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(57) Phuong phap cén bang tai ¢ trong sb trén cac diém truy cap dir liéu dam bao kha
nang mo rong tuyen tinh cua hé thdng truy cap dit liéu, kha nang chiu tai cua h¢ théng ty 16
tuyén tinh v6i sd luong diém truy cap dit liéu. Phuong phap dé xuit bao gdm cac budc:
budc 1: thyc hién cap nhat lai bang dinh tuyen dich chuyén cac nut 40 ciia cac nit mang
v0i nhau, khi thém, bot hoac thay doi trong sO cua nit mang, thyc hién chuyén nut ao cua
cac nat c6 sbé nat 4o giam cho cac nut co s6 nit 4o ting; bude 2: luu bang dinh tuyén ci
trén mang A; va bang dinh tuyen moi trén mang A,; bude 3: thuc hién khoa truy cap toi
vung dir liéu bi dich chuyén; budc 4: thuc hién sao chép dir li€u tur cac diém truy cap ct
sang diém truy cdp méi; bude 5: thuc hién cac yéu cau truy cdp dit liéu duoc xur 1y binh
thudng véi viée sir dung phuong phap phan manh dit liéu va bang dinh tuyén méi A,; bude
6: don dep cac ban ghi bi trung sau khi sao chép dir lidu.
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Linh vuc k§ thuit ciia sang ché

Sang ché @ cap dén phuong phap cin bang tai c6 trong sb trén cac diém truy
cap dit liéu, dam bao kha mé rong tuyén tinh dung lwong ciia hé thong truy cap dit liéu
va cin bang tai khi thém, bét hodc thay ddi phan cimg cia cac diém truy cap dit licu.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong cac hé théng truy cap dit liéu 16n, nguoi phat trién phan mém s& gip
phai bai toan phan manh dit liéu va c4n bang tai trén nhiéu diém truy cap dit liéu khac
nhau, dam bao kha ning truy cap va chiu tai I6n ciia hé thong. Ngoai ra, khi thém, bt
hodc thay dbi phﬁn cling cua cac diém truy cap dir liéu, can can béng lai dir li€u trén
cac diém truy céap dit lidu, déng thoi dam bao hé thong khong bi gian doan trong qua
trinh hoat dong.

Hién nay, ¢6 nhiéu hé thong co s& dit liéu d3 xay dung cac phuong phap phan
manh dir liéu khac nhau, vi du nhu: MySql, MongoDB, Aerospike ... Tuy nhién cac
hé thdng trén gip phai han ché 14 khong phan biét trong sb ciia cac diém truy cap dit
liéu. Cac diém truy cap dit liéu cn phai gidng hét nhau vé phan cimg d& dam bao kha
ning cin bang tai. Ngoai ra trong qua trinh hoat dong, néu thay d6i phan cing cia
mdt diém truy cap dit li¢u s€ 1am hé théng bi mat can bing tal.

Phuong phap cin bang tai dudi ddy dam bao dugc kha ning mé rong tuyén
tinh cua hé théng, khi thém cac diém truy cdp dit li€u mai kha nang chiu tai cua hé
thdng ciing duoc ting theo ty 18 tuyén tinh. Pong thoi phwong phap nay c6 phan biét
trong-sb cta-cae-diém-truy cap dit liéu, cho phép cac diém truy-cap-ditliéuc6 cau hinh
phéan cimg tiry bién khac nhau, trong qua trinh hoat dong c6 thé tiy chinh trong sd ciia
cac diém truy cap dit liéu mdt cach phu hop.

Bén chét k§ thuit ciia sing ché

Phuong phap can bang tai ¢6 trong s trén cac diém truy cap dit liéu nham muc
dich giai quyét cac van d& cbt 16i trong qua trinh van hanh hé théng truy cap dit liéu
¢ dung luong 16n 14 can b?mg tai trong qua trinh hoat §ong va phan b6 lai dit liéu khi
thém, b6t hodc thay ddi phan cimg cta cac diém truy cép dit liéu, han ché tdi da viéc
dich chuyén dit liéu.

Dé dat duoc muc dich néu trén, phwong phap cin bing tai c6 trong sb trén cac
diém truy cap dir liéu bao gdbm cac budec:
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Bude 1: thuc hién cp nhit lai bang dinh tuyén, dich chuyén cac nut 4o ciia cac
nat mang véi nhau, khi thém, bdt hoac thay d6i trong sd cia nit mang, thuc hién
chuyén nit 40 clia cc nit c6 s6 nat 4o giam cho cac nit c6 s6 nut 4o tang, cu thé: véi
hé théng bao gom N niit 40 va M nat mang c6 dinh danh va trong sb twong tmg 1an
luot 14 IDy, ID2, IDs, ..., IDm va W1, W2, W3, ..., Wn.

Khi thém mdt nut mang co6 dinh danh IDp+1, cin dam béo ty 1¢ dit liéu bi dich
chuyén 1a: W,,,; +~ ST (W,).

Khi b6t mot nit mang ¢ dinh danh ID; véi I € [1, M], can dam bao ty 16 dit
liéu bi dich chuyén 1a: W; + ¥ (W,).

Khi thay ddi trong sb ciia cac diém truy cap dit liéu v6i danh sach trong s6 méi
1an Tuot 12 Q1, Q2, Qs, ..., Qm, cAn dam béo ty 16 dit lidu bi dich chuyén la: ¥ ,|Q) +
Q—-W,+W|=+2.

Trong d6 M 1 tdng s6 nat trudc khi thém/bot; W1 12 trong s6 ctia nut dugc
thém; Wi 1a trong s6 cta niit bi bét; Q 1a tong trong s6 méi; W 1a téng trong so cii; Qx
la trong s6 m&i cua nat IDk; Wi 1a trong s6 cta nat IDx.

Budc 2: luu bang dinh tuyén cii (trwdce khi cap nhat) trén mang A; va bang dinh
tuyén méi (sau khi cép nhat lai & budc 1) trén méang Ao.

Budc 3: thyc hién khéa truy céap td1 vung dir 1i€u bi dich chuyén, cu thé:

Véi cac yéu cau doc dir liéu, tmg v6i khéa K, thyc hién ham bam F(x) tinh gia
tri I = F(K); thuc hién doc dit liéu tmg vdi khéa K trén nat ¢ dinh danh Ai[I] va tra vé
két qua.

Vé1 cac yéu cau ghi dit liéu, tng v&i khoa K, thuc hién ham bam F(x) tinh gid
tri I = F(K); néu Ai[I] = A2[I] dit liéu nam ngoai ving dich chuyén, thyc hién ghi dit
liéu tmg vdi khoéa K vao nit ¢6 dinh danh Ai[I] va trd vé ma thanh cong; néu A[I] #
A[1] dit liéu nam trong ving dich chuyén, tir chdi thuc hién yéu cau ghi dir lidu va tra
vé mi 16i trong mg.

Budc 4: thyuc hién sao chép dit liéu tir cac diém truy cp cii sang diém truy cap
m&i, cu thé: duyét toan bd co s& dit lidu, véi mdi khoa K cua timg ban ghi, thuc hién
ham bam F(x) tinh gi4 tri I = F(K); néu A1[I] # A2[I] thuc hién sao chép béan ghi img
vé6i khoéa K tir niit ¢6 dinh danh Ai[I] sang niit ¢6 dinh danh A,[I]; néu Ai[l] = A2[T]
ban ghi tmg v6i khéa K khong bi dich chuyén, thuc hién duyét ban ghi tiép theo.
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Budc 5: sau khi sao chép toan bo dit liu can dich chuyén, c4c yéu cau truy cép
dit liéu duogc xir Iy binh thuong voi viée sit dung phuong phap phan manh dit liéu va
bang dinh tuyén méi A, tmg véi khoa K, thuc hién ham bam F(x) tinh gia tri I =
F(K); ban ghi tmg vé&i khoa K duoc truy cap trén nét c6 dinh danh A[T].

\ Budc 6: thuc hién don dep cac ban ghi bi trung sau khi sao chép dit li€u, cu thé:
duyét toan bo co s& dit liéu, v6i mdi khoa K cua ting ban ghi, thuc hién ham bam F(x)
tinh gia tri I = F(K); néu A1[I] # A[T] thuc hién x6a ban ghi tmg véi khéa K trén niit
¢6 dinh danh Ai[I]; néu Ai[I] = Az[I] ban ghi tmg véi khoa K khong bi trung, thuc
hién duyét bén ghi tiép theo.

MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1: m6 ta phuong phap phan manh dit liéu.

Hinh 2: mé ta qu4 trinh c4p nhét lai bang dinh tuyén khi thém mot nit.
Hinh 3: md ta qua trinh cap nhat lai Vbémg dinh tuyén khi b6t mot mit.

, Hinh 4: m6 ta qua trinh cip nhat lai bang dinh tuyén khi thay dbi trong s ctia
cac nut.

Hinh 5: md ta qua trinh ghi dit liéu khi dang sao chép dit liéu sau khi cap nhat
lai bang dinh tuyén.

Hinh 6: mb t& qué trinh sao chép dit liéu sau khi cap nht lai bang dinh tuyén.
Hinh 7: md ta qua trinh don dep dit li€u sau khi sao chép dir liu thanh cong.
Hinh 8: md ta tng quan cac budc thuc hién phuong phap dé xuit.

MG ta chi tiét sang ché

Phuong phép can bang tai c6 trong s6 trén cac diém truy cép dit liéu duoc cau
thanh béi hai phuong phap chinh: phuwong phap phan manh dit liéu va phuong phap
can b?mg dir 1iéu khi thém, bdt hoac thay dbi trong s6 ctia cac diém truy cép dit liéu.

Mbt s thuat ngit sit dung trong phan mb ta chi tiét sau day dugc dinh nghia:

Tt khoa DPinh nghia

N1t mang (Node): Mot diém truy cdp dit liéu trong hé thong truy cap dit
liéu. '

Nt a0 (Virtual node): [ Mbt nat mang twong tmg véi nhiéu nit do. Dit liéu
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truy cdp dén nit mang thong qua cac nit 4o tuong

ung.
Trong so: Mot sb6 thuc khong 4m tmg véi mdi niit mang. Nut
mang c6 trong s6 cang 16n thi ¢6 cang nhiéu nit 4o.
Béng dinh tuyén: Mot mang c6 kich thuéc co dinh chira danh sach céac
| n1t do.
Ban ghi (Record): Mot cau trac dit liéu du’(yc lvu trit trén cac nat mang. |
Khéa (Key): Mbi ban ghi c6 mdt khéa twong mg. Ban ghi duoc

truy cap thong qua khoéa tuong tng.

Ham bam (Hash function): | M6t ham c6 dau vao 1a gia tri cua khoéa va dau ra la
mot s6 tu nhién bat ky thudc doan [0, N] v6i N 1a mot
s6 nguyén duong xac dinh.

Phuong phap phan méanh dit liéu dugc sir dung dé xac dinh diém truy cap dit |
liéu ctia ban ghi ing v4i mot khoa K xac dinh. Trong truong hop dir liéu dang dugc
can bang lai sau khi thém, b6t hodc thay dbi trong sb cia cac nut, dit liéu duogc truy
cép theo phuong phap can bang dit liéu duoc néu & sau.

Phuong phap phan manh dit liéu sir dung bang dinh tuyén 12 m6t mang A gdm
N phén tir chira dinh danh (ID) ciia c4c niit mang. Phén tir c6 gié tri X dugc goi 1a nit
40 cta nit ¢6 dinh danh X. S nat 4o cia mét nat mang dugc xac dinh:

C=NXW1;W2

Trong d6: C 1a sO nit 4o ciia ntit mang; N 13 tong so nut do; W1 1a trong so cua
nat mang; W2 1a tong trong s0 clia cac nut mang.

Khi can truy cdp ban ghi tng véi mot khéa K xéac dinh, 4p dung ham bam F(x)
tinh gia tri [ = F(K) € [0, N - 1].

Xac dinh gia tri cia phan tir A[I] tng v6i dinh danh cua nat mang chira ban ghi
c6 khoa K.

Tham chiéu hinh 8, phuong phap can bang tai ¢ trong s6 trén cac diém truy
cap dit li¢u theo sang ché @& xuét duoc thuc hién tuin tu nhu sau:

Buéce 1: thuc hién cap nhét lai bang dinh tuyén (dich chuyén cac mit 40 ctia cac
nat mang voi nhau) khi thém, bét hodc thay dbi trong sb cta nit mang.

V6i hé théng bao gdm N niit 40 va M niit mang c6 dinh danh va trong sd twrong
tmg 14n luot 13 ID, ID,, IDs, ..., IDm va Wi, Wa, W3, ..., Wi
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- Tham chiéu hinh 2, khi thém mdt nat mang c6 dinh danh [Dy-1, can dam bao ty
1¢ dit liéu bi dich chuyén la:

m+1

Winet + Z (W)
k=1

Trong d6: M 1a tong sb nat trudc khi thém; Wim:1 13 trong sb cta nat dugc
thém; Wi 12 trong s6 cta nut IDy.

Vi timg nit mang c¢6 dinh danh ID; voi I € [1, M], thuc hién chuyén cac nat ao
ctia miit ID; cho niit IDm+1. S niit 40 cAn chuyén 1a:

N x (Wi = i(wk) - W, + nf(m))
k=1 k=1

Trong d6: N 13 téng s6 nat a0; M 1a tong s6 nat trude khi thém; Wi 1a trong sb
ctia nit dugc thém; Wi 1a trong s6 cta nut IDk.

- Tham chiéu hinh 3, khi b6t mot nat mang ¢ dinh danh ID; véi I € [1, M], can
dam bao ty 1é dit liéu bi dich chuyén 1a: »

W; + i(Wk)
k=1

Trong d6: Wi 1a trong s6 ctia nit bi bot; Wi 12 trong s6 cua nit IDx.

Vi timg nit mang c¢6 dinh danh ID; v6i J € [1, M] va ] # I, thuc hién chuyén
cac niit 4o cua nit ID; cho nat ID;. S6 nit 40 can chuyén 1a:

N x (Wj - (Z(Wk) - Wl) -+ Z(Wk))
k=1 k=1

Trong d6: N 1a téng s& nfit a0; M 1a tdng sé nit trude khi bét; Wi 1a trong s6
ctia nat bi bot; Wi 1a trong s6 cia nit ID;; Wi 12 trong s6 cita niit IDy.

- Tham chiéu hinh 4, khi thay ddi trong s6 cta cac diém truy cap dit lidu véi
danh sach trong s6 méi 14n luot 13 Q1, Q2, Qs, ..., Qm, can dam bao ty 1€ dit liéu
bi dich chuyén la:

) m
Z|Qk+Q—Wk+W|+2
k=1
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Trong d6: Q 13 tdng trong s6 méi; W 1a téng trong s6 cii; Qk 1a trong s6 m&i clia
nat IDy; Wi 13 trong s6 cfi ctia nit IDx.

Vi tirng nit mang ¢ dinh danh ID; véi I € [1, M], s6 luong nut ao bi thay doi
clia nat nay la:

C=NX(Qr+Q—W+W)

Trong d6: Q 1a tong trong s6 méi; W 1a tdng trong s6 cii; Qx 12 trong s6 méi cita
nat IDy; Wi 14 trong s6 cii cia nit ID; C 14 sb niit 4o bi thay doi.

= C=0: S6nut ao giir nguyén.
= C>0:S6 nit do ting.
= C<0:S6nitao giam.

Thuyc hién chuyén nut o ctia cac nit c6 sO nit 4o gidm cho céc nit ¢6 so niit 40
tang.

Budc 2: luu bang dinh tuyén cii (trude khi cAp nhat) trén mang A; va bang dinh
tuyén moi (sau khi cdp nhat lai & bude 1) trén méang Ax.

Bude 3: thuc hién khoéa truy cdp t6i ving dit liéu bi dich chuyén:

Tham chiéu hinh 5 md ta qua trinh ghi dit liéu khi dang sao chép dir lidu sau
khi cadp nhat lai bang dinh myén:

Vi cac yéu cau doc dit liéu:
o - Ung véi khoa K, thyc hién ham bam F(x) tinh gi4 tri I = F(K).

o Thuc hién doc dit liéu tmg véi khda K trén nat cé dinh danh Aj[I] va tra
ve két qua.

Véi cac yéu cau ghi dir lidu:
o Ung vé6i khéa K, thyc hién ham bam F(x) tinh gi4 tri I = F(K).

o Néu Ai[I] = A2[I] dit liéu nim ngoai ving dich chuyén, thuc hién ghi dit
lidu g véi khéa K vao nit c6 dinh danh Ai[I] va tra vé ma thanh cong.

o Néu A1[I] # A[1] dit liéu ndm trong vimg dich chuyén, tir chéi thuc hién
yéu cau ghi dit liéu va tra vé ma 16i twong tng.
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Budc 4: thuc hién sao chép dit lidu tir cac diém truy cap cii sang diém truy cap
moi:

Tham chiéu hinh 6 md ta qua trinh sao chép dit liéu sau khi cap nhat lai bang
dinh tuyén. Duyét toan bd co s& dit liéu, véi mdi khoa K cua timg ban ghi, thyc hién
ham bam F(x) tinh gia tri I = F(K).

Néu Ai[I] # A2[I] thuc hién sao chép ban ghi tmg véi khéa K tir nlt ¢6 dinh
danh A;[I] sang nut c6 dinh danh Ax[I].

Néu Ai[I] = Az[I] ban ghi tmg véi khoa K khong bi dich chuyén, thuc hién
duyét ban ghi tiép theo.

Budc 5: sau khi sao chép toan bé dit liéu can dich chuyén, cac yéu cau truy cap
dit liéu duoc xir Iy binh thudng vdi viée st dung phuong phap phan manh di li€u va
béang dinh tuyén méi Ao,

Tham chiéu hinh 1, md ta qua trinh truy cép dit liéu st dung bang dinh tuyén
méi. Cu thé duge thuc hién nhu sau: '

- Ung véi khéa K, thuc hién ham bam F(x) tinh gi4 tri I = F(K).
- Ban ghi tmg v6i khoa K duoc truy cép trén ndt c6 dinh danh A[I].
Budc 6: thuc hién don dep cac ban ghi bi trung sau khi sao chép dif lidu:

Tham chiéu hinh 7, qua trinh don dep céc ban ghi bi tring dugc thuc hién nhu
sau:

Véi mdi khéa K ciia timg ban ghi, thuc hién ham bam F(x) tinh gia tri I = F(K).

Néu A1[I] # Ao[I] thuc hién x6a ban ghi tmg véi khéa K trén nat ¢6 dinh danh
Aq[I]. ‘

Néu A1[I] = A2[I] ban ghi tmg v6i khéa K khong bi tring, thuc hién duyét ban
ghi tiép theo.

Cac lgi ich ma sang ché dat duoc.
Cac loi ich ma sang ché dat dugc bao gdm:

Phuong phap phan manh dir li¢u: ddm bao kha ndng md rong tuyén tinh ctia hé
thdng truy cép dit liéu, kha nang chiu tai ciia hé thng ting theo ty 1€ tuyén tinh véi sd
lugng diém truy cap dit liéu.
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Phuong phap can bang tai khi thém, bét hodc thay ddi trong sb cna cac diém
truy cap dit liéu: Han ché t6i da hrong dit liéu can dich chuyén, giam thiéu sy gian
* doan dich vu va dam béo tinh toan ven cua dit liéu trong qua dich chuyén.

Phan biét trong s cua cac didm truy cap dit liéu, cho phép sir dung cac diém
truy cép dit liéu c6 cau hinh phan cimg khac nhau.
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Yéu cau bao hg

1. Phwong phéap can bang tai ¢6 trong s6 trén cac diém truy cép dit li€u bao gdm
cac budc:

budc 1: thue hién cap nhat lai bang dinh tuyén, dich chuyén cac nut 4o cla cac
nat mang véi nhau, khi thém, bét hodc thay dbi trong s6 cta nit mang, thyc hién
chuyén nut 4o ciia cac nat co sé nat ao giam cho cac niit c6 sb nut o ting, cu thé: véi
hé thong bao gém N nit 40 va M niit mang c6 dinh danh va trong sé tuong @mg lan
lugt1a IDy, ID2, IDs, ..., IDm va W1, W2, W3, ..., Wn:

khi thém mot nat mang c6 dinh danh IDp-1, cin dam bao ty 1¢ dit liéu bi dich
chuyén 1a: Wy, ., + YL (W,);

khi b6t mot nat mang c6 dinh danh ID; v6i I € [1, M], can dam béo ty 1¢ dit liéu
bi dich chuyén 1a: W; + Y70, (W,);

khi thay d6i trong s6 ctia cac diém truy cap dit liéu v6i danh sach trong s6 méi
1an Twot 1a Q1, Q2, Qs, ..., Qm, cin dam bao ty 16 dir liéu bi dich chuyén la: Y7, |Q, +
Q — W, +~W|=+2;

trong d6 M 1a téng s6 nat trude khi thém; W 13 trong s6 cia nit duoc thém;
Wi 14 trong s6 cia nut bi bét; Q 1a tong trong s6 méi; W 1a tong trong s cfi; Qx 1a
trong sé mdi cua nat IDk; Wi 1a trong s6 ciia nat IDy;

budc 2: luu bang dinh tuyén cii trén mang A; va bang dinh tuyén méi trén
mang As;

-~ bube3:thuc-hién khoa truy cp t6i ving dit liéu bi dich chuyén;cu thé:

v6i cac yéu cau doc dit liéu, tmg vé6i khéa K, thuc hién ham bim F(x) tinh gia
tri I = F(K); thuc hién doc dir li¢u ing vdi khoa K trén nit c6 dinh danh A;[I] va trd vé
két qua;

V01 cac yéu cau ghi dit liéu, ing voi khoa K, thyce hién ham bam F(x) tinh gia
tri I = F(K); néu A1[I] = Ao[I] dit liéu ndm ngoai ving dich chuyén, thuc hién ghi dit
liéu img v6i khoa K vao nit ¢ dinh danh Ai[I] va tra vé ma thanh cong; néu A1[I] #
Az[I] dit liéu nim trong ving dich chuyén, tir chéi thyc hién yéu cau ghi dit liéu va tra
vé mi 13i tuong ung,

buédc 4: thuc hién sao chép dit liéu tir cac diém truy cép cii sang diém truy cap
mdi, cu thé: duyét toan b co s¢ dit li€u, véi mdi khéa K ciia timg ban ghi, thuc hién
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ham bam F(x) tinh gi4 tri I = F(K); néu Ai[T] # A[I] thuc hién sao chép ban ghi tmg
véi khéa K tir nit ¢6 dinh danh A;[I] sang nit ¢6 dinh danh A[I]; néu Ai[I] = A[I]
ban ghi tmg v&i khéa K khong bi dich chuyén, thyc hién duyét ban ghi tiép theo;

budc 5: sau khi sao chép toan b dir liéu can dich chuyén, cac yéu cau truy cap
dir liéu dugc xuir Iy binh thuong véi viée st dung phuong phap phin manh dit 1i€u va
bang dinh tuyén méi Ao, ing véi khoa K, thuc hién ham bam F(x) tinh gia tri [ =
F(K); ban ghi tmg véi khéa K dugce truy cap trén nbt c6 dinh danh A[T];

budc 6: thue hién don dep cac ban ghi bi trung sau khi sao chép dit 1i€u, cu thé:
duyét toan bo co s& dit liéu, v6i mdi khoa K ciia timg ban ghi, thuc hién ham bam F(x)
tinh gia tri I = F(K); néu A1[I] # A[T] thuc hién x6a ban ghi tmg véi khéa K trén nit
c¢6 dinh danh A4[I]; néu A4[I] = A[I] ban ghi tmg v6i khéa K khong bi tring, thuc
hién duyét ban ghi tiép theo.

2. Phuong phap can bang tai c6 trong sb trén cac diém truy cap dit lidu theo diém
1 trong d6, s6 nat a0 can chuyén trong truong hop thém mot nit mang c6 dinh danh
IDni1: N X (W; = ¥ (W) — W; = YTHLHW,)) trong d6: N 1a tong s niit do; M 1a
téng s6 nat true khi thém; Wi 1 trong s6 cila nit duoc thém; Wi 1a trong sd ctia nut
IDx.

3. Phwong phép cin bang tai ¢ trong sb trén cac diém truy cap dit liéu theo diém
1 trong d6, sb nat 4o can chuyén trong truong hop bét ID; véi I € [1, M], 1a: N X
(W] + Qrei (W) = W) — W + Y (W) trong d6: N 1a tong s6 nit do; M 1a tong
s6 nut trude khi bot; Wi 1a trong s6 cia nit bi bét; W; 1a trong s6 ctia nut ID;; Wk 1a
trong sd ctia niit IDk. '

4. Phuong cin bang tai ¢ trong so trén cac diém truy cép dit liéu theo diém 1
trong d6 khi thay ddi trong s6 ctia cac diém truy cép dit liéu véi danh sach trong s6
méi 1an Tuot 12 Q1, Qz, Qs, ..., Qm, timg niit mang c6 dinh danh ID; v6i I € [1, M], s6
lwong nut 4o bi thay ddi ctia nat nay 1a:
C=NXQr=Q—-W,=W)
trong d6 Q 13 téng trong sé m&i; W 1a tong trong sb cii; Qx 1a trong s6 méi cia
n1t IDx; Wi 1a trong sd cfi ctia niat IDg; C 14 s6 nat 4o bi thay ddi.
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