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I. Mớ đầu

* Bài toán ô nhiễm  klii quyến gây ra bổi n h ữ n g  nguồn chắt klii thải ngày càng đirợcnhicu ngtrời 

quan tàm  đến vi đáy là van đe thòi sự  trong nghiên CÚ11 bảo vệ môi trường. Công cụ toán học 
cũng ngày càng được sù" dụng có hiệu quả trong linh vực này. Mô hình toán liọc của bài toán

đã được nhicu tác giả đề cập đèn, th i dụ như trong [1], Dưới đây clnìng tôi cliỉ xét bè., toán lan

truyền khi tliâi gav ra  bởi m ọt phân bo nồng độ ban đầu . Phirơng trinh  của bài toán đượcviẽt 
như sau:

_L Ẽ£ - r-Ẽl* + Ếlí£ _ Arr - n n)
¿ h + u d ỉ  + ư d ỉ  + w d z ~  K d ỉ  + d ỉ ~  d z ( h * d z ] -  0 ( l )

với đ iếu  kiện ban đầu

<fự ,.c ,y ,z) \ l=o = f { x , y , z ) .  (2 )

Trong đó <p là nồng độ klú thải; u, V,  w là các thành phầ 11 của véc tơ  gió theo các trục ox, oy, oz,

tương ứng. I\ ,  là 1 lệ sò khuyếch tán  roi ngang và thẳng đúng  và f ( x , y , z )  là phân bố nồng

độ ban đ ầu  cùa chất klíi thài. Nếu f ( x , y ,  r) =  QỎ(x — Xo)6 (y — yo)6 ị z  — zo), ó l‘a hàm  Dirac thi 

bài toán trờ  thành  bài toán lan truyền  khi thải gây ra bói m ột nguồn điếm  đ ặ t tại (xo,yo, Zũ) có 
cường độ Q.

Đê’ hạn chê, ta xét bài toán trong hình hộp n  =  [0,a] X [0,6] X"f0,7’]. Khi đó ta cầu thêm các 
điều kiên biên:

<p(t,x,y,z) = 0 t iạ ib iê n S i, (3)

*Bài này viết vói sự  hỗ trợ  cùa "chương trìn h  nghiên cứu cơ bản trong lĩnh vực khoa học tư  nhiên!



~ ~  =  0 tại biên So còn lại . (4)
ơn

s  1 là phần  bièn m à tạ i đó u, n <  0 , n - véc tơ  pháp tuyến  ngoài.

Trong trư ờng  họp chung, bài toán (1) - (4) chưa tim  được lời giải giải tích, do đó phương pháp 

sô đang  là m ột trong những phircnig pháp hữu hiệu được sứ" dụng. Tuy nhiên sứ' dụng phương

pháp sôcũng gặp phải m ột vài khó khăn nlnr sổ chiều lớn, m iền tính  phức tạp  v.v... C hính vi thế

nhu cầu cấp th iế t l‘a phải tim  những phương pháp sô hữu hiệu.

G .I. M archuc đ ã  có những đóng góp đáng kè khi sử  dụng phương pháp  phân rã  [1] cho bài toán 

ỏ nhiễm  khi quyên với sô chiều bất kỳ. Nhờ th u ậ t toán này, bài toán (1) - (4) phán rã  thàn h  6 

bài toán  con m ột chiều.

M ột phương pháp khác hay được sứ  dụng, đó là phương pháp  luân hướng. Trong [2] phương 

pháp này đươc áp dụng cho bài toán  truyền  nhiệt và đã chửng m inh được tốc độ hội tụ  o(/i2 +  r 2) 

cho trường hợp n =  2. Â brashin [3] đ ã  đư a ra  m ột cải biên cho phưcmg pháp luân hướng và ông 

đã chứng m inh đuợc định li hội tụ  cho phương trinh  tương đói tổng quát.

Trong bài này, chúng tôi sử  dung phương pháp cùa A brashỉn cho bài toán  (1) - (4). Đẻ’ xấp  xỉ 

đạo hàm  theo biển không gian chúng tỏi dùng sơ đò đơn điệu cùa X am arskii [2], T Ính đơn điệu 

c ủ a  s ơ  đ ổ  r ấ t  q u a n  t r ọ n g ,  n g o à i  việc đ à m  b à o  cho  p h ư ơ n g  p h á p t r u y  đ u ổ i  ổ n  đ ịn h ,  I1Ó CÒ11 đ ặ c  

biệt hữu ích cho tính  không ảm  của nghiệm  gần đúng. Đe m inh hoa, chúng tôi sử  dụng phương 

pháp Abrasliin cho bài toán ô nhiễm  khi với nguồn tức thời. K ét quả tinh  toán đươc so sánh với 

phương pháp phan rã và plìưong pháp m ột chiều đ ịa  phương [2],

2. Phương pháp luân hướng

Trong mục này chúng tòi trinli bày sơ đồ cùa A brashin áp dung cho bài toán (1) - (4). Moi ki 

hiẹu được lây theo [3],
Xét bài toán:

ôitix
— ^ —  =  A u  +  /(* ,< )  trong íìp X [0,1] (5)

X =  ( XI , X 2 , . . . X P)\ Qp =  {Xi  : 0 <  < / , •} ,»■ =  1 , 2 , . . . , p;

« ( * ,0 ) =  (6 )

w( M ) k  =  0 ; =  0 .; . (? )

G iả th iế t rằng (5) - (7) có nghiệm  đủ  trơn  trong m iển Qp X [0,7']. N hư vậy ííp là m ột khối hộp p
- chiều. Biên Si  là eác m ặt Xị =  0 của khôi hộp.

G iả  th iế t thệm  toán  tứ  A  có biểu diễn



T a phủ miền ÍXp bằng  lưới ũĩh = { jih ị,  i =  1,-2 jt  — 1 , 2 , Ni} .  Các toán tử  Ai  được xấp 

xỉ bằng các toán  tử  sai phân  Li  trên lưới ũh-  Các kì hiên ||.||, ||.]| và tích vô hướng được xác 
<}ịnh trong [2]. Phương pháp  luân htrớng A brashin được viết cho bài toán  (5) - (7) như  sau

(8)

J p

Vjt = ỵ 2 L ' ỳ (i) +  +  h ’
i=1 i=j+1

j  =  1 , 2 , y {i) = ( y i , y 2 , - , y i )

yt -  ỳ -  y ( t+ * f) \
T

ỉ/(0 ) = <Ph- (9)

Như vậy, tại mỗi lốp thời gian ta  phải giẳi liên tiếp  p bài toán và nghiệm  gần  đúng  có th ể  lấv

y = - y p-

Định li 1 . Sơ đồ  (8)  Ổn định theo điều kiện ban đầu  và vê phẳi nêu điều kiện sau đây  được thỏa
man

Khi đó  ta  có đánh giá

F (y) =  -  Y J y i t Á L j y i ) t \  >  0. 
j= i 

'ỳp]| <  M { I M 0 ) ] |2 +  | l X > % ( 0 )  +  /(0 ) ] l2+  
j= 1

(10)

m a i ị  ( | | / ] | 2 +  | | / i ] |2)}- ( 11)

Ngoài ra nếu Aị là xác định dương thi ta có đánh giá

Ẻ  Itól2  ̂ iẺ  llte.(°)]|2 + II é  Lw(0) + /(0)]|2 
i= l 1 = 1 i = 1

+  m ax{ | | / ] | 2 +  | | / t] |2}}. ( 12)

Chuớng m inh.  Nhân vô hướng cả hai vế của (8 ) v ở i .r (L j (y i ) ) t ,  j  =  1,2, ... ,p  và sau đó lấy tổng 
theo j ,  tiếp đó dùng những thủ  th u ậ t tương tự  [3] ta  th u  được (11). T ừ  đây  sẽ suy ra  tín h  ổn 
đ ịnh của-sơ đổ theo vế phải và điều kiện ban đầu . Tương tư  như  vậy ta  chứng m inh (12) có sứ" 
dụng đến tính  không âm  của Lị.



Nhận xét

a) Theo định li trên , nếu Lị xấp xỉ Ai  với độ chính xác 0 ( h 2) và nêu nghiệm  đủ  trơ n  th ì phương

pháp trên hội tụ  với tốc độ 0(h2 +  t).
b) Nêu Li là xác đ ịnh dirơng th i phương pháp trên  hội tụ  đều.

T h ậ t vậy, với điều kiện biên y i — 0 tạ i Xi =  0 ,/  hoặc chỉ can tạ i m ột đ ầu  biên =  0 th ỉ theo

định lí nhúng trong chuẩn rời rạc [2], ta  có

T ừ  (12), (13) ta  thu  được đánh  giá theo chuẩn đều. Hơn n ữ a  trong trư ờ ng  hợp này, nghiệm  gần 

đúng có th ế  lấy yi vói i < p, nghía ịà quá trinh  giải có th ế  dừng lại sớm  hơn.

c) Điều kiện (10) được thoả  m ãn nêu Li >  0.

з. Ap dụng cho bài toán (1) - (4).

Trước hết ta  cần m ột sổ giả th iế t. Để xác đ ịnh , ta  giả th iế t rằng  véc tơ  gió có các thành  p hần

и , v , w  không ám và là hàm  không tăng  theo biện không gian. Khi đó S i là p hần  biên xác định 

bời các m ặt cùa khôi hộp X  — 0, y  — 0 , z =  0. S2 là phần  biên còn lại. Khi đó phương trin h  ( l)  

được viết lại dưới dạng

M < « l - (13)

(14)

9?|<=0 =  f ( r . y , z ) (15)

và đicu kiện biên

¥>(*.0 k  =  0 ; s,  z Q - (16)

với Á  — Á \  +  Á 2 “h ^ 3 ,

Các toán tử  vi phân  Aị  được xấp  xỉ bằng  toán tử' sai phân  X am arskii

“ỉ"

L 2<ỉ> =  - ị i y ( a $ ỷ ) y +  v $ ỹ ỉ  

L3<P = —ụ-z{az$z)z  +  « ^ 7,



Trong đó /ír  =  ß x i ,a  — o.ị là  nhŨTig hàm  lưới xác đ ịnh trên  lưới U)p X U1T

A** =  J _|_ Jị ; ^  =  ^ xU’ a ' =  -^»+1/2

tí, t), u; được xác đ ịnh tạ i các n ú t lưới và sai phân  các đạo hàm

ạ ,

A*

*  ĩ i ± Ị Z * i

Ngoài ra  ta  còn giả th iế t thêm  K z  tăng  thêm  chiều cao. Điều này có th ể  chẩp nhận được bỏi theo 
các công th ứ c  tính  K z trong [1], [4]

K z — u*dz/<p(ị)-, £ =  z Ị L \  u * ,ứ ,L  =  consi.  >  0,

hàm  !£>(£) có dạng /n£. Rõ ràng K ị  tăng  theo z.

Định lí 2. Vr'n giả thiết K z không  giảm theo biển không gian, còn các thành phân  u , v , w  ciỉa véc 

tơ gió V  không  âm và không tăng theo biên không gian, khi đó phương pháp luân hưóng  áp dụng  
cho bài toán (]4)  - (16) vói sơ đồ (17) ỉà ổ  định.

Chứng minh.  Theo đ ịnh  li 1 và phần  c) củà nhận xét, ta  chỉ cần chứng tỏ  tinh  không âm  của 
toán  tứ  Li, i =  1 ,2 ,3 .

Ta chỉ cần  chứng m inh vói i =  3, còn các toán tử  khác chứng m inh tương tự . Nhân vô hướng 
(17) với <p

( L 3 <p,ự)} =  (wipỵ,<p] -  ( ß z (aip7 )z ,ip\

hay v iế t chi tiế t ra

N - 1

( L 3 <fi,ip} =  ^{(W i(y>fc -  <fik-i)<Pk -  Y - lK k + i / i i f k + i  -<Pk)<fk] 
k=1 n*

+ ̂ L[ K k - i / 2(lP k - i  -

Trong công th ứ c  trên , đẻ đơn giản ta  bỏ qua các chỉ số i , j  và các tổng tư ơng  ứng.
Sau phép biến đổi đơn giản, ta  th u  được

1 N  
{Lstp , ip] =  ~ { —u>i<pị +  w n <p 2n +  ^ 2  w k (<Pk -  <pk-i ) 2-f

*=1

J 2 ( w k - w k+1)<fil + ỵ 2 [ ụ k f l , j*K i + 1  (<Pk -  <fik-iỹ+  
k=i * k=1 *

K ^ 1/2 ( f l  +  Vk+i)(ßk+i  -  fỉk)]+



V l K l / 2  2 V N - i K n - I / ĩ  , , !
— r 1— <pị------------H --------VPn  — Vn - i ì Vn }hị hz

T heo giả th iế t ta  có Ui — «Í+ 1 >  0; /¿¿+1 — Hi > 0 và sai phân  điều  kiện biên dễ dàng nhận  th ấy

> 0 .

T ương tự  như  vậy ta  chứng m inh được tín h  không âm  của Lị, i  =  1,2.

T heo  đ ịnh ú  1 và nhận  xét ta  có được tính  ổn đ ịnh của sơ  đồ . Hệ đại so tuyên  tín h  từ  phương 

pháp  luân hướng có dạng ba  đường chéo. Sơ đồ X am arskii đảm  bảo cho phệp tru y  đuổi không 

tích lũy sai sô.

4. V Í dụ sô'

Trong bài này chúng tôi xét bài toán ô nhiễm  không khí gây ra  bời m ột nguổn điếm  tứ c  thời. 

Khi đó hàm  f ( x ,  y, z)  có dạng

f ( x ,  y, z)  =  Q 0S(x -  x 0)6 (y -  yo)S(z -  Z ũ ) ,

Qo - cường độ nguồn.

VÍ dụ này cho th ấy  hàm  phân  bô nồng độ ban đ ầ u  là không trơ n  và phương pháp  luân hướng 

cĩgng có thê’ làm  việc được.
Miền tính  là m ột hinh hộp có kích thước 30km x 15 km  x600 m. Độ cao lấy ở m ức h= 600m  vi 

trong khoảng này, trong điều kiện binh thường, quá trìn h  khuyếch tá n  x ẩy  ra  chd yếu.

Tốc độ gió được ch,o như  sau u = f>m/sec,v  =  0 ,w  =  0.1 m /se c .Q  =  104G /M 3. Nguồn được 

đ ặ t tạ i điểm  X  =  (3000,1500,30). Bước lưới h x  =  h y  =  1500. Còn

h z k

30 nếu 1 <  k  <  5

40 nếu 5 <  k < 9
(H  -  280)/5  nếu k > 10.

Đê’ kiếm  tra  công việc tính  toán , chúng tôi so sánh phirơng pháp luân hướng với phương pháp 

phân  rã  của M archuc và phương pháp m ột chiều đ ịa phương [2].

Hinh 1 cho th ấy  sự  biến đổi nồng độ theo trục  X và theo thời gian t  tạ i v=3000, z=30.

Hinh 2 so sánh các phương pháp, kế t quả được tín h  tạ i t= 600 , t=600sec và y=3000, z=30. 

Hinh 3 là kết quả tính  toán  cùa các phương pháp tạ i t= 600 , x=3000, y=1500.

Cuối cùng tác  giả x in  chân thàrih  cảm  ơn GS Ngỏ V ăn Lược về những góp ý và đặc b iệt cảm  

ơn P T S  Đặng Q uang Á đ ã  có nhiều nhận  xét quan trọng  đ ế  tác  giả hoàn chỉnh bài báo.
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Abstract

Numerical Solutions o f the A ir Pollution Problem by the A lternating Direction Method

In tills paper  a version o f  the alternating dirrrtion m ethod  for solution o f  multidimensional 

problems is considered. We show that under some conditions, this m ethod  can be applied to tile 

air pollution problem. Numerical results o f  the three - dimensional air pollution model with a 

point source are presented and compaired with results o f  the local one - dimensional m ethod  and 
the splitting  m ethod.
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Tạp Chí Tin Học và Điều Khiển Học
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về Một Phương Pháp Điều Khiển Truy Nhập 
Trong Cơ Sở Dữ Liệu

Đào Thi Hồng Hạnh 
Bộ Giáo Dục và Đào Tạo

I. Mớ đlu
i

Ta dùng th u ậ t ngĩr an toàn đ ế  nói sự  bảo vệ dữ  lirvi trong cơ sở dir liệu chống lại sự  truy  nliập, 

sủ a  đoi mà không đirọ'c p hép . Đảy là môi quan tâm  to ỈỚ11 hiện nay trong linh vực ìiay. ơ  dây 

chúng ta  không xem xét những khia cạnh đạo đức và xã !, ’i của vấn đề. Thay vào cio chúng ta  

sẽ xét m ột biện pháp  bảo vệ thông  qua điều khiến truy  nliập.

Điều khiến truy  nhập đảm  bảo rằng  mọi truy  nhập trự ctiếp  tới đói tượng phải hợp pháp. Khái 

niệm  điều khiển tru y  nhập đồng  n h ấ t với khái niệm quyển SỪ lũru (ownship) nglila là người quàn 

trị liộ thông  có the’ phản phổi và hủy các quyền tròn các đối tượng của họ. Trong hệ Uiống bảo 
vệ cơ sờ dir liệu các đối tượng đưọc hiếu là các file dữ  liệu và thành  phần  của chúng.

Hiệu quả của điều khiến truy  nhập iiira trên ba tiên đề:

- T lú r a llâ t là n h ậ n  1'iết chinh xác nguôi xứ  dựng, có một. sô phương pháp giải q u y ế t  yêu cầu 

này: sứ  dụng m ặt khâu (password) có thê là rnỏt xâu gổm  kí tự  và chữ  số. Độ bảo m ật của 

phương pháp này thụ  t.huộc đọ dài của xâu và sir ngẫu Iihiên ciia sự  x u ấ t hiên từ ng  pliần tứ  xâu. 

Phương pháp dùng hàm  một. chiều có tính  chất tổn tại hàm  ngược nhưng th u ậ t toán  đ ể  xác định 

hàm  ngược có độ phức tạp  linh  toán  cao. Hệ thống  bào vệ đ ư a  ra m ột số ngẫu nhiên X, người 
xử  dụng đ ư a  vào giá trị y. Nêu y  =  f ( x ) ,  f  là  hàm  m ột chiều cài đ ă t trong hệ thong th ì người xử  

dụng được, phép vào làm  việc.

- T h ứ  hai là các thông tin  xác định quyền trưy nhập của người xủ" dụngphải được bảo vệ đoi 
với những thay  đổi không được phép.

- T h ứ  ba là nhận  biết chính xác quyền xừ  dụng của từ ng  người được phép vào làm  việc. Mõ 

hinh m a trận  truy  nhập cung cấp cho ta  m ột khung nhìn mô tả  điều khiển truy  nhập. Mô hmh


