có nhiè̂u i dê’ ci,m 6= 0 (do mỗi dı’nh cha m có thê’ có nhiè̂u dı’nh

con). Chă’ ng ha.n, trên Hı̀nh 1 dı’nh cha 8 chı’ có 3 dı’nh con là 3, 4, 5 nên trong Ba’ng 1 có

c3,8 = 2, c4,8 = 1 và c5,8 = 3).

Trong POM chı’ có thê’ có cij 6= 0 khi i < j.

Hai hàng i và j du.o.. c go. i là có liên dó.i vó.i nhau nếu tồn ta. i dãy cik1 6= 0, ck1k2 6= 0, hoă.c

ck2k1 6= 0, ..., ckmj 6= 0, hoă. c cj,km 6= 0.

Chă’ ng ha.n, trên Hı̀nh 1 dı’nh 2 và 3 liên thông nên trong Ba’ng 2 có c27 = 11 6= 0; c7,10 =

5 6= 0; c10,11 = 2 6= 0; c11,8 = 0 nhu.ng c8,11 = 1 6= 0; c8,3 = 0; nhu.ng c3,8 = 2 6= 0. Vâ.y theo

quy u.́o.c các hàng 2 và 3 liên dó.i vó.i nhau.

Các hàng trong POM dè̂u liên dó.i vó.i nhau, diè̂u này tu.o.ng du.o.ng vó.i ngh̃ıa POT bao

giò. cũng là cây liên thông.

+ Nếu cây có n dı’nh th̀ı ma POM trâ. n vuông (n + 2)(n + 2).

H̀ınh 1. POT

Ba’ng 1. POM ú.ng vó.i POT

Hàng 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Hàng ti 7 3 3 2 7 10 7 2 2 4 1

1 7 0 9

2 3 0 11

3 3 0 2

4 2 0 1

5 7 0 3

6 10 0 4

7 7 0 5

8 2 0 1

9 2 0 17

10 4 0 2

11 1 0
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3. BÀI TOÁN LÂ. P LI.CH

3.1. Mô.t số di.nh ngh̃ıa, thuâ.t toán gô.p, tách và khái niê.m lâ. p li.ch

Di.nh ngh̃ıa 1. Ta’ i ta. i hàng i là số

li = ti + ci,m +
∑

k<i

ck,i,

trong dó m là hàng cha, công thú.c này thê’ hiê.n viê.c t́ınh ta’ i cu’a hàng i là phép cô.ng cô. t

i (trù. hàng 1 là ký hiê.u hàng) và cô.ng vó.i chi ph́ı truyè̂n thông tù. hàng i lên hàng cha m

nếu nhu. i còn hàng cha m. Dê’ biết hàng i còn hàng cha m hay không, ta chı’ cà̂n kiê’m tra

có tồn ta. i m nào dó dê’ ci,m 6= 0 hay không mà thôi. Chă’ ng ha.n trong Ba’ng 1 xét hàng 8 có

t8 = 2, c3,8 = 2; c4,8 = 1; c5,8 = 3; khi kê’m tra hàng 8 thấy có c8,11 = 1, th̀ı m = 11 là hàng

cha cu’a hàng 8, vâ.y l8 = 2 + 1 + 2 + 1 + 3 = 9.

Di.nh ngh̃ıa 2. Go. i Fq là mô. t tâ. p con bấy kỳ các hàng i cu’a POM , ta’ i ta. i trên Fq, ký hiê.u

Tai(Fq), là số

Lq =
∑

i∈Fk

(ti + ci,m +
∑

k<i

ck,i).

Chă’ ng ha.n, trong POM o’ Ba’ng 1, xét tâ. p F1 = {7, 8} th̀ı ta’ i F1 là

L1 =
∑

i∈{7,8}

(ti + ci,m +
∑

k<i

ck,i)

= t7 + c7,10 +
∑

k<7

ck,7 + (t8 + c8,11 +
∑

k<8

ck,8)

= (7 + 5 + 11) + (2 + 1 + 2 + 1 + 3) = 35.

Di.nh ngh̃ıa 3. Li.ch truy vấn trên POM là viê.c phân chia các hàng cu’a POM thành p tâ.p

(Fl, ..., Fp) (nhu. vâ.y Fq là tâ.p các toán tu.’ du.o.. c di.nh vi. trên bô. xu.’ lý q), sao cho L = max
q

Lq

là nho’ nhất.

Di.nh ngh̃ıa 4. Phép Gop(i, m), là cách gô. p hàng con i vào hàng cha m vó.i tnew
m = told

m + ti

và nếu các hàng i và m dã liên kết ([5,6]) vó.i nhũ.ng hàng nào th̀ı m sẽ liên kết vó.i nhũ.ng

hàng dó.

Thuâ.t toán 1. Gop(i, m) gô. p hàng con i vào hàng cha m

Gia’ su.’ POM có n hàng (n cô. t)

Input: Hàng con i hàng cha m

Ouput: POM dã gô. p hàng con i vào hàng cha m

Begin

tm = tm + ti

For k = 1 to n
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cm,k+ = ci,k

End For

Ghi nhãn hàng con i vào bên ca.nh hàng cha m

Xóa hàng i và cô. t i

End

Dô. phú.c ta.p thuâ. t toán Gop là O(n).

V́ı du. 1. Áp du.ng Thuâ. t toán 1 vào POM o.’ Ba’ng 1 khi gô. p hàng con 1 vào hàng cha 6 và

gô. p hàng con 9 vào hàng cha 11, ta du.o.. c POM o.’ Ba’ng 2.

Ba’ng 2. POM sau khi gô. p

Hàng 2 3 4 5 6,1 7 8 10 11,9

Hàng ti 3 3 2 7 17 7 2 4 3

2 3 0 11

3 3 0 2

4 2 0 1

5 7 0 5

6,1 17 0 4

7 7 0 5

8 2 0 1

10 4 0 2

11,9 3 0

Di.nh ngh̃ıa 5. Phép Tach(i, m) cho phép tách hàng con i ra kho’ i hàng cha m. Khi dó:

tnew
m = told

m + ci,m,

tnew
i = told

i + ci,m.

Phép tách sẽ ta. o POM # chú.a hàng con i và POM ## chú.a hàng cha m.

Thuâ.t toán 2. Tach(i, m) tách hàng con i ra kho’ i hàng cha m

Gia’ su.’ dã cho POM . Khi tách hàng con i ra kho’ i hàng cha m sẽ ta. o ra POM # chú.a

hàng con i và POM ## chú.a hàng cha m vó.i số hàng cu’a POM # là Card(POM #) và cu’a

POM ## là Card(POM ##) tu.o.ng ú.ng.

Nếu Card(POM #) > 1 th̀ı ta có thê’ tiếp tu. c tách POM # nếu cà̂n (tu.o.ng tu.. cho

Card(POM ##) > 1).

Input: POM cà̂n tách

Ouput: Các POM dã du.o.. c tách

Begin

tm = tm + ci,m { i là hàng con, m là hàng cha}
ti = ti + ci,m { i là hàng con, m là hàng cha}

End

V́ı du. 2. Áp du.ng hai thuâ. t toán tách và gô. p.

Tách POM
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Tù. POM o.’ Hı̀nh 1, Tach(8, 11) vah Tach(9, 11) ta du.o.. c các POM 1, POM 2, POM 3

nhu. các Ba’ng 3, Ba’ng 4, Ba’ng 5.

Ba’ng 3. POM 1 Ba’ng 4. POM 2 Ba’ng 5. POM 3

Hàng 3 4 5 8

Hàng ti 3 2 7 3

3 3 0 2

4 2 0 1

5 7 0 3

8 3 0

Hàng 1 6 9

Hàng ti 7 10 19

1 7 0 9

6 10 0 4

9 19 0

Hàng 2 7 10 11

Hàng ti 3 7 4 19

2 3 0 11

7 7 0 5

10 4 0 2

11 19 0

Các POTs tu.o.ng ú.ng trên Hı̀nh 2, 3, 4.

Gô. p các POM 1 , POM 2 và POM 3

Bây giò., ta dùng thuâ. t toán Gop(i, m) dê’ gô. p POM 1 , POM 2 và POM 3 và cho thu.. c

hiê.n trên các bô. xu.’ ĺı p1, p2 và p3 vó.i gia’ thiết kha’ năng xu.’ ĺı cu’a các bô. xu.’ ĺı này là không

ha.n chế.

Ta sẽ gô. p POM 2, hàng 1 là hàng con cu’a hàng cha 6, Gop(1, 6) du.o.. c POM 2# o.’ B6.

Trong POM 2# hàng 6,1 là hàng con cu’a hàng cha 9, Gop((1, 6), 9) ta du.o.. c POM 2a o.’ B7.

Ba’ng 6. POM 2# Ba’ng 7. POM 2a

Hàng 6,1 9

Hàng ti 17 19

6,1 17 0 4

9 19 0

Hàng 9,(6,1)

Hàng ti 23

9,(6,1) 23 0

Tu.o.ng tu.. ta có POM 1a và POM 3a trên B8 và B9 tu.o.ng ú.ng

Ba’ng 8. POM 1a Ba’ng 9. POM 3a

Hàng ((8,3),4),5

Hàng ti 15

(((8,3),4),5) 15 0

Hàng 11,(10, (7,2))

Hàng ti 33

11,(10, (7,2)) 33 0

Rõ ràng, ta’ i cu’a POM 1a là 15, ta’ i cu’a POM 2a là 23, ta’ i cu’a POM 3a là 33.

Li.ch truy vấn o.’ dây gồm 3 bô. xu.’ lý p1, p2 và p3 dê’ xu.’ ĺı POM 1a, POM 2a, POM 3a

tu.o.ng ú.ng và thò.i gian tra’ lò.i cu’a POM là L = 33.
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3.2. Mo.’ rô.ng bài toán lâ.p li.ch trên POM

Lâ.p li.ch tối u.u cho POM là t̀ım kiếm mô. t cách phân chia các hàng cô. t (tú.c là các toán

tu.’ ) cu’a nó cho các bô. xu.’ ĺı dê’ thò.i gian tra’ lò.i truy vấn ı́t nhất. Bài toán du.o.. c thu.. c hiê.n

bà̆ng cách dùng các thuâ. t toán cắt các liên kết hàng cô. t và gô. p các hàng cô. t dê’ chuyê’n

tù. POM phú.c ta.p thành POM do.n gia’n ho.n mà vẫn không làm mất ý ngh̃ıa cu’a viê.c song

song và tối u.u hóa. Viê.c xu.’ lý bằng máy t́ınh trên POM bao giò. cũng do.n gia’n ho.n trên

POT.

3.2.1. Loa. i bo’ ci,j truyè̂n thông ló.n và POM tiè̂n xu.’ lý

Nhu. chúng ta dã biết tro.ng số ci,j ch́ınh là chi ph́ı truyè̂n thông giũ.a toán tu.’ i và toán tu.’

j.

Di.nh ngh̃ıa 6. ci,j cu’a POM du.o.. c go. i là truyè̂n thông ló.n nếu ci,j ≥ ti +
∑

k 6=j ci,k hoă.c

cj,i ≥ tj +
∑

k 6=i ck,j .

V́ı du. 3. Trên POM o.’ Ba’ng 10, c1,2 = 4 > t1 = 3, c3,5 = 10 < 15 = t3 nhu.ng, c3,5 = 10 =

t5 + c2,5 + c4,5 = 7 + 1 + 2 nên c1,2 và c3,5 truyè̂n thông ló.n.

Ba’ng 10. POM có tro.ng số ló.n Ba’ng 11. POM tiè̂n xu.’ ĺı

Hàng 1 2 3 4 5

Hàng ti 3 3 15 2 7

1 3 0 4 0 0 0

2 3 0 0 0 1

3 15 0 0 10

4 2 0 2

5 7 0

Hàng 1 2,1 4 5,3

Hàng t 3 6 2 22

1 3 0 4 0 0

2,1 6 0 0 1

4 2 0 2

5,3 22 0

H̀ınh 5. POT ú.ng vó.i POM trên Ba’ng 10

Nhâ. n xét 1. Nếu ci,j có truyè̂n thông ló.n cu’a POM , và p là số bô. xu.’ lý, th̀ı luôn luôn tồn ta. i

mô. t POM ′ tối u.u cu’a POM vó.i p bô. xu.’ lý, sao cho các toán tu.’ i và j du.o.. c thu.. c thi trên

cùng mô. t bô. xu.’ lý, tú.c là hai hàng này du.o.. c gô. p la. i [1, 2, 4, 5]. Nhu. vâ.y ta sẽ t̀ım và loa. i bo’

các ci,j truyè̂n thông ló.n. Vó.i POM dã loa. i các ci,j truyè̂n thông ló.n, du.o.. c go. i là POM dã

qua tiè̂n xu.’ lý. Dê’ ta. o ra POM tiè̂n xu.’ lý, ta dùng thuâ. t toán Tien XL POM sau.

Thuâ.t toán 3. Tien XL POM

Input: POM cho tru.́o.c chu.a qua tiè̂n xu.’ ĺı
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Output: POM tiè̂n xu.’ lý

For i = 1 to n

For j = 1 to n

If (ci,j ≥ ti +
∑

k 6=j ci,k) then

Gop(i, j) {Go. i thuâ. t toán Gop(i, j) dê’ gô. p i vào j}
End If

End For

End For

Dô. phú.c ta.p thuâ. t toán là O(n3).

V́ı du. 4. Vó.i cu’a POM o.’ Ba’ng 10, v̀ı c1,2 và c3,5 truyè̂n thông ló.n, nên gô.p 1 vào 2 và 3

vào 5 ta du.o.. c POM tiè̂n xu.’ lý nhu. Ba’ng 11.

3.2.2. Cân bằng ta’i và phân chia công viê.c

Cân bằng ta’i

Mô.t POM du.o.. c go. i là tối u.u vè̂ cân bằng ta’ i nếu mo. i bô. xu.’ lý tham gia trong quy tr̀ınh

xu.’ lý POM có thò.i gian thu.. c hiê.n gà̂n nhu. nhau.

Phân chia công viê.c

Thuâ. t toán phân chia công viê.c dê’ ta. o ra cân bằng ta’ i giũ.a các bô. xu.’ lý.

Gia’ su.’ có p bô. xu.’ lý, và tâ.p các công viê.c W = {wl, ..., wn} có thò.i gian thu.. c hiê.n là

T = {t1, ..., tn} tu.o.ng ú.ng. Công viê.c wi pha’ i du.o.. c thu.. c hiê.n tro.n ve.n trên bô. xu.’ lý bất kỳ

vó.i thò.i gian ti.

Nô. i dung thuâ. t toán

T̀ım công viê.c wi có thò.i gian thu.. c hiê.n ti ló.n nhất trong các công viê.c chu.a du.o.. c phân

công và giao cho bô. xu.’ lý hiê.n có ta’ i ı́t nhất. Quá tr̀ınh sẽ du.o.. c lă.p la. i cho dến khi không

còn công viê.c nũ.a.

Thuâ.t toán 4. Chia Viec

Input : W, T

Output: Phân hoa.ch {F1, F2, ..., Fp}
Thuâ. t toán:

Begin

{F1, F2, ..., Fp} ← φ

W ← {w1, ..., wn}
T ← {t1, ..., tn}
Do

Select Fi : Tai(Fi) = min
1≤k≤p

Tai(Fk)

Select wj : max
wk∈W

T
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Fi ← Fi ∪ {wj}
W ← W ∪ {wj}
While W 6= φ

Save {F1, ..., Fp}
End

Thuâ. t toán này có dô. phú.c ta.p O(n2).

Thuâ. t toán ba’o da’m cân bà̆ng ta’ i giũ.a các bô. xu.’ lý nên thu.̀o.ng du.o.. c su.’ du. ng kết ho.. p

vó.i các thuâ. t toán khác dè̂ cho nhũ.ng kết qua’ tốt ho.n.

3.2.3. Thuâ. t toán TachGop du.. a vào tro.ng số

Thuâ. t toán tiến hành thu.. c hiê.n viê.c gô. p các hàng và tách các hàng du.. a trên thông tin vè̂

tro.ng số cu’a hàng con và tro.ng số ci,j . Gia’ su.’ cho tru.́o.c hà̆ng số α, vó.i α > 1, ta sẽ su.’ du. ng

thuâ. t toán Tach(i, m) nếu ti > αci,m và su.’ du. ng thuâ. t toán toán Gop(i, m) trong tru.̀o.ng

ho.. p ngu.o.. c la. i.

Thuâ.t toán 5. TachGop

Input : POM tiè̂n xu.’ lý và tham số α > l

Output: Phân hoa.ch {POM 1, POM2, ...}
Thuâ. t toán:

While <Còn hàng cha m có hàng con i >

If ti > αci,m Then

Tach(i, m)

Else

Gop(i, m)

End If

End While

Save {POM1, POM2, ...}

Nhâ. n xét

+ Thuâ. t toán có dô. phú.c ta.p O(n), n là số hàng cu’a POM tiè̂n xù. lý.

+ Kết qua’ thuâ. t toán là mô. t tâ.p các POM vó.i số lu.o.. ng không thê’ doán tru.́o.c du.o.. c nên

thông thu.̀o.ng thuâ. t toán này sẽ cùng di dôi vó.i thuâ. t toán phân chia công viê.c dê’ phân phối

các POM này cho các bô. xu.’ lý.

+ Thuâ. t toán chı’ xem xét su.’ du. ng toán tu.’ Gop hay Tach cho mô. t hàng con và hàng cha cu’a

nó nên quyết di.nh này dô.c lâ. p vó.i tro.ng số cu’a hàng cha, do dó trong mô. t số tru.̀o.ng ho.. p sẽ

làm tăng tro.ng số cu’a hàng cha lên mô. t cách dáng kê’.

3.3. V́ı du. tô’ng ho.. p

Cho POM nhu. ba’ng sau.
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Ba’ng 12. Dũ. liê.u cu’a POM

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

ti 7 3 3 2 7 12 10 2 2 1 5 10 7 2 1 2 4 2 1 5 5

1 7 0 6

2 3 0 11

3 3 0 2

4 2 0 1

5 7 0 3

6 12 0 5

7 10 0 1

8 2 0 1

9 2 0 12

10 1 0 1

11 5 0 2

12 10 0 4

13 7 0 5

14 2 0 1

15 1 0 5

16 2 0 17

17 4 0 2

18 2 0 3

19 1 0 2

20 5 0 1

21 5 0

Áp du. ng thuâ. t toán Thuâ. t toán 1, TachGop vó.i α = 3, 56, ta nhâ.n du.o.. c các kết qua’ sau.

Ba’ng 13. POM dã du.o.. c tiè̂n xu.’ lý

1 3 4 5 6 7 8 11 12 13,2 14 17 18,9,15,10 19,16 20 21

ti 7 3 2 7 12 10 2 5 10 10 2 4 6 3 5 5

1 7 0 6

3 3 0 2

4 2 0 1

5 7 0 3

6 12 0 5

7 10 0 1

8 2 0 1

11 5 0 2

12 10 0 4

13,2 10 0 5

14 2 0 1

17 4 0 2

18,9,15,10 6 0 3

19,16 3 0 2

20 5 0 1

21 5 0

POM1 Hàng 1 12 (19,16) cha 12 T?i
cha 12

Hàng ti 7 10 21

1 7

12 10 4

T?i 21

POM2 Hàng -13,2 17 (19,16) Ta’i
cha 17

Hàng ti 10 4 16
-13,2 10

17 4 2
Ta’i 16
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POM3 Hàng 3 4 5 14 (19,16) Tai
cha 14

Hàng ti 3 2 7 2 15
3 3

4 2

5 7

14 2 1
Ta’i 15

POM4 Hàng 7 11 cha 7 Ta’i

Hàng ti 10 11

7 10 1

Ta’i 11

POM5 8 11 18,9,15,10 Ta’i
cha 11

ti 2 5 10
8 2

11 5 2
7 con 11 1
Ta’i 10

POM6 6 18,9,15,10 20 21 cha 20 Ta’i

ti 12 6 5 26

6 12

18,9,15,10 6

20 5 2

11 con 2

18,9,15,10

Ta’i 26

POM7 (19,16) 21 Ta’i

ti 3 5 16

(19,16) 3

21 5

20 con 21 1

12 con (19,16) 4

14 con (19,16) 1

17 con (19,16) 2

Ta’i 16

Hoă.c viết go.n ho.n nhu. ba’ng sau.

STT(POM) Hàng trong POM Ta’i STT(POM) Hàng trong POM Ta’i

1 {1,12} 21 5 {8,11} 10
2 {(13,2),17} 16 6 {(18,9,15,10),20} 26
3 {3,4,5,14} 15 7 {(19,16),21} 16
4 {10} 11

Gia’ su.’ chı’ có 4 bô. xu.’ lý du.o.. c dánh số nhu. sau P0, P1, P2, P3. Bây giò. áp du. ng Thuâ. t toán

4 ta có:

Là̂n chia thú. nhất:

P0 = POM6= {(18,9,15,10) , 20} Ta’i(P0)=26 P1 = POM1 = {1,12} Ta’i(P1)=21

P2 = PoM2= {(13,2),17} Ta’i(P2)=16 P3 = POM7= {(19, 16) , 21} Ta’i(P3)=16

Là̂n chia thú. hai:

P2 = {POM2, POM3} Ta’i(P2)=16+15= 31 P3 = {POM7, POM4} Ta’i(P3)=16+11= 27
= {{(13, 2), 17}, {3, 4, 5, 14}} = {{(19, 16) , 21},{10}
P1 = {POM1, POM5} Ta’i(P1)=21+10=31 P0 = {POM6} Ta’i(P0)=26
= {{1,12},{8,11}} = {(18,9,15,10) , 20}

4.KÉ̂T LUÂ. N

Chuyê’n POT sang POM, tù. dó dùng các phép t́ınh ma trâ. n dê’ tiến hành gô.p, tách và

lâ. p li.ch truy vấn có thê’ thu.. c hiê.n hoàn toàn trên ma’ng thông qua phà̂n tu.’ ma’ng. Viê.c phân
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bố các toán tu.’ cho các bô. xu.’ lý du.o.. c thu.. c hiê.n thông qua thuâ. t toán phân chia công viê.c.

Vấn dè̂ sẽ phú.c ta.p ho.n khi các bô. xu.’ lý la. i du.o.. c phân phối trên các ma.ng khác nhau, v̀ı khi

dó các ci,j không do.n thuà̂n chı’ là truyè̂n dũ. liê.u giũ.a các bô. xu.’ lý mà còn các thông tin phu.

tro.. khác.

Lâ.p tr̀ınh tu.. dô.ng t̀ım và rút tŕıch xâu con dê’ t̀ım ra các toán tu.’ cu’a SQL và cho tu.o.ng

ú.ng vó.i các toán tu.’ da. i số quan hê., chuyê’n sang câu vấn tin da. i số, tù. dó xây du.. ng thành

POM không còn qua POT và áp du. ng các thuâ. t toán dã du.o.. c tr̀ınh bày. Ú
.
ng du. ng cho mô. t

số bài toán trong thu.. c tế du.. a trên POM và các thuâ. t toán dã du.o.. c chı’ ra trên dó...
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