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(57) Phuwong phap sinh ndi dung tir vin ban mau hd tro diéu kién, toan tir va dinh dang
dit liéu gitip sinh n6i dung cho nhiéu ngit canh khac nhau, bao gbm céc bude: bude 1: khoi
tao vin ban mau; budc 2: phan tach va luwu trit vin ban mau; budc 3: tiép nhan yéu cAu sinh
noi dung va chuén bi tap dit liéu dau vao; budc 4: thuc thi cac biéu thirc ciu hinh trong van

ban mau da duoc chuan hoa; budce 5: ghép ndi cac thanh phan trong vin ban mau thanh nodi

dung hoan chinh.
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cip

Séang ché d& cap dén phuwong phép sinh ndi dung tlr vin ban miu hd trg diéu kién,
toan tr va dinh dang dix liéu ap dung vdi bai toan sinh ndi dung tin nhén, thdng bao guri to1
nguoi dung trong hé théng tinh cude thoi gian thuc. Séng ché dugc tng dung trong linh
vuc cong nghé thong tin.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Trong hé théng tinh cudc thoi gian thuc (Online Charging System - OCS), qué trinh
sinh noi dung tir vin ban mau 13 v cling thiét yéu. Khi ngudi ding c6 cic hanh dong sir
dung céc dich vu vién thong (nhur ding ky gbi cudc, tra ctru s§ du tai khoan vién thong),
hé théng thuc hién nghiép vu va sinh n6i dung 14 céc doan tin nhan, thong bao dé phan hdi
lai cho ngudi dung.

Thong thudng, phuong phép xit Iy va sinh ndi dung tir vin ban mau dugc thé hién
bai cac bude gidn luge nhu sau: |

Budce 1: khéi tao va phan tich van ban mau, thuc hién nap cac vin ban mau vao bd
nhé ctia hé thdng. Van ban miu c6 chira cdc tham s 1a thanh phin cén thay dbi theo ngir
canh khac nhau dé tao thanh vin ban c6 ndi dung hoan chinh.

Buégc 2: sinh ndi dung tir vin ban mau véi tap dit liéu dau vao. Duyét toan bd tap
dit liéu dau vao, va thuc hién thay thé 14n luot gia tr1 vao céc tham sb trong vin ban mau.
Sau khi thay thé toan bd cac tham sb trong vin ban mau, ta thu dugc ndi dung hoan chinh.
Buéc ndy don thudn chi 12 viéc thay thé gid tri ma khéng hd tro bat ki qua trinh xir 1y nio
khac nhu cac biéu thirc tinh toén, céc cau diéu kién hay chi don gian 14 viéc chuan héa céc
tham sb.

Trong do, & budce 1, vdn ban mau chi duoc ciu thanh tir mot nhom céc tir ngit cb
dinh duoc lién két ngit phap v&i nhau va cac tham so. Diéu ndy dan dén khi sinh ndi dung
tir vin ban mau, mudn thay ddi gia tri cia cac tham s theo cic ngit canh khac nhau doi
hoi phai thay dbi tap di liéu dau vao. Viéc thay dbi tap dit liéu dau vao cho phu hop trude
tién s& gy khé khan cho hé thdng vi cin diy ra di lidu méi (phan 16n céc trudng hop phai
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thay ddi ma ngudn). Ngodi ra, hé qué th hai kéo theo, véi trudng hop st dung mot tap dir
lidu dAu vao cho nhidu vin ban méu, khi thay ddi tap dit liéu dau vao thi khi nang phai
thay d6i mot s6 vin ban méu fuong (mg 12 kho tranh khoi; va s& ton tai rui ro rang ¢6 mot
van ban mau khong thé thay ddi dé twong thich véi tip dif liéu mdi, viéc nay doi hoi phai
ta0 ra nhidu tap dit liéu diu vao, hodc mot tip di lidu véi kich thudc 16n ¢ sinh ra noi
dung phu hop.

Trong d6, & budc 2 khi thyc hién sinh ndi dung bang cach duyét lan luot cac tham
sé va thay thé bang c4c gia tri trong tap dit liéu dAu vao. Lan luot cac tham sd, sau khi thay
thé gié tri thi hé thdng s& khoi tao mdt vin ban tam thoi méi véi kich thude trong duong.
Diéu nay dan @én khi van ban miu c6 kich thudc 16n va kém theo nhiéu tham s6, phuong
phéap nay sé khai tao rAt nhidu vin ban tam thoi giy ling phi tai nguyén va lam tang thoi
gian xtr Iy. Va véi viéc khong hd tro cac biéu thire tinh todn, ciu diéu kién hay chuén hoa
dit liéu s& dan dén céc van dé sau:

o Khong hd trg chuin hoa: khi vin ban can chudn hoa cac dit ligu nhu ngdy, thang,
nam, hodc cac s6 thap phan trong céc loai don vi tién té, ... thi bat bude cac hé théng
phai tu xtr Iy chuén héa trwdce sinh van ban.

o Khong hd trg biéu thic tinh toan: khi vin ban cin ¢6 cac thong tin tinh todn tir tap
gia tri d4u vao nhu cdng, trir, nhan, chia, ... thi bit budc cac hé théng phai tu xtr 1y
trude khi sinh van ban.

s Khong hd tro cAu didu kién: khi vin ban can c6 nhimg ndi dung khéc nhau tuy thude
vao tap dir liéu thi bit budc hé théng phai tao ra cac van ban mau khéc nhau twong
Ung, va tu phan loai dir kién dAu vao, lua chon vin ban mau twong Umg trude khi
sinh van ban.

Céc vAn d& trén ddu din d@én viéc gia ting khéi lugng xt Iy va bd nhé luu trit cua
c4c hé théng khi sinh vin ban.

Ban chit k§ thuit cla sing ché

Muc dich ciia sang ché 1a dé xut phuong phép sinh ndi dung tir vn ban mau hd trg

cac biéu thirc didu kién, toan tir va dinh dang dit lidu giai quyét céc han ché di néura &

trén. Phuong phép duoc dé xuét bang viéc don gian hoa cAu triic vin ban mAu thanh nhiéu
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thanh phan (biéu thirc, toan tir, to4n hang, vin ban con) s& han ché viéc thay doi tap di liu
dAu vao ddng thoi giam tai nguyén st dung va tang thoi gian xu 1y tinh toan 1én nhiéu 1an.

Cu thé, phuong phép dugce dé xuit trong sang ché gitp td chttc mdt van ban thanh
céic thanh phn con khac nhau, d& tir @6 chi tiét hoa timg thanh phan con. Viéc ndy khién
cho Tudng xir 1Y ¢6 thé thuc thi nhanh nhat va chinh xdc nhét, tranh mat thoi gian xu 1y va
ddng thoi 1am cho ndi dung van ban duge sinh ra linh dong nhat c6 thé, tiy thudc tép dit
kién d4u vao khac nhau, han ché viée phai stra ddi hé théng khi bd sung vin ban mau mai,
tiét kiém dugce ngudn lyc phét trién phin mém

Pé dat duwoc muc dich néu trén, phuong phép sinh ndi dung tir van ban mau hd trg
diéu kién, toan tir va dinh dang di liéu vé nguyén ly bao gém hai giai doan chinh: khoi tao
va phén tich van ban mau, sinh ndi dung tir vin ban mau va tap dir liéu diu vao. Cu thé,
phuong phap dugc dé xut bao gdm cac bude xir 1y chi tiét nhu sau:

Budce 1: khoi tao tip van ban mau.

Céc van ban mau 13 cac chudi ki tu duoc Ivu trit dudi dang cac ban ghi trong co s&
dit liéu. Tai thoi diém ma hé thdng bit dau chay, nd s& thuc hién doc va khéi tao toan bd
c4c van ban miu duoc luu trit vao bd nhd tam.

Budc 2: phan tach va luu trit van ban mau.

Hé théng duyét lan luot timg vin ban mau di duoc khaoi tao, thure hién phan tach va
chuin héa bing cach t6 chirc vin bin méu thanh d6i twong bao gdm cac thanh phan con:
bidu thirc didu kién, biéu thirc tinh toan, biéu thirc dinh dang dit liéu va danh sich céc doan
con.

Céc vin ban miu sau khi chun hoéa s& duogc luu trit vao bd nhd cia hé théng va
dwoc tai st dung trong tit ca cac qua trinh sinh ndi dung va khong cin phai thuc hién phan
tach lai.

Budce 3: tiép nhén yéu ciu sinh noi dung va chuén bi tap dit liéu dau vao.

Khi ngudi dung thuc hién cac hanh dong twong tac trén hé thdng tinh cude thoi gian
thuc (nhu tra clru sb du trong tai khoan, dang ky gbi cudce), hé thng s& thuc hién cac nghiép
vu Xt ly trong ung. Két thic qué trinh thyc hién nghiép vu, hé théng can tra vé thong bao
cho ngudi ding. Lic ndy, hé théng thuc hién chuén bi tap dit liu can thiét cho viée sinh

thong bao gui tdi ngudi dung.
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M3i yéu ciu sinh noi dung sé dugc dinh kem véi mot tap dit liéu c6 chu tric kiéu
khéa — chi tiét (key-value) va ma dich vu twong tmg. Tap dit liéu nay c6 thé 1a két qua clia
viéc thue thi céc tac vu, hay chi don gian 13 cac thong tin trong dit liéu nguoi dung va ma
dich vu dung dé x4c dinh vian ban mau theo timg nghiép vu. Sau d6, hé théng thuc hién loc
ra mot tdp nhd tir dit liéu dau vao, bao gém nhiing tham s6 dugc cdu hinh trong vin ban
mAu s& duoc st dung dé sinh ndi dung.

Bude 4: thuce thi cac biéu thic cAu hinh trong vin ban miu di dugce chuén hoa.

Vi tap dit liéu thu dugce, hé thong thuc hién bd sung gié tri tham sb vao cac thanh
phan todn hang cla céc biéu thttc duge cdu hinh trong vin ban mAu da dwoc chuin hoa.
Sau do thue thi 1an Tuot toan b cac biéu thire va huu lai két qua xi 1.

Buédce 5: ghép ndi cac thanh phan trong vin bén mau thanh ndi dung hoan chinh.

Sau khi thuc thi toan bd cac biéu thirc thanh phan trong vin ban mau, lic ndy trong
van ban mAu, toan bo déu 13 cic xau ki tw ¢6 gid tri xac dinh. Thuc hién ghép ndi cic xau
ki tw con nay s& thu duge ndi dung thong bao hoan chinh duge gui t61 nguoi dung.

Trong séng ché nay, hé théng duogc nhéc t61 12 hé thdng tinh cude, 1a mot hé théng
tap nguoi dung rat 16n (1én téi hang trdm triéu thué bao) nén s6 lwong giao dich xut 1y cling
16n, ¢6 thé 1én téi hang chuc nghin giao dich xir 1y ddng thoi (Transaction Per Second).
Véi sb luong giao dich xit Iy dong thdi nhu vdy, phuong phép sinh ni dung tir vén ban
mau thdng thudng, bang cach tao ra cic xau tam vdi kich thude trong duong van ban mau
khi thay thé cdc tham s6, s& gay lang phi rat nhiéu tai nguyén va 1am ting hiéu nang xu Iy
ctia hé théng.

Trong ndi dung sang ché, & bude 2, thuc hién phan tich van ban mAu thanh nhiéu
thanh phan con. Khi thay thé cac tham sb trong vin bin mau chi can thuc thi cac bidu thirc
cAu hinh, x4u tam duoc sinh ra chinh la két qua thuc thi tai budce 4 c6 kich thude nhé hon
nhidu so v6i vin ban mau.

Déng thoi tai bude 5, khi thuc hién ghép ndi cac thanh phén trong van ban mau,
phuong phép chi tao ra duy nhét mdt xau ki tu c¢6 kich thuge twong duwong véi van ban
mAu, d6 chinh 1 n6i dung hoan chinh. Cach x@ 1y nhu trén gitp lam giam tai nguyén st

dung tam thoi clia chwong trinh d6ng thoi dam bao hiéu nang xtr 1y tt.
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M6 ta van tit cac hinh vé

Hinh 1: 13 hinh v& mo t4 md hinh céc phan hé xtt 1y ctia hé théng theo sdng ché;

Hinh 2: 13 hinh v& m ta m hinh ludng xi Iy nghiép vu theo sing ché;

Hinh 3: 13 hinh v& md ta ciu triic vin ban mau sau khi dugc phan tach;

Hinh 4: 13 hinh v& md ta céch thyc thi céc biéu thirc didu kién, biéu thire tinh todn
va biéu thirc chudn héa duoc cu hinh trén vin ban mau dya trén tip dit liéu dau vao;

Hinh 5: 12 hinh v& mé ta cach ghép ndi cdc van ban con sau khi thuc thi thanh ndi
dung hoan chinh.

Mo ta chi tiét sing ché

Trong hé théng tinh cude thoi gian thuc, qua trinh sinh ndi dung tir van ban mau 1a
vO cung thiét yéu. Noi dung sinh ra c6 thé 1a cac thong bdo, cac doan hién thi thong tin hé
thng téi ngudi van hanh, hay cic doan tin nhin giri téi ngudi dung.

Phuong phép sinh ndi dung tr vin ban mau hd tro diéu kién, toan tr va dinh dang
dit lidu duge d& xuét trong sang ché gitip thay dbi linh dong cac nodi dung duge sinh ra ddng
thoi lam giam luong tai nguyén ma chuong trinh st dung. Phuong phép s& duoc mod ta chi
tiét dudi ddy cé dwa vao cac hinh v& kém theo, cdc hinh v& nay nhdm muc dich minh hoa
cac phuong an cua sang ché ma khoéng lam gi6i han pham vi bao hd sang ché.

Tham chiéu Hinh 1, phuong phép dugc thuc hién dya trén cac phan hé:

Phén hé nap céu hinh (Configuration Loader) c6 nhi¢m vu doc cac van ban mau tir
co so dit liéu, thue hién phan tach cdc van ban mau va nap vao bd nhé cua chuong trinh.
Piu ra ciia phan hé ndy 12 tap van ban miu di dugc chudn héa bang cich boc tach no ra
thanh nhiéu thanh phan con.

Phan hé tién xtr 1y (Pre-Processing) ¢6 nhiém vu tiép nhan cac yéu ciu sinh noi
dung, cc yéu cau nay cb thé dugc doc tir cac nén ting luwu trit dit liéu phén tan, hay do
nhan duge tir cac chuong trinh hé théng khéc g tai. Sau khi tiép nhan yéu cAu, thue hién
qué trinh tién xi Iy @& thu thap tap dit liéu dAu vao, tap dit liéu dau vao s& dugce luu dudi
dang cAu trac dit liéu kidu khoa — chi tiét (key - value).

Phéan hé xi 1y tinh toan (Computation Processing) ¢6 nhiém vu thuc thi cac biéu
thirc didu kién, bidu thirc tinh todn va bidu thire chuén héa dya trén ciu hinh trong van ban
mau, voi dit liéu dAu vao ctia cac toan hang duge luu dudi dang khéa — chi tiét. Pau ra cla

5
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qué trinh nay 1a c4c biéu thirc d duoc thye thi cho két qua hoan chinh trén todn b van ban
mau.

Phan hé ghép nbi (Combination Processing) c¢6 nhiém vu ghép ndi tirng thanh phan
con trong van ban mau di duoc tinh toan theo thuat todn dé quy cho téi khi hoan thién noi
dung can sinh ra.

Tham chiéu Hinh 2, phwong phap dugc d@ xuét trong sang ché bao gdm cac buédc
thuc hién tuan tu dugc néu dudi day:

Buéce 1: phan hé nap cAu hinh thyc hién khai tao tip vin ban mau.

Cu thé hon, c4c vin ban mau sé& duoc luu dudi dang cac chudi ki tu cta timg ban
ghi trong co s& dit liéu. Tai thoi diém ma hé théng bat dau chay, phan hé nap cAu hinh thuc
hién doc dit liéu, st dung phuong thirc twong tac téi co s¢ dit liéu do ngdén ngi 18p trinh hd
trg, khoi tao tAp vin ban mAu dudi dang cAu trac dit ligu kiéu danh sach vao bo nhé tam
ctia hé thong.

PAu vao ctia bude nay 1a cac ban ghi trong co s& dir liu. Dau ra cia budc nay 1a
mot tdp cac van ban mau thd duoc luu trit vao trong bd nhé chuong trinh dudi dang cAu
tric dit lidu kiéu danh sach.

Budc 2: phan hé nap cAu hinh thuc hién phan tich va luu tri van ban mau.

O bude nay, voi d4u vao 12 tip vin ban mau dugc duge luu trir trong bd nhé chuong
trinh & bude 1, phuong phap thuc hién chudn héa vin ban miu bang c4ch t6 chire n6 thanh
dbi tuong 6 ciu tric dang ciy bao gbm cac thanh phan con: bidu thire diéu kién, bidu thirc
tinh toan, biéu thic dinh dang dit liéu va danh sich cac doan con. Cu thé budc ndy duoc
thuc hién qua cac bude nho sau:

Budc 2.1: thuc hién phan tach céc thanh phan. Khoi dau véi vin ban mau 1a nit gc,
thuc hién duyét tir trdi sang phai, quy udc cac thanh phan nam bén trong diu ngoic vudng
1a doan con cuia nut dang duyét; nguoc lai, cdc thanh phﬁn nam bén ngoai dau ngoac vudng
duoc hiéu 1a mot thanh phén dir liéu truc tiép cua nut.

Néu trong nit dang duyét co tdn tai cac doan con, thuc hién khoi tao cac abi tuong
dai dién cho cac doan con ndy, dua toan bd cac thong tin dit liéu vao d6i twong. Cac thong

tin dit liéu ctia doan con 13 cic bieu thuc tinh toan, biéu thirc dicu kién, bi€u thttc chuan
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hoa. Céc doan con cung cép sé duoc luu trit vao cAu tric dit liéu kiéu danh sach va 1a mot
thanh phan con ctia nit dang duyét.

Budc 2.2: thuyc hién phéan tach cac thanh ph?m truc tiép clia nut, 1a cac thong tin dix
liéu dugc dua vao bén trong dbi twong. Phuong phap thuc hién duyét tir trai sang phdi, quy
udc cac thanh phﬁn ndm bén trong dAu nhon 12 mot tb hop céc biéu thtrc didu kién, biéu
thitc tinh toan, biéu thirc dinh dang dit liéu.

Néu trong nut dang duyét c6 tdn tai td hop cac biéu thirc, thuc hién khdi tao cac dbi
twong dai dién cho cac biéu thirc nay, dua toan b cac thong tin dir liéu vao d6i twong. Cac
thdng tin dit li¢u cia céc biéu thirc bao gém cac toan hang, cac todn tir diéu kién, toan tir
tinh todn, toan tir dinh dang dit liéu va cac ddu ngogc tron dé biéu dién tht ty wu tién thwe
hién biéu thirc trong to hgp. Cac biéu thirc cing cép s& dwoc luu trit vao céu trac dit lidu
kidu danh sach va 1a mot thanh phan con cua niit dang duyét.

Budc 2.3: thyc hién phéan tadch cac doan con. Lan luot cac doan con s& duge duyét
va phan tach nhu van ban mau (nft gdc), phuong phap xir 1y phén tach lan luot cc bude
2.1, budc 2.2. Sau do6 tiép tuc thye hién dé quy véi cac doan con cua doan con, t61 doan
con ¢ d6 sdu 16n nhat (chi chira cac biéu thic) va cho dén khi két thiac xir Iy todn bo cac
doan con.

Tham chiéu Hinh 3, hinh v& mé ta ciu tric ctia vin ban mau sau khi dwgc phéan tach.
Vin ban miu sau khi chuin héa cé thé dwoc biéu didn dudi dang cly, trong d6 van ban
mAu duoc hiéu 13 niit gde, cac thanh phan trong ciy c6 thé 1 cac doan con (nit nhanh), va
cac biéu thirc (nt 14).

Buéc 2.4: thuc hién luu trit van ban mau sau khi chuin héa vao bd nhé ctia hé théng
duéi dang céu tric dit liéu kiéu danh sach va s& dugc tai st dung trong tAt ca cac qua trinh
sinh ndi dung va khéng can phai thuc hién phén tach lai.

Budc 3: phan hé tién xir 1y tiép nhan yéu ciu sinh ni dung va chuén bi tap dit liéu
dAu vao. PAu vao ctia budc nay 1a céac su kién yéu ciu sinh noi dung cho mdt nghiép vu
x4c dinh, va dau ra 12 tap dit liéu chtra gid tri tham s6 ing v6i cac toan hang trong van ban
mau.

Khi ngudi dung thuc hién cac hanh dong twrong tac trén hé théng tinh cudc thoi gian
thuc (nhu tra ctru s6 du trong tai khodn, dang ky g6i cudc), hé thdng s& thuc hién cac nghiép

7
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vu xir I twong tmg. Két thiic qué trinh thuc hién nghiép vu, hé thong cn tréd vé thong béo
cho nguoi dung.

Phén hé tién xi Iy ctia hé théng tiép nhan yéu ciu sinh ni dung thong bao. Mdi yéu
cAu sinh ndi dung s& duge dinh kém véi mot tap dit liéu va ma dich vy tuong tng. Tap di
liéu nay c6 thé 1a két qua cta viée thuc thi cdc tic vy, hay chi don gian 1a cdc thong tin
trong dit liéu ngudi dung; va ma dich vu dung dé x4c dinh vin ban miu theo tirng nghiép
vu. Sau do, hé théng thuc hién loc ra mdt tap con tir dit lidu d4u vao, tip con ndy gé)m
nhitng tham $6 duoc ciu hinh trong vin ban mau st dung dé sinh noi dung.

Vi cdy van ban mau da dugce chuln hoa, bit dau duyét tir niit gbc, néu nut gbe ¢co
tn tai danh sach cac biéu thirc (cac nat 14 & tang thir hai), tdng hop toan b todn hang ciu
hinh trong biéu thite thanh dit lidu ¢6 cdu tric dang danh sch. Tiép tuc duyét toi cac nut
nhanh & tAng thit hai theo thir i tir tréi qua phai cta cdy (14 cc nit con tryc tiép cla nit
gbc — va duyét theo tht tu xudt hién trong danh sach), thu thip toan bd todn hang céu hinh
trong biéu thitc vao danh sach. Duyét tiép téi cac nhit nhanh tai tAng n+1 (it con clia cic
niit nhénh ting n) dén céc nit nhanh cudi cing, ndm & ting k& véi ting ¢ do sau 16n nht.
Cudi cling, danh sdch thu duge chira toan bd cac toan hang dugce cAu hinh.

Tt danh séch toan hang thu duoc, kiém tra 14n luot toan hang cé xuét hién trong tap
dit liéu ddu vao hay khong, tap trung cdc toan hang ton tai thanh tap con tham sb. Tap tham
s6 nay s& dugc chuin hoéa dudi dang cdu tric dit lidu kiéu khoa — chi tiét (key-value), trong
d6 khoa 13 chc toan hang nim trong céc biéu thirc ciia vin ban mau, chi tiét 1 gid tri tham
s6 can thay thé vio toan hang tuong tmg.

Buéc 4: phan hé xt 1y tinh toan thuc thi cac bidu thitc ciu hinh trong vin ban miu
d3 duge chudn hoa.

Phan hé xtt I tinh to4n tién hanh lya chon, phéan chia tap dit liéu dau vao twong tmg
V641 céc toan hang cAu hinh trong vin ban mau, sau d6 thay thé gid tri cuia cac todn hang va
thue thi cac biéu thirc.

Piu vao ciia bude nay 14 tAp vin ban miu d4 duge chudn héa tai budce 2, va tap tham
s6 duoc tién xir 1y tai buée 3. Phuong phép s& duyét van ban mau theo ciu tric cay, bat
dau duyét tir ntt gbc, néu nut géc cb tdn tai danh sach cac biéu thirc (cdc nut 14 & tang thi
hai), thay thé toan hang bing gié tri 4y tir tap tham s6 dau vao, thyc thi céc biéu thic theo
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thir tur tir trai qua phai (cac phép todn dd duoc sip xép theo do wu tién lan lugt tir trdi qua

phai), cap nhit két qua vao cac nut 14 trong cAy. Tiép tuc duyét téi cac nit nhanh & tang

thir hai theo thir ty tir trai qua phai ctia cdy (la cdc nit con tryc tiép clia nut gbc — va duyét

theo thtt tr xuét hién trong danh sach), thuc thi cac biéu thirc con va cap nhat két qua.

Duyét tiép t6i céc nut nhanh tai tang n+1 (ndt con cua cdc nut nhanh tAng n) dén cc nit

nhanh cudi cling, nam & ting ké véi tang c6 do sau 16n nhat. Cudi cung, toan bd cac bi¢u

thirc trong van ban mau déu duoc thuc thi va cap nhat lai gia tri vao nut 14 trong cdy.

Tham chiéu Hinh 4, hinh v& md ta viéc thuc thi cac bidu thic tinh ton, biéu thic

didu kién, biéu thirc chuan héa di dugc cau hinh trén van ban mau. Qua trinh nay s& duoc

thuc hién trén ting doan véi trinh tir nhu sau:

(@]

Néu trong doan ¢6 c4u hinh toan hang, nhung trong danh séch dau vao khong co
toan hang twong (g thi bo qua doan d6 va thuc thi tiép doan tiép theo;
Néu trong doan co cAu hinh bidu thirc didu kién, hé thdng thuc thi biéu thire ra két
qua "sai" thi b qua doan d6, ngugc lai 1a "ding" thi gitt lai doan twrong g va thuc
thi tiép.
Néu trong doan c6 chtta todn hang nhung khong cu hinh dinh dang thi thuc hién
thay thé gi tri ctia toan hang bang gi4 tri trong dAu vao, va thuc thi tiép doan tiép
theo;
Néu trong doan c6 chtra toan hang ¢6 cau hinh dinh dang dit li¢u thi thyc hién dinh
dang d ligu dAu vao theo ciu hinh sau d6 thay thé gia tri da dugc dinh dang vao
toan hang twong ung trong doan, va thuc thi tiép doan tiép theo;
Néu trong doan c6 biéu thirc tinh toan gifta mot hodc nhiéu toan hang nhung khong
cAu hinh dinh dang thi thuc hién thyc thi bidu thirc tinh toan dva trén dit kién dau
vao sau d6 thay thé biéu thirc trong doan bang két qua tinh toan, sau d6 thuc thi tiép
doan tiép theo
Néu trong doan c6 biéu thirc tinh toan gitta mot hodc nhiéu toan hang va cé cAu hinh
dinh dang thi thyc hién thuc thi biéu thitc tinh toan dua trén dit kién dau vao, dinh
dang két qua tinh todn duoc theo cAu hinh, sau d6 thay thé biéu thc trong doan
bing két qué sau khi d3 dugc dinh dang, va thyuc thi doan tiép theo.
Chi tiét v& c4c toan tir ma phuwong phép hd trg duge mo ta dudi day:

9
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Bang danh sach toan tu diéu kién

Toan ti Loai toan tir Kiéu dit liéu | Y nghia
cua toan
hang
= 1=>, <, >= <= Toan tir so | So hoidc | So sanh hai toan hang 1a sb hoic
sanh chudikite | chudi ki tw v6i diéu kién twong
ung:

o =(bang)

o !=(khong bang)

o >(16n hon)

o < (nhd hon)

o >=(I6n hon hoic bang)

o <= (nho hon hoic bang)
ndm trong, khong | Toén tir kiém | Danh sich | Kidm tra toan hang c6 ton tai
ndm trong tra ton tai trong danh sach hay khong:

o Nam trong (danh sich

chira phan tir)

o Khong nim trong (danh

sach khong chtra phan tir)
Chtta khoa, khong | Toan tir kiém | Tur dién, | Kiém tra toan hang co ton tai
chta khoa, chira gid | tra ton tai bang bam trong dit liéu hay khong.
tri
Bang danh sich toan tir tinh toan

Toén tir Loai toén ttr | Kiéu di liéu | Y nghia

cua toan

hang

10
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Toan t tinh

toan

Thuc hién tinh toan trén cac toan
hang ldy két qua tuong tmg:

o + (phép cong)

o - (phép trur)

o * (phép nhén)

o / (phép chia)

o % (phép chia ldy s6 du)

o ” (luy thtra)

o ! (giai thtra)

sin, cos, cot,

tan,

arcsin, arccos, arctan,

arccot

Toan tr

luong giac

Thuc hién tinh toan luong gidc

trén cac toan hang twong tmg

Noi, cat, thay thé,

nghich d4o, xau con

To4n ti tinh

toan

Chudi ki tu

Thuc hién tinh toan trén cc toan
hang lay két qua tuong tmg:
o N&i (phép cong xau)
o Cét (loai bo khoang tring
dau-cubi)
o Thay thé (phép thay thé
mot cum ki tu trong xau)
o Nghich dao (phép nghich
dao xau)

o Xau con (phép cit xau)

Léy

Toan tr thao
tac trén phén

tur

Danh sach,
tr dién,

bang bam.

Thurc hién thao tac tra vé cac phén
tir tai vi tri chi dinh trong danh

sach, bang bam.
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Bang danh sach toan tir chudn hoa

To4n tir Loai toan tir | Kiéu dit liéu | Y nghia
cua toan
hang
Dinh dang ngay thang | Toan tir dinh DPiém  thdi | Thuc hién chuin héa toan hang
dang gian trong | dau vao hd trg dinh dang ngay,
UNIX thang.
Pinh dang s6 Toén tir dinh | S Thuc hién chuin hoéa toan hang
dang déu vao.

Dinh dang s6 thué bao | Toan tit dinh | Chudi ki tr | Thuc hién chuin hoa theo sb dién

dang thoai.

Béng 3: danh s4ch toan tir chuin hoa

Diu ra ctia bude nay 1a mot ddi twong cb ciu tric cdy 2dm ba thanh phan: nat gdc
(dai dién cho van ban mau), nat nhanh (dai dién cho cdc doan con), nit 14 (dai di¢n cho xau
ki tur 1a két qua cia td hop cac biéu thirc). C4c thanh phin ciia ciy ndy s& dugc st dung aé
tap hop thanh ndi dung hoan chinh, trong do néu nat u nim bén trai nut v trong cy, thi xau
a (gia tri cia ndi u) ndm bén trai xau b (gi4 tri clia nit v) trong ndi dung dugc sinh ra.

Budc 5: phan hé ghép ndi thue hién ghép ndi cac doan vin ban sau khi di thue thi
trén dit kién dau vao thanh ndi dung hoan chinh.

Piu vio cua bude nay 1a cac xau két qua di dugc tinh todn tai budce 4, phuong phap
thuc hién ghép ndi cac doan con, tir cac doan con cudi cung (nut nhanh c6 do sau thép nhét)
1an Twot cho t&i cdc doan cha (nat nhanh & ting tiép theo) va két thic 13 toan bd van ban
mAu (nit gbc) dé sinh ra mot ndi dung hoan chinh.

Tham chiéu Hinh 5, hinh v& mb ta ludng x@r Iy ghép ndi cac doan con di duoc thuc
thi cc bidu thirc tinh toan, thanh ndi dung hoan chinh. Qué trinh niy dwgc md ta chi tiét
v&i trinh tu nhu sau:

Budc 5.1: bit ddu tir vin ban miu (nit gbc), thue hién duyét 1dn lugt cac thanh phan

(doan con —ntt nhanh) theo thir tir tir trdi qua phai. Néu trong nat nhanh thit n ¢cé ton tai it

12

12/27



52789

nhat mot it con (nit nhanh thtt nt+1), chuyén sang duyét nat n+1, ct thé tiép tuc cho dén
nut nhanh cudi cling (nit nhanh ¢ @ sau 16n nhét ciia nhanh dang duyét — chi bao gém
cac nut 1a).

Buéce 5.2: thuc hién x@ 1y ghép néi cac nit 14, 1an luot tir trai qua phai bdng phép
ndi, ta thu duoc mot xau ki tu 13 gia tri cia doan con. Néu nat 14 u ndm bén trai nit 14 v
trong cdy, thi xau a (gia tri cua nut u) cling nam bén trai xau b (gid tri clia nut v) trong xau
ki tu md&i sinh ra. Thyc hién bién ntt nhanh nay thanh nat 14 véi gid tri 1a xau ki ty méi da
tong hop.

Bude 5.3: tiép tuc thuc hién ghép ndi trén cc nit nhdnh nam & tang trén (1a cdc nit
nhéanh ndm & tng n-1 so véi nit dang duyét & tang n). Ghép ndi cac nat 14 ndm & ting n ta
dugc x4u gid tri clia cac nut nim & tAng n-1. Ctr thé tong hop cac nit nhanh ndm & ting
tiép theo n-2, n-3, ... cho dén nit nhanh c6 do sau thap nhit (nat géc — ting thir nhét), ta
thu dugc ndi dung hoan chinh.

Hiéu qua dat dwgc cua sing ché

Gidi quyét dugc vAn dé sinh ndi dung tir vin ban miu hd trg chuyén dbi linh dong
ndi dung sinh ra theo tirng ngit canh chi bang céach thay dbi cdu hinh c4c biéu thic diéu
kién, biéu thirc tinh toan, bidu thirc didu kién hay chia thanh cdc doan con khac nhau. Bing
phuong phép xt 1y nay, viéc thuc hién stra d6i hé théng khi can thay dbi ndi dung 1a khong
cAn thiét, tranh 13ng phi ngudn lyc trong qua trinh phat trién.

Tiét kiém chi phi tai nguyén cac ndi dung tam thoi duoc tao ra trong qud trinh thye

thi.
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Yéu ciu bao hd
1. Phuong phap sinh ndi dung tir vin ban miu hd trg diéu kién, toan tr va dinh dang
dit liéu trong hé thdng tinh cudce thdi gian thue bao gOm hai giai doan véi cac bude cu thé
nhu sau:

giai doan 1: phan tach vin ban mau; giai doan nay dugc thuc thi khi tién trinh khoi
chay, c6 chttc ndng phan tich van ban mAu 1én bd nhé dé qué trinh sinh ndi dung nhanh
nhét; giai doan ny bao gbm hai budc sau:

budc 1: khai tao tdp van ban mau;

cAc vin ban mau 1a cac chudi ki tu duoc Iuu trit dudi dang cac ban ghi trong co s&
dit liéu; tai thdi didm ma hé théng bit dau chay, né s& thuc hién doc va khoi tao toan bd
cé4c van ban mau duoc luu trit vao bd nhd tam;

buéc 2: phén tach va luu trit vin ban mau;

& budc nay, véi dau vao 12 tap vin ban mau duge duoc luvu trit trong bd nhé chuong
trinh & buéc 1, phuong phép thuc hién chudn héa vin ban miu bing cach td chirc né thanh
di twong c6 cau triic dang cay bao gdm cac thanh phan con: bidu thitc didu kién, biéu thirc
tinh toan, biéu thirc dinh dang dit liéu va danh sdch cac doan con;

thye hién phén tach céc thanh phin; khoi du v6i van ban mau 1a nit goc, thuc hién
duyét tir trai sang phai, quy uéc cic thanh phén nam bén trong diu ngoic vudng 1a doan
con cua nut dang duyét; nguoc lai, cac thanh phén nam bén ngoai dau ngodc vudng dugc
hiéu 12 m6t thanh phan dit liéu truc tiép cla nit;

néu trong nut dang duyét c6 tdn tai cac doan con, thuc hién khéi tao cac dbi twong
dai dién cho cac doan con ndy, dua toan bd cac thong tin dit liéu vao dbi trong; cac thong
tin dff lidu cta doan con 1 céc biéu thirc tinh todn, biéu thirc diéu kién, biéu thirc chuén
hoa; cac doan con cung cép s& duoc luu trlr vao cAu triic dit lidu kiéu danh sach va 1a mot
thanh phan con ctia nit dang duyét;

thuc hién phén tach cac thanh phén truc tiép cua nut, 13 cac thong tin dit liéu duoc
dua vao bén trong ddi tuong; phuong phéap thuc hién duyét tir tréi sang phai, quy udce cac
thanh phin nim bén trong déu nhon 1a mdt t& hop cac biéu thic diéu kién, bidu thic tinh
toén, biéu thirc dinh dang dit lidu;
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néu trong nut dang duyét c6 tdn tai to hop céc biéu thurc, thuc hién khoi tao céc dbi
tuwong dai dién cho cac biéu thtrc nay, dua toan bd cac thong tin dir liéu vao dbi trong; cac
thong tin dit liéu ctia céc bidu thitc bao gdm céc todn hang, cac toan tir diéu kién, toan tir
tinh to4n, toan tir dinh dang dit liéu va céc ddu ngodc tron dé bicu dién thir tir wu tién thyc
hién biéu thirc trong t6 hop; cic bidu thirc cing cép s& duge luu trit vao chu tric dit ligu
kidu danh s4ch va 1a mét thanh phan con ctia nut dang duyét;

thue hién phén tach céc doan con; 1an lwot cac doan con s& dugc duyét va phén tach
nhu vin ban mau (nut géc); sau do tiép tuc thuc hién dé quy véi cac doan con cua doan
con, t&1 doan con ¢é 46 sau 1én nhét (chi chira cic bidu thire) va cho dén khi két thic xt 1y
toan bo cac doan con;

vin ban miu sau khi chudn héa c6 thé dwgc biéu dién dudi dang ciy, trong d6 van
ban mAu duoc hiu 14 niit gbc, cac thanh phan trong cdy c6 thé 14 cac doan con (nut nhanh),
va céc biéu thire (nit 14);

giai doan 2: thuc hién sinh ndi dung tir van ban mau va dit kién du vao; giai doan
nay duoc thuce thi khi ¢6 yéu ciu sinh ndi dung tir vin ban mau voi mot dau vao cu thé;
mdi mdt dAu vao s& cho ra mdt ndi dung khac nhau; giai doan nay bao gdm ba budc sau:

budc 3: tiép nhan yéu cAu sinh ndi dung va chuén bi tap dit liéu dau vao;

hé théng tiép nhan yéu ciu, thuc hién chuin bi tap dit lidu can thiét cho viée sinh
ndi dung; tap tham $6 ndy co thé 1a két qua ciia viéc thyc thi cac tic vy, hay chi don gian
12 c4c thong tin trong dit liéu nguoi ding va duoc ghi cung véi yéu cau sinh noi dung;

budce 4: thuc thi cac biéu thttc cu hinh trong vin ban mau d3 duoc chudn héa;

v6i tap dir liéu thu duge, hé théng thuc hién bd sung gié tri tham sb vao cac thanh
phan toan hang clia cac bidu thirc duoc cAu hinh trong van ban mau da dugc chuén hoéa.
Sau d6 thue thi 1in Tuot toan bd cac bidu thirc va luu lai két qua xi 1;

buéc 5: ghép ndi cac thanh phin trong vin ban mau thanh ndi dung hoan chinh;

sau khi thyc thi toan bd céc biéu thirc thanh phin trong vin bin mau, lic nay trong
vin ban mau, toan bo déu 1a cac xau ki t ¢6 gia tri xac dinh; thuc hién ghép ndi cac xau

ki tur con nay s& thu duge ndi dung hoan chinh.
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2. Phuong phap sinh ndi dung tir véin ban mau hd tro cac biu thirc diéu kién, toan tir
va dinh dang di liéu trong hé théng tinh cudc thot gian thuc theo diém 1, trong do:

& budce 1, phan hé nap c4u hinh (configuration loader) thuc hién doc dit liéu, str dung
phuong thiic trong tac t6i co s¢ di liéu do ngdn ngit 1ap trinh hd trg, khoi tao tap vin ban
mau dudi dang cAu tric dit liéu kiéu danh sach vao bd nhé tam ciia hé théng, dir liéu duoc
khéi tao s& duoc dua vao phan tach dé tao cay van ban mau.

3. Phuong phép sinh n6i dung tir vin bin mau hd trg cac biéu thire diéu kién, todn tir
va dinh dang di liéu trong hé théng tinh cudc thoi gian thuc theo mot trong cac diém tur
diém 1 dén diém 2, trong d6:

& budc 2, vin ban mAu sau khi chudn héa co cau triic dang cdy bao gdm: nit gdc
dai dién cho van ban mau, cac nut nhanh dai dién cho cdc doan con, va cac nut 14 dai dién
cho t6 hop céc bidu thire didu kién, biéu thic tinh toan, bidu thirc chuan héa.

4. Phuong phép sinh ndi dung tir vin bin mau hd trg céc bidu thirc diéu kién, toan tir
va dinh dang d@r liéu trong hé théng tinh cudc thoi gian thuce theo mot trong cac diém tir
diém 1 dén diém 3, trong d6:

& bude 2, trong mdi bidu thire didu kién, bidu thirc tinh toan, bidu thirc chuén héa
bao gdm toan tir didu kién, toan tit tinh todn, toan tir chuin hoa va cac toan hang.

5. Phuong phép sinh ndi dung tir vin ban mau hd tro céc bidu thire diéu kién, toan tir
va dinh dang dt li¢u trong hé théng tinh cudc thoi gian thyc theo mot trong cac diém tir
diém 1 dén diém 4, trong d6:

& budce 2, thuc hién phén tach van ban mau, ciu hinh to4n tr diéu kién dugce phan
tich d& dam bao dung theo quy chuin; cac toan tir diéu kién ma phuong phap hd trg dugc

mo ta dudi day:

bang danh sach toan tir diéu kién
toan tir loai toan tir | kiéu dir liéu | y nghia
cta toan
hang
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:’ !:7 >) <) >:’ <=

toan t

sanh

SO

sO hoac

chudi ki tw

so sanh hai toan hang la s6 hoac
chudi ki ty v6i diéu kién tuong
ung:

= (bang)

1= (khong bang)

> (16n hon)

< (nh6 hon)

>= (16n hon hoic bang)

<= (nho hon hodc bang)

nim trong, khong

nam trong

toan tir kiém

tra ton tai

danh sach

kiém tra toan hang c6 ton tai trong
danh sach hay khong:
nam trong (danh sach chta
phan tir)
khong nam trong (danh sich
khong chira phan tir)

chita khda, khong
chira khoa, chira gia

tri

toan tor kiém

tra ton tai

tUr dién,

bang bam

kiém tra toan hang cé tdn tai trong

dir liéu hay khong

6. Phuong phép sinh ndi dung tlr van ban miu hd trg cac bidu thirc diéu kién, toan ti

va dinh dang dit liéu trong hé thdng tinh cudc thoi gian thuce theo mot trong cac diém tur

diém 1 dén diém 5, trong do:

& budce 2, thue hién phén tach vin ban mAu, cdu hinh toan tir tinh toan dugc phan

tich dé dam bao dung theo quy chuin; céc toan tir tinh todn ma phwong phap hd trg duge

md ta dudi day:

bang danh sach toan tr tinh todn

toan tir

loai toan tir

kieu dor liéu

cua toan hang

v nghia
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toan ti tinh

toan

thuc hién tinh toan trén cac toan
hang 14y két qua twong Gng:

+ (phép cong)

- (phép trir)

* (phép nhan)

/ (phép chia)

% (phép chia lay s6 du)

A (lity thira)

I (giai thira)

sin, cos, cot, tan,

arcsin, arccos, arctan,

arccot

to4n t

lwong giac

thwc hién tinh toan luong gidc

trén cac toan hang twong tmg

ndi, cit, thay thé,

nghich ddo, xau con

todn tr tinh

toan

chudi ki tu

thuc hién tinh toan trén cac toan
hang 14y két qua twong tng:
nbi (phép cong xau)
ct (loai bo khoang tring dau-
cudi)
thay thé (phép thay thé mot
cum ki ty trong xau)
nghich dao (phép nghich déao
xau)

x4u con (phép cat xau)

toén tir thao
tac trén

phan tir

danh sach, tur

dién,

bam.

bang

thuc hién thao téc tra vé cac phﬁn
tir tai vi tri chi dinh trong danh

sach, bang bam.
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7. Phuong phép sinh ni dung tir van ban mAu hé tro céc biéu thirc diéu kién, toan tir
va dinh dang dir liéu trong hé thdng tinh cude thoi gian thuc theo mot trong cac diém tir
diém 1 dén diém 6, trong d9:

& buée 2, thue hién phan tich van ban miu, cu hinh toan tir chuan hoa dugc phan
tich dé dam bao ding theo quy chuin; céc toan tir tinh toan ma phwong phap hd trg duoc

md ta dudi day:

bang danh sach toan tir chuan hoéa

toan tir loai toan tir kiéu dir liéu | y nghia
cla toan
hang
dinh dang ngay thang | todn tr dinh diém  thoi | thuc hién chuin héa toan hang
dang gian  trong dau vao hd tro dinh dang ngay,
UNIX thang
dinh dang %) toan t dinh | s6 thuc hién chuin héa toan hang
dang d4u vao

dinh dang sb thué bao | toan tr dinh | chudi ki tw | thuc hién chuan hoa theo sb dién

dang thoai

8. Phuong phap sinh ndi dung tir van ban mau hd tro cac bibu thirc diéu kién, toan tir
va dinh dang dit liéu trong hé théng tinh cude thoi gian thyc theo mét trong céc diém tir
didm 1 dén diém 7, trong d6:
o bude 3, tiép nhan yéu cAu sinh ndi dung va chuén bi tap dit lidu dau vao, trong do:
phan hé tién xir 1y (pre-processing) ¢6 nhiém vu tiép nhan cac yéu ciu sinh
ndi dung, cac yéu cdu nay c6 thé duge doc tix cac nén tang luu trit dit 1iéu phén tan,
hay do nhan dugc tit cac chuong trinh hé thdng khéc giri t6i.
9. Phuong phép sinh ndi dung tir van ban mAiu hd tro céc biéu thirc diéu kién, toan tir
va dinh dang di liéu trong hé théng tinh cude thoi gian thuc theo mot trong cac diém i
didm 1 dén diém 8, trong do:
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& budc 3, nguyén tdc chudn bi tap tham s dau vao nhu sau:

v6i cdy van ban mau da dugc chun hoa, bt ddu duyét tir nit gbe, néu nut
gbc c6 tdn tai danh sach cc bidu thirc (cac nit 14 & tang thit hai), tong hop toan bo
toan hang cAu hinh trong biéu thirc thanh dit liéu c6 ciu tric dang danh séch; tiép
tuc duyét tdi cac nut nhénh & tang thit hai theo thir tu tir trai qua phai ctia cay (1a cac
nut con truc tiép cua nut géc — va duyét theo tht tu xuét hién trong danh sach), thu
thap toan bo todn hang cAu hinh trong biéu thirc vao danh sach; duyét tiép toi cac
nat nhénh tai tAng n+1 (ndt con ctia cic nat nhanh tAng n) dén cac nit nhanh cudi
cing, ndm & tang ké véi tang c6 do sau 1én nhét; cudi cing, danh sich thu duoc
chtra toan bo cac toan hang dugc cAu hinh;

fir danh sich to4n hang thu duoc, kiém tra 14n luot toan hang c6 xuat hién
trong tap dit lieu dau vao hay khong, tip trung c4c toan hang ton tai thanh tip con
tham s6; tip tham sb nay s& duoc chuén héa dudi dang cdu tric dit liéu kiéu khoa —
chi tiét (key-value), trong d6 khoa 14 cac toan hang ndm trong céc biéu thirc ctia vin
ban mAu, chi tiét 1 gi4 tri tham s6 cin thay thé vio toan hang tuong Umg.

Phuong phép sinh néi dung tir vin ban mau hd trg cic biéu thire diéu kién, toan tir

va dinh dang d@r li€u trong hé théng tinh cudc thoi gian thyc theo mot trong céc diém tur

diém 1 dén diém 9, trong d6:

& budce 4, nguyén tac duyét cdy van ban mau duge chuan hoa dé thuc thi cac biéu

thire nhu sau:

bét dau duyét tir nit gde, néu nat gdc c6 ton tai danh sach céc biéu thirc (cac
nat 14 & thng th hai), thay thé toan hang bing gié tri 1iy tir tap tham s dau vao,
thue thi cac biéu thirc theo thir tw tir trai qua phai (cdc phép todn da dugc sdp xép
theo @0 wu tién 14n luwot tir trai qua phai), cap nhat Két qua vao cac nut 14 trong cay;

tiép tuc duyét t6i cac nit nhanh & ting thir hai theo thir tur tir tréi qua phai cla
cdy (1a cac nut con truc tiép cua nut géc —va duyét theo thu tu xuét hién trong danh
sach), thuc thi cac biéu thirc con va cap nhat két qua;

duyét tiép 61 cac nit nhanh tai tAng n+1 (nit con cla cac nit nhanh tang n)
dén cac nit nhanh cudi cing, ndm & ting k& voi ting c6 d6 sau 16n nhét; cudi cung,
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toan bd cac biéu thirc trong vin ban mau déu dwoc thuc thi va cap nhat lai gia tri
vao nut 14 trong cay.

Phuong phép sinh ni dung tir van ban mAu hd trg cic biéu thirc diéu kién, toan ti

va dinh dang di li€u trong hé théng tinh cudc thdi gian thuc theo mot trong cac diém tir

diém 1 dén diém 10, trong d6:

& bude 4, trinh tu thuc thi cae biéu thire didu kién, biéu thic tinh todn, biéu thirc

chudn héa trong t6 hop céc biéu thirc dwgc md td nhu sau:

12.

néu trong doan c6 ciu hinh toan hang, nhung trong danh sach dau vao khong
¢6 toan hang twong tng thi bo qua doan do6 va thuc thi tiép doan tiép theo;

néu trong doan co cAu hinh biéu thttc diéu kién, hé théng thue thi biéu thirc
ra két qua "sai" thi bé qua doan dd, nguogc lai 1a "dung" thi gitt lai doan tuong ng
va thye thi tiép;

néu trong doan c6 chira toan hang nhung khong cAu hinh dinh dang thi thyc
hién thay thé gia tri ctia toan hang bang gié tri trong dAu vao, va thuc thi tiép doan
tiép theo;

néu trong doan c6 chira toan hang c6 cAu hinh dinh dang dit lidu thi thyc hién
dinh dang dir liéu d4u vao theo ciu hinh sau d6 thay thé gia tri da duoc dinh dang
vao toan hang twong tng trong doan, va thuc thi tiép doan tiép theo;

néu trong doan c6 biéu thirc tinh toan gitta mot hodc nhiéu toan hang nhung
khong cAu hinh dinh dang thi thuc hién thyc thi biéu thirc tinh todn dya trén di kién
dAu vao sau d6 thay thé biéu thirc trong doan bang két qua tinh toan, sau d6 thuce thi
tiép doan tiép theo;

néu trong doan c6 biéu thirc tinh toan gitta mdt hodc nhiéu toan hang va c6
cAu hinh dinh dang thi thuc hién thyc thi bidu thic tinh toan dya trén dit kién dau
vao, dinh dang két qua tinh toan dugc theo cAu hinh, sau d6 thay thé biéu thirc trong
doan bé‘mg két qua sau khi d3 duoc dinh dang, va thyuc thi doan tiép theo.

Phuong phép sinh ndi dung tir van ban mAu hd tro céc biéu thirc diéu kién, toan tir

va dinh dang di liéu trong hé théng tinh cudc thoi gian thyc theo mot trong cac diém tir

diém 1 dén diém 11, trong d6:
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& bude 5, nguyén tic sinh ndi dung hoan chinh nhu sau:

bat dau tir vin ban miu (nat gde), thue hién duyét 1an lugt cac thanh phan
(doan con — niit nhanh) theo thé tw tir tréi qua phai; néu trong nit nhénh tht n co
tdn tai it nhat mot nat con (nGt nhanh thi n+1), chuyén sang duyét nat n+1, cir thé
tiép tuc cho dén nut nhanh cubdi cung (nit nhanh c6 d6 siu 16n nhit ctia nhanh dang
duyét — chi bao gbm céac nat 13);

thyc hién xir Iy ghép ndi cac nat 14, 1an luot tir trai qua phai bang phép ndi,
ta thu dugc mdt xau ki tu 14 gid tri ctia doan con; néu nit 14 u ndm bén trai nht 14 v
trong cdy, thi x4u a (gi4 tri clia nut v) cling nam bén trai xau b (gia tri ctia nit v)
trong xau ki ty mai sinh ra; thuc hién bién nat nhanh nay thanh nut 14 voi gia tri 1a
xau ki ty méi da téng hop;

tiép tuc thuc hién ghép ndi trén cac nhit nhanh nam & ting trén (1d cdc nit
nhanh nim & tng n-1 so v6i nut dang duyét & ting n); ghép ndi céc nat 14 ndm &
tang n ta dwoc xau gid tri clia cac nit nim & tng n-1; c thé tng hop cac niit nhanh
nim & ting tiép theo n-2, n-3, ... cho dén niit nhanh c6 d6 séu thap nhit (nit gde —

tang thir nhét), ta thu duoc ndi dung hoan chinh.
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