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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI TIM KIEM NOI DUNG TRONG CO SO DU LIEU

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi tim kiém nodi dung trong co s dir liéu.
Trong viéc tim kiém noi dung twong tac thong qua phép so sanh, vigc tim kiém d6i voi d6i
tuong dich trong co s¢ dit liéu dugc thyc hién bang cach tim ddi trong twong tu nhat so
véi dich tir danh sach it cac ddi tuong. Danh sach dbi tuong madi sau d6 dugc trinh bay dua
trén sy lua chon trude ddy. Qua trinh nay duoc lip lai cho dén khi dich dugc bao gdom
trong danh sach duoc trinh bay, trong d6 diém két thuc tim kiém. Gii phap cho van dé tim
kiém noi dung tuong tac duoc dé Xuat theo kich ban yéu cau khong ddng nhit, trong do cac
d6i twong dich dugc chon tir x4c suit phan bd khéng dong nhat. Pugc xét dén rang cac dbi
tuong dugc nhung trong khong gian ma tran kép trong dé quan sat dugc hoan toan dbi vai
thuat toan tim kiém. Dua trén nhiing gia dinh nay, phép so sanh hi¢u qua dya trén phuong
phap tim kiém dugc dé xuit ma chi phi cua no trong muc cua sd cau hoi co thé duoc gidi
han bang hang sO kép cua phép 16ng ¢, va entropi phan bd yéu cau, H. Cu thé hon, sang
ché thé hién rang chi phi tim kiém trung binh chia ty 1¢ Cr= O(c’H) ma cai thién gidi han
da duoc biét dén trude ddy va 1a bac tdi uvu dbi véi hang sb c.
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Linh vuc ky thuét dwgc dé cap
Sang ché d& cap dén viéc tim kiém ndi dung tuong tac thong qua phép so sanh.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Viéc tim kiém noi dung théng qua phép so sanh 1a truong hop déc biét cia tim
kiém 1an can gin nhat (nearest neighbor search - NNS). Cac nguyén 1y dugc md ta &
day m¢ rong cong vige truée do bang cach xem xét chwong trinh NNS dung cho d6i
- twgng duoc 10ng trong khong gian ma trén. Cling gia dinh rang viée 10ng c6 kich thude
thuc nhé- mot gia dinh ma dugce ching minh boi nhiéu nghién ctru thyuc té. Cong viéc
trude d6 xem xét su didu hanh mang ludi, chu trac dit liéu tién dinh ding cho su hd trg
NN trong khéng gian ma tran kép. K§ thuat twong tu cling da dugce xem xét dung cho
d6i tuong dugc 16ng trong khong gian thoa mén déc tinh déng gbi hinh clu da biét,
trong khi cong viéc khac dua trén ma trén bi thu hep tang. T4t ca gia dinh néu trén c6
su két ndi dén hang sb kép duge xem xét & dy. Trong tat ca cong viéc trude day, nhu

cAu trén céc ddi tuong dich duoc gia thiét 1a dong nhét.

NNS véi viée truy cdp vao oracle so sanh da dugc nghién ctu trude day. Uu
didm dang ké clia cac nghién ctru trude ddy ma gia dinh rang cac dbi tugng 1a dugce
nhing truéc vao khéng gian ma trin duoc loai bd; thay vi yéu cAu tinh tuong tu gitra
cac dbi tugng duge théa man bang khoang ma tran, cac cong viéc trudc ddy chi xem
xét ring hai dbi tugng bét ky co thé duoc phén loai theo tinh twong tu cla ching vdi
dich bt ky bang oracle so sanh. Tuy nhién, cac cong viéc nay cling xét dén yéu cau
ddng nhét, nén céc nguyén ly ¢ day 1a phin mé& rong tim kiém bing phép so sanh v&i
tinh khong dong nhét. V& khia canh ndy, sy phan b yéu cau khong ddng nhét 1a diém
khoi diu cho cac nguyén ly & ddy. Theo céc gid dinh rang ton tai khong gian ma trén
va thuat toan tim kiém nhan biét duoc nod, cdc nguyén ly theo sang ché 1am gia ting chi
phi tim kiém trung binh. Vén d& chinh ctia cac cong viéc trude day 1a & chd su tiép can
cta chung 14 khéng nhé, tic 13, n6 khong st dung cac so sanh trude, trong khi d6 sang

ché giai quyét van dé nay bang cach sit dung cau tric dir liéu mang ludi.

Phép so sanh cdp doi gifra cac anh da duoc dé xuét trudc day. Sau do, nd duoc
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md rong dén ngit canh dé tim kiém ndi dung. St dung oracle so sanh khong chi gigi
han & tra ctru/tim kiém ndi dung. Thang biéu phén loai cuia c4 nhan c6 xu huéng bién
dong nhiéu. Ngoai ra, c4c thang biéu phan loai c6 thé khéc nhau gifta moi nguoi. Vi
c4c Iy do nay, tw nhién hon dé st dung phép so sanh cip doi 1am co sé cho cac hé
thdng khuyén céo. Cac wu diém cta phwong phap nay va cac thach thirc 1am thé nao dé

hé théng van hanh da dugc mb ta.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc han ché nay va nhimg han ché khac va nhuoc diém cia k§ thuét hién nay
duogc giai quyét theo cac nguyén Iy ma dé xudt phuong phép tim kiém néi dung tuong

tac thong qua phép so sénh.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét phwong phap tim kiém ndi dung trong co
s& dir liéu. Phuong phép niy bao gdm céc budc xdy dung mang ludi c6 kich ¢& chira
dich, chon nhiéu miu, so sénh mdi mAu véi moi mau khac, va xac dinh mau gin nhét
v6i dich. Phuong phép con bao gdm cac buéc lam giam kich ¢& cuia mang luéi dén
kich ¢& nhd hon ma chta dich. Phuong phép con bao gdm buée 13p lai viéc chon, so
sanh, xac dinh, va cac budc lam gidm cho dén khi kich ¢& cuia mang luéi da nho dé
dinh vi dich.

Theo khia canh khéc, sang ché dé xuét thiét bi tim kiém ndi dung trong co s&
dit liéu. Thiét bi nay bao gdbm may tinh ma thyc hién cc bude bao gdm phwong phap
dugc md ta & day. May tinh c6 thé bao gdm mach xdy dung mang luéi c6 kich c& chira
dich. May tinh cling c6 thé bao gdbm mach chon céc mau, va mach so sanh ndy van

hanh trén cac mau.

May tinh ciing bao gdm mach x4c dinh ma tim mau gén nhét véi dich va mach
lam gidm kich ¢& ciia mang luGi thanh kich ¢& nhé hon ma chura dich. May tinh cling
bao gdm mach diu khién din dén mach x4y dung mang ludi, mach chon cic méu,
mach so sanh, mach xac dinh, va mach lam giam kich c¢& cia mang luéi dé 1ap lai su

van hanh cua ching néu diéu kién cuoi da khong dat dugc.

Céc khia canh nay va cac khia canh khac, cac ddc dicm va uvu di€ém cia céc

sang ché s& trd nén rd rang dya vao phan mo ta chi tict sau ddy cia cac phuong an
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duoc néu lam vi dy, ma dugce thé hién két hop vé6i cac hinh v& kém theo.
MG ta chi tiét hinh vé

Fig.1 thé hién mot phuong 4n cua phuong phap thuc hi¢n tim kiém ndi dung
theo sang ché.

Fig.2 thé hién thiét bj thuc hién tim kiém ndi dung theo sang ché.

Fig.3 thé hién phuong 4n minh hoa c4c thanh phin bao gdm thiét bi ctia Fig.2.
MG ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi tim kiém noi dung twong tac thong
qua phép so sanh. Phuong phap nay dugc giti han "twong tac" bdi vi ¢ cac bac dugce
1ap lai twong tac véi két qua cua giai doan néu trude. Phuong phap didu hanh thong
qua co s& dit liéu cta cac dbi tuong (vi dy, cac dbi tuong, hinh anh, phim anh, bai viét,
v.v) c6 mot s6 dic tinh c6 thé do bang cich st dung phép so sanh. Cu thé, phuong
phép xac dinh, tir hai dbi trong ciing mot luc, ddi tuong gan nhét véi dich (vi dy, hinh
anh hoic phim anh hodc bai viét, v.v). Gén véi dich, tirc 1a khoang céch, co thé dugc
do b%lng mot s cach, nhu hiéu tuyét déi, téng cua cac hiu tuyét dbi, v.v. Dua trén su
lya chon, phuong phap chon cdp mdi cua cac dbi tugng, va qua trinh dugc 1ap lai & cac
giai doan tuong tu cho dén khi cap d6i tugng chira dich dugc mong mubn. Trong mdi
giai doan, danh sach nho cla céc dbi tugng dugc trinh bay dung dé so sanh. Mot dbi
tuong trong sé danh sach dugc chon 1am ddi tugng gln nhit véi dich; danh sach a6i
tugng méi sau d6 duge trinh bay duva trén sy lya chon trude day. Quy trinh nay tiép tuc
cho dén khi dich dugc bao gdm trong danh séch dugc trinh bay, khi do diém dich tim

thdy va két thic tim kiém diém nay.

Theo phuong an thay thé, quy trinh ¢6 thé duoc 1ap lai cho mot s6 phép lap,
hodc cho dén khi d6i tugng duge chon trong khoang cach gi¢i han cua dich duoc
mong mudn. Ngoai ra, phuong an thay thé ¢6 thé dugc stt dung dé dinh vi dich trong
mang luéi sau khi mang lué6i duge thu hep dé tht ca cac dbi twong ciia no trong pham

vi khodng cach gidi han cta dich.

Phuong phap nay y€u cau:
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1) Nhing ma trn cua cac doi tugng, tic 13, su bicu dién cac dbi tuong trong
khong gian ma trdn mé ta cac dic diém ching. Vi du, didu nay c6 thé 1a gi4 tri diém
anh ctia doi twong hinh anh. Khoang céach trong khong gian ma trdn nay théa mén

duogc nhu thé nao "twong tu" hodc "gan" cac dbi tuong 1a.

2) Két qua cia phép so sanh & mdi giai doan cho thdy cac dbi tuong gin nhit
véi dich
O mdi giai doan, phwong phap tao ra cap méi cla d6i twong dé dé xudt 1am cac

kha néng dich.

Cac dbi tuong duge d& xuét c6 thé dugc st dung trong phién ban tiép theo
phuong phép, hodc néu chung chira dich hozc gin gibng véi dich dugc mong mudn,

viée tim ki€m c6 thé dugce dung.

Trong céc thut ngit don gian, phuong phap xay dung céy tb chirc cac dbi tuong
trong hé thir cAp. Céc nut trong cdy ndy ma ndm trong cling mitc "che phit" ving cé
kich thuéc twong tmg cta khong gian ma tran trong do6 cac d6i tugng dugc biéu dién.
Phuong phép tién hanh bang cach dé Xuét cac cp clia cac dbi tugng trong 16p thi nhét
cta cdy: nhan dang dbi tugng nao trong cac dbi teong & mirc cua cay gin nhét v6i dich
gi6i han sy luya chon cia cac dbi twong ma nam duéi d6i tuong nay trong hé thu cép.
Sau do, phuong phép tién hanh mot cach dé quy bing céch @& xut cac cap ddi tugng

trong sb con ciia nuit ndy.
Phuong phap dugc d& xuét co cac thudc tinh sau day:

1) Phuong phép nay tim d6i tugng ngoai ving tim kiém ngoai nhanh, trong vai

cap duogc dé Xuét.

2) Pam bao ring né tao ra cong viéc véi nhu cAu khong ddng nhat: nghia 13, n6
hoat ddong ngay ca khi mot sé cac dbi tugng gibng hon dugc chon hon cac d6i tugng
khéc.

So v6i cong viée trude trong linh vyc ndy, phuong phép hién nay c6 su dam
bao tét hon, ma phuong phép nay tim kiém céc ddi twong nhanh hon. Phuong phap
hién nay yéu ciu hiéu biét v& khong gian ma trén tdng thé, trong khi phuong phép

truée ddy yéu cau hicu bict vé bac ciia khoang cach gitta cac doi tuong va dich, mac

-5-
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du khong phai 14 gia tri bang s6 chinh x4c ctia nhitng khoang céch nay. Phuong phép
hién nay khong yéu cau hiéu biét vé kha nang dbi tugng c6 thé dugc chon, trong khi
cac phuong phép trudc day thuc hién. Phuong phéap hién nay ciing thuc hién thuét toan

khéc nhau vé co ban so vi cong viéc trudce trong linh vuc nay.

Kiéu diéu huéng twong tac nay, ciing da biét dén nhu cach tim kiém tham do,
¢6 nhidu ung dung do bén lau. Mét vi du v& su van hanh thong qua co so dit liéu vé
hinh 4nh cta con ngudi duge chup trong moi truong khong kiém so4t duoc, nhu co s&
dit lidu Fickr hoic Picasa. Phuong phap tw dong hoa c6 thé bi 15i dé khai cac ddc diém
quan trong tir hinh anh nay. Ngoai ra, trong nhiéu truong hop thuc té, cac hinh anh ma
trinh bay tip md ta méc do thdp twong tw (nhu cac dic diém chon loc) 6 thé c6 ndi
dung ngit nghia rit khac nhau va sy md ta muc d cao, va do d6 dugc nhén thdy tinh
khac biét boi nguoi st dung.

Nguge lai, sy tim kiém nhan luc dbi v6i ca nhan cu thé ¢6 thé chon mét cach dé
dang tr danh séch hinh 4nh gin giéng véi ngudi ma can huéng dén. V& mit hinh thirc,
hanh vi clia nguoi st dung cé thé dugc mod hinh héa bang cach goi tén 1a oracle so
sanh. Cu thé, gia dinh ring co s dit liéu cia hinh anh dugc trinh bay lai bang tap hop
N duogc cung cip v6i khoang ma trin d. Ma trdn nay thoa mén "khoang cach" hodc
"tinh khong tuong tu " gifta cac &nh ctia ngudi khéac nhau. Oracle/ ngudi ¢6 dich cu thé
t € N trong y nghi, va cé thé tra 101 cac cau hai cua loai sau ddy: "Giita hai dbi tuong x

vay trong N, trong do d6i twong dién hinh nhét so véi t duéi ma tran d?"

Do d6, muc dich cta viéc tim kiém nodi dung twong tac thong qua phép so sanh
kaf tim day sb ciia cac cip duge dé xuat vé cac doi tugng den oracle/con ngudi ma din

dén d6i twong dich voi mot s thic mac nhu c6 thé thuc hign duge.

Sang ché dugc md ta & diy xem xét vAn d@ theo kich ban yéu cau khong dong
nhét, trong d6 déi tugng dich t € N duoc 14y mAu tr sy phan bd xé4c xuét p. Trong
truong hop nay, viéc tim kiém ndi dung twong tac thong qua phép so sanh ¢ mbi quan
hé chit ché v6i chwong trinh "hai muoi cAu héi trd choi" 6 dién. Cu thé, oracle thanh
vién 12 oracle ma cé thé tra 101 cac cau hdi dang sau ddy: "Puaratip con A C N, lam t

thudc vé A?"
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Diéu nay cling da biét rang dé tim dich t déu can nhap it nhét cac cau héi H(w),
trén trung binh, dén oracle thanh vién, trong d6 H(p) 13 entropi clia p. Ngoai ra, tdn tai
thuét toan (14p trinh Huffman) ma tim ra dich duy nhét cac cdu hoi H(p) + 1 trén trung
binh.

Viéc tim kiém ndi dung thong qua phép so sanh khoi hanh tir thiét 1ap néu trén
o gia dinh réng co s& dir li€u N dugce cép véi ma tran d. Oracle thanh vién manh hon
so véi oracle so sanh nhu, néu khoang cach ma trén d da biét, so sanh cac cau héi co
thé duge mo phong thong qua cac cau hoi thanh vién. Nguoc lai, oracle thanh vién khé
thuc hién trong thuc té: trir khi A ¢6 thé dugc thuc hién mot cach ngén gon, ngudi su
dung s& tra 15i cAu héi thanh vién trong thoi gian dai trong |A|. Diéu nay trai nguge voi
oracle so sanh, trong d6 cac cau hoi cé thé duoc dua ra & thoi gian khong dbi. Tém lai,
nghién ctu cua chiing t6i 1a tim kiém thong qua phép so sanh tim kiém dic tinh tuong
tu gidi han dén céc thiét 1ap ¢b dién (a) dung cho oracle ma d& dang hon dé thuc thi va
(b) theo didu gia dinh bd sung vé cau tric ciia co s¢ dit lidu (c6 nghia 13, nd duge chp

v6i khoang ma tran).

Bing truc giac, thuc hién viéc tim kiém dung cho dbi tugng thong qua phép so
sanh s& phu thudc khong chi dua trén entropi v& su phén b dich, nhung ciing dua trén
chu triic cia tap dich N, nhu duge mé ta bing ma tran d. Cu thé, n6 da duge thiét lap
ma cac cau hoi Q(cH(w)) 1a can thiét, trong su ky vong, dé dinh vi dich bang cach st
dung oracle so sanh, trong d6 ¢ dugc goi tén la héng sb kép ciia ma tran d. Ngoai ra, so
dd tdn tai ma dinh vi dich trong cac céu hoi O(cHlog(1/u*), trong ky vong, trong do
p* = ming e Nu(X). Theo cac nguyén ly ¢ ddy, su cai thién trén gidi han trudc thu
dugc bing cach dé xuét thuét todn ma dinh vi dich bang cac cau héi O(c’H(p)), trong

su ky vong.
Dinh nghia va ky hi¢u

Xem xét tap cac dbi tugng N, trong do [N| = n. Chung tdi gia dinh rang ton tai
khong gian ma tran (M,d), trong d6 d(x,y) la khoang cach gitta X,y € M, sao cho céc

d6i twong trong N duge nhiing trong (M,d): tirc 14, tdn tai 4nh xa mot mot tr N dén tap

con cua M.
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Céc dbi tuong trong N co thé biéu dién, vi du, hinh anh trong co s dit lidu.
Phép nhung ma trén c6 thé dugce théng qua 1am 4nh xa clia co s dit liéu nhdp muc vao
tdp dac diém (vi dy, tudi cua nguoi dugc mo ta, toc cia cd éy va mau mét, v.v..).
Khoang céach giita hai dbi twong sau d6 sé& thu nhip nhu thé nao "tuong tu" hai d6i
tuong la cac dic diém w.r.t. Trong cac dbi tuwong sau day, mot s6 ky hiéu s& dugc viét
1a N c M, luu trit trong y nghi ma co thd khac nhau gitra cac dbi tugng vat ly (hinh

anh) va phép 1dng ciia chiing (thudc tinh ndy md ta ching).
A. Oracle so sénh

Oracle so sanh 14 oracle ma, dua ra hai dbi tuong x,y va dich t, trd 101 dbi tuong

dién hinh nhét so véi t. Cu thé,

;‘ X if dx,t) <d®,),
Oracle(x,y,t) = &y if d(x,t) >d@,1), (D)
1 xhodcy if d(x,t) =dp.1),

Quan sét rang néu x = Oracle(x,y,f) thi d(x,2)< d(y,1); tuy nhién diéu nay khong
nhét thiét phai c6 ngu ¥ rang d(x,t) < d(y.t).

Diéu nay quan trong can lvu y & day rang mic du nd viét Oracle(x,y,f) dé tng
xuét rang cau hoi ludn xay ra lién quan dén mot sé dich t, @ thuc hanh dich kin va duy
nhat biét dén boi oracle. Theo mdt cach khdc, theo "oracle nhu con nguoi" tuong tu,
ngudi st dung c6 dich trong ¥ nghi va st dung no d8 so sanh hai dbi twong, nhung

khong bao gio @ 10 n6 cho dén khi thyc té duoc trinh bay véi no.
B. Yéu ciu, Entropi va hing s6 kép |

Su phéan bd x4c xuét p trén tap dbi twong & N trong d6 c6 thé dugc goi 1a sy yéu
cAu. Co nghia la, p s& 1a ham s6 khoéng 4m sao choY tenu = 1. N6i chung, su yéu cau
c6 thé 12 khong ddng nhét nhu p(t) c6 thé bién ddi dich khac biét chéo. Phén bd dich p
s& phét vai trd quan trong theo sw phén tich sau. Cu thé, hai khdi luong ma tac dong
thuc hién viéc tim kiém theo so dd dugc mo ta s& co entropi va héng ) kép cua su

phan bd dich. Hai khai niém nay dugc xac dinh cong thirc dudi day.

Entropi cta p dugc xac dinh nhu
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1
H(u) =Y xesupp(uii(x)log #lz), (2)

Trong d6 supp(u) hd trg p. Entropi cuc dai cia p duge xdc dinh nhu

1

Hmax(lu) = maXxEsupp(y) lOg ;l(.‘l?) . (3)

Dua ra d6i tugng x € N, hinh trdn kin ¢6 ban kinh hinh trdn x R> 0 dugc biéu thi bing

Bx(R) = {y € M : d(x,y)<R} 4
Dua ra tdp hgp A © N cho
pld) =) pla).
€A

Hing s6 kép c(u) cla sy phan bb p dugce xac dinh nho nhét 1a ¢ > 0 trong d6

u(Bx(2R)) <c . p(Bx (R)), ()
cho bét ky x € supp(p) va bat ky R> 0. Ngoai ra, n6 ¢6 thé noi ring p 13 hai 1an ¢ néu
c(p) =c.

Chu ¥ rang, ngugc lai véi entropi H(w), hang s6 kép c(u) phu thude vao chu tric

lién két cia supp(p), dugc xac dinh bang 16ng N trong khong gian ma trén ( p,d).

Béang I

TOM TAT KY HIEU

N  Tap ddi tuong

(p,d) Khong gian ma tran

d(x,y) Khoang cach gittax,y €M

v Su phan b6 nhu cau

H(n) Entropi cia p
Hmax() Entropi curc dai cia p
Bx(r) Ban kinh hinh tron r dugc chinh tdm tai x

c(p) Hing s kép cia p

Trong tinh toan van @&, ky hiéu cla cong viéc trudc day trong linh vuc nay
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duge cho phép. Viée truy cép dwoc dua ra ddi véi oracle so sanh, da mong mudn diéu
hanh théng qua N cho dén khi d6i twong dich dugc tim thdy. Cu thé, viéc tim kiém ndi
dung mong mubn dwgc xac dinh nhu sau. Cho t 14 d6i twong dich va s mot s6 dbi
tuong ma thda mén lam diém khoi diu. Thuat toan tim kiém ndi dung mong mubn dé
xuét dbi tugng w va yéu céu oracle dé chon, gita s va w, ddi tuong gén nhét véi dich t,
tirc 13, né goi ra oracle(s,w,f). Qua trinh nay dugc ldp lai cho dén khi oracle tra 101 mot
ky hiéu nao d6 khong phai la s, tic 1a, ddi tuong dwoc dé xuét 1a "gidng hon" so v6i
dich t. Khi diéu nay xay ra, noéi theo dé xuét cia mot sb w’, néu w’#t, viée tim kiém
ndi dung mong mudn lap lai qua trinh tuong ty hién tai tir w’. Néu & bit ky diém dbi

tuong duoc dé xuét 1 t, két thuc qua trinh.

Cu thé, cho Xk, yk 1a cdp k-th cua ddi tugng dugc nhip vao oracle: xk la dbi
tuong hién tai, ma tim kiém ndi dung mong mubn c¢b géng nang cao, va yx la d6i tuong
dugc d8 xuét, dugc nhap vao oracle ding dé so sanh v6i x«. Cho

o = Oracle(zy, yi, t) € {z&,yx}
1a hé s thda man cta oracle, va xac dinh
Hk={(17hyhoi)}f=1v k=112\'-'

trinh tu cta cac dit liéu nhap k thu nhét dua ra oracle, cling nhu hé s6 thoa man thu
dugc. Hi 1a "lich si" cua viéc tim kiém ndi dung Ién dén va bao gdm dit lidu k-th dén

oracle.

Déi twong khéi dau ludn 13 mot trong hai d6i tuong thir nhat dugc nhap vao

oracle, tirc 1a x; = s. Ngoai ra, dé tim ki€ém ndi dung mong mudn,
T4l = Opy ,\'-=1,2,...

tirc 13, dbi twong hién tai ludn gln nhét véi dich trong sb cac dbi twong dwgc nhap cho

dén nay.

Nguoc lai, sy lya chon cua dbi tuong dugc dé xudt yi+1 s&€ dugce xac dinh nho
lich st Hk va dbi twong xx. Cu thé, dua ra Hx va d6i twong hién tai xk ton tai anh xa

(Hk, X k) —> F{ H,Xk) € N sao cho

yk+1 = F(Hi, Xk), k=0,1, ...,
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trong d6, Xo =s €N (d6i twong khoi dau) va Ho = @ {tic 13, trude bat ky
su so sanh xay ra, khong cd lich su).

Anh xa F duoc goi 1a chinh sach lya chon dé tim kiém ndi dung mong mudn.
N6i chung, néu chinh sich lya chon cho phép duoc ngau nhién hoa; trong truong hop
nay, dbi trong duoc tra 151 boi F{ Hi,Xx) s& 12 bién ngdu nhién, ma phan b6

Pr(F(Hx, Xx)=W), WEN (6)

Pugc xac dinh déy da béng (Hi,Xx). Quan sat réng F phu thudc vao dich t chi
gian tiép, thong qua Hi va X, didu nay phu hop véi gia dinh rang t chi "duge boc 10"
khi n6 dugc dinh vi cudi cing.

Chinh sach lua chon duoc cho 13 khong nhé néu n6 phu thudc vao xx nhung
khong dua trén lich st Hk. C6 nghia la, phén bd twong tu khi xk = x € N, khong phu
thudc vao phép so sanh duoc thyuc hién trudce khi dén xi.

Gia dinh ring khi xi = t, két thic két qua tim kiém (tirc 13, con ngudi phat hién
ra rang diéu nay thuc sy 1a dich), muc dich mong muén 1a lya chon F dé con s truy
cép vao oracle 1a dugc cuc tiéu hoa. Cu thé, dua ra dich t va chinh sach lya chon F, chi
phi tim kiém duoc xac dinh:

Cr(t)= inf{k:xi=t}

Con sb d& xuét vao oracle cho dén khi t dugc tim thy. DAy 1a bién ngau nhién,

12 F nhu dugce nglu nhién héa; cho E[Cr- (t)] 1a ky vong cia no. Viéc tim kiém noi

dung théng qua chuong trinh so sanh sau d6 duoc xac dinh nhu sau:

VIEC TIM KIEM NOI DUNG THONG QUA PHEP SO SANH (CONTENT
REARCH THROUGH COMPARISONS-CSTC): Dua ra phép nhung cta N vao M,d)

va phan b6 yéu cau (p,d), lva chon F dé giam tdi thiéu chi phi tim kiém dugc ky vong

Cr= Y WOECF ).

teN

Chu y rang, khi F dugc ngau nhién héa, bien tu do trong van de toi uu hoéa néu

trén 12 sy phan bd.

CAN DUGI VA THUAT TOAN KHONG NHO
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Cén dudi dua vao con s6 duogc ky vong cua cac cau héi ma con sb nay can nhap
vao oracle so sanh dé dinh vi dich t d3 duoc thiét 1ap trude day theo séng ché.
Dinh Iy 1. Déi véi bat ky s6 nguyén K va D, tdn tai khong gian ma tran (M,d) va phép
do dich p bang entropi H(p) = K log(D) va hing sb kép c(u) = D sao cho chi phi tim
kiém trung binh cla bét ky chinh sach lya chon F théa man

< clp) —1
Cr 2 H(p) m——

7 2 HO) 3ogte) (7)
Didu quan tAm 13 chinh sich lya chon khong nhé don gidn thoéa man gioi han

trén nghia 1a trong pham vi chi s6 O(c2(t)Hmax (1)) ctia gidi han nay.
Thuét toan algorit 1 . Tim kiém noi dung khong nhé
Dit liéu nhap: oracle(,i), yéu cdu phan bé p, dbi tugng khoi dau s. Dir ligu xuat: dich
t. i x<—s
2: While x#t do
3:Mauy € N tr sy phén bd x4c xuit

Pri(y) m,—‘f,(,—'{i—m (8)
5: end while
Dinh 1y 2. Chi phi tim kiém duogc ky vong cua thuét toan 1 dugc gidi han boi C <
6 () - H(p) - Humax(1)

C6 mot $6 quan sat quan tdm dugc thuc hién vé thuat toan 1. B4t dau, chinh
sach lya chon khdng nhé c6 cac dic tinh hép din sau. Déi v6i hai d6i twong y,z ma co
khoang céach tuong tu tir X, néu u(y) > (z) thi y c6 xac suét cao hon dugc dé xuit. Khi
hai dbi twong y,z tuong duong voi dich, néu d(y,x) < d(z,x) thi y c6 xac xuét cao hon
duge dé xuét. Su phan bd (8) do @6 ca hai dbi twong gan véi x cling nhu dbi véi cac
d6i twong ma twong dwong vdi dich.

Ngoai ra, dé thuc hién chinh sach dugc phac thaotrong thuét toan 1, diéu nay
dugc tinh toan ring, & mdi x, y nghu nhién 1a dugc ldy mau tir sy phan b6 (8). Pidu
nay gia dinh rang su phan bb p va phép 16ng p (hodc ma tran khoang d) 1a dugc biét

trudec.
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Tuy nhién, diéu nay thuc té réng thuat toan 1 co thé dugc thuc hién thAm chi
néu chi mbi quan hé thtt ty gitta cac d6i tuwgng, chir khong phai 12 khoang cach thue té
gitta cac dich cua ching la da biét. Didu nay 1a quan trong, sau d6 c6 thé thu dugc
bang duy nhét dit liéu oracle so sanh. Cu thé, tht ca cac mdi quan hé sap xép thir ty ny
¢6 thé dugc boc 16 bing cach yéu céu oracle [N| hoi ngoai tuyén {vi dy, trong pha huén

luyén).

Nhu duoc cha y, chi s6 khéc biét chinh giita gi6i han trén trong dinh 1y 2 va
gi6i han trén trong dinh Iy 1 cua béc la 3 Hmax. K&t qua tiép theo, xuét hién trong phan
tiép theo khit bo tecbi Hmax & chi phi phu thudc vao su do kich thuée kép thdng qua
tecbi O(c?).

THUAT TOAN DUA TREN MANG LUOI €

Dich trong phan nay 1a dé thiét 1ap so sanh dya trén tim kiém c6 thé canh tranh
trong viéc nhan dang dbi twong dich t €4 ban diu dugc 14y mau theo xac suit phan
bb p trong mot vai bude Cr ma gid tri trung binh Cr nghiém dugc

Cr < H(p)e" (1)
Dung cho mot s s6 mii k ¢ dinh dwgc dong nhét. Cudi cing, mot s6 két qua trung

gian duoc thiét 18p.
A. Mang luéi €
Mang luéi € duge xac dinh nhu sau:

Dinh nghia 1. mang ludi € cla tép con A c & 1a tap hop t6i da cac diém { xi, ..., Xk}
cua A sao cho i#j, d(xi,,Xj) > €.

Pé xay dung mang ludi €, cAn phai truy cép vao khong gian ma tran dudi va
khoang d gilta bét ky hai diém. Qua trinh xay dung mang ludi co thé dién ra ¢ dang
mong mudn trong thoi gian o(K|A]), trong d6 K 1a kich ¢& cia mang ludi €. CO trong
thuat toan hiéu qua thuc t& ma co thé x4y dung mang ludi nhu vay.

B4 dé 1. Xéc dinh hinh tron BAR) €.V, va s6 nguyén t > 0, bét ky mang luéi (R/2°)

{x1, ....xx} cia Bx(R) sao cho:

B.(R) CU_ B, (R/2%, )
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va dbi voi tht ca i
B, AR/2"™)nB, (B2 =1 (10)
Ngoai ra, ban sb k ctia bit ky mang luéi {R2") nay hau hét la ¢,
Chirng minh: Néu (9) khong thoéa man, thi tdn tai y & Bx(R) sao cho d{y,xi) > R/2' cho
tat ca i=1, ....k. Didu ndy mau thuin véi muac tdi da cua {xi, ...,Xx}.
Cho tt cé i#j, bat ky diém z trong sy twong giao Bx(R2%") N Bxj(R2%*") sao cho
d(z;,z;) < d(x;,3) + diz;,3) < 2R/2F! = R/2"

Diéu nay mau thuin véi tinh chét rang d{x,,Xj) > R2!, do d6 su twong giao Bxi(R /281
N By(R/241) 1a tép rdng can thiét.

Cuébi cung, tinh chat (10) c6 h¢ qua la

x
Ui Be, (RI2H1) = 3 W(B, (R/21).
i=1
Ngugo lai, viée ép dung 1+2 lin thye t ring p 12 hai 14n ¢, sau d6 cho tAt cai=
1,....k,

pBy, (R/2¢HY) ¢ "%uB, (2R)

>
2 ¢ T?pB(R),
béi vi thuc té ring Bx(R) € Bxi(2R), theo tir xi, € Bx(R). Pén két ludn, luu y ring

U B (R/21FY) € BL2R).
thi

cp(B:(R)) > p(B:(2R))

> p(UE, B (R/2T1))

> ke™ 7 7u(B: (R)).
Gi6i han trén k<c'** theo mot cach truc tiép.
Theo didu can thiét hién tai:
B& d& 2. Cho & € (0,1 ) kiém nghiém 3§ > 1/3. Cho hinh tron Bx(R) sao cho tdntaiay
€ N, cho d(x,y) = R va p({y}) > 0. Sau d6 théa mén sau. Cho p > 0 sao cho p <min(6
,(1-38y2)R, vacho f>01a sb nguyén duong sao cho
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2 (2_1-5)’R1—6" (11)

Sau d6 cho bat ky z € Bx(R), z ¢6

g (B‘ (1%5)) - (B’ (l_j-%)) ' (12)

Ching minh: Cho z € Bx(R) dugc ¢b dinh. Cho B':= B«(i%5). Luu ¥ ring theo gia dinh
ring p < 8R, didu nay cho phép ring B' duoc bao gdm trong hinh tron B := Bx(T=3).
Bing céch gia dinh, ton tai y € N sao cho d(x,y) =R va p({y}) > 0. Do d6 d(x,z) hodc
d(y,z) duoc gidi han dudi boi R/2: that vay, theo bét déng thirc tam gidc,

diz,y) = R < d{z, ) +dly,2).
Gia dinh dAu tién 1a d(x,2)> R2. Theo lai bt ding thirc tam gic, cho bat ky z'€ B', 2’
co

diz, 2) <diz, ) +d{z.3"}

Sao cho

R P
d ‘3'>_.___—.
=) 25775

Chu ¥ ring gi6i han duéi R/2 —p/(1- 8 ) 12 dwong theo sy gia dinh p < (1 - dy2R. Co
nghia la, cho bét ki a> 0, hinh tron B' 12 rdi tir hinh tron B" dugc xéac dinh nhu

BW::B‘(g_(lfé)_“)'

Diéu nay yéu cau rang

w(B") <p<p(B)-pu(B’) (13)

Cho 112 1a sb nguyén kiém nghiém (11), 1 sao cho, d6i v6i mot sb a duong khong du

16n,

biéu nay yéu cau rang
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Viéc 4p dung 1 14n tinh chét hai 14n ¢ cua p, bt ding thic ndy con c6 hé qua 1a
u(B) < c*p(B").
Pugc két hop véi (13), bat ding thirc cudi ciing nay dan dén
u(B') < (1 =~ Hu(B),
ma giGgi han dugc mong mubdn (12).
Tiép theo gia dinh rang d(x,z) <R/2, sao cho d(y,z)> R/2 can thiét. Bay gio cho bt ky
7'€ B', theo bét ding thirc tam gidc 2’ ¢6
dy, ) < dly, ") +d(z, %),
@& xac dinh B" hién tai 1a

"o E r
B’ .—By<2 —(1_6)—a).

Déi v6i mot s6 a > 0 nhd mot cach tity ¥, hai hinh tron B' va B'" 1a roi nhau. Luu y con

B' nay chtra B, vi dbi vai bat ky z"e B", 2>’ ¢6
d{z, ") £ d{z, y) + dly, ") < R+ R/2,
va gia dinh & > 1/3 dam béao rang (3/2) R<R/(1- ) 1a ban kinh cta B.
Tuong tu v6i (13) do d6 ching ta ¢6
p(B”) < p(B) — u(B’).

Cho 1 12 s nguyén duong kiém nghiém (11). Ap dung bit déng thirc tam giéc c6 hé
qua 12 phép 16ng

phai thoa man cho a > 0 khong da 16n. That vay, déi v6i bt ky diém x'€ B, X ¢4

d( ')<R+—R——R2—6
¥¥)= 1—6 1-6

va tinh chét (11 ) dam bao rang x ' trong hinh tron By(2'(R/2 — p(1- 8)-0)) twong tmg.
Cudi cing, bang cach st dung 1 14n tinh chit hai 14n ¢ cta p cho phép thiét 1ap p(B)<
cu(B™); dugce két hop véi (13), didu nay nhu trong truong hop trude dé tinh chét

mong muén (12).
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Chu ¥ 1. P&i v6i R > 0 dua ra, gia dinh theo bd d& 2 duoc x4c nhan néu gia dinh ¢6 p
—R/4, 5 = 1/3+ € dé di nhé € > 0, vd 1= 5. That vdy, diéu kién p < min(3,(1 - 3y2)R
bdi vi théa man 1/4 < 1/3. Viét lai (1 - 8)' = (3/2) + €' dbi v&i mot sé €' duong nhé
thy v, didu kién (11) doc sau khi don gian héa bang R:

20(1/2 — (1/4)(B/2 + €)) > 1 +3/2+ ¢,
Ma dwoc xac nhan rd rang d6i véi 1=35 va €' > 0 dt nhd.
B. Thuét todn va giéi han dudi

Thuét toan 2. Viéc tim kiém ndi dung mang luéi €

Dit liéu nhép: Oracle(;,f) yéu cAu phan b6 p, dbi twong khoi dau s, phép 16ng (M,d).

Dit lidu xuét: dich t. 1 : Khoi chay Xo <—s.
2: Ban kinh tim kiém R, ban dau theo R, := supye Nd(Xo,y).
3:j<—0.
4: While xj#t do
5: Xay dung mang ludi (%)
6: Bang cach st dung oracle so sénh, tim d6i twong dién hinh nhét xy+1 so voi dich t
trong sb céc diém trong mang ludi (%) va X;j.
7: Cap nhat ban kinh tim kiém
Rjer = inf{R: p(Bx,,, (R)) = p(Bs,,, (R;/4)}-
8: j<—j+1
9: end while

Thuét toan dugc d& xuit theo sang ché dua trén mang ludi € co6 thé duoc tim
thdy o thuat toan 2. Tom lai, chién luoc tim kiém dugc xem xét tién hanh trong céac
giai doan. Cac giai doan nay dugc ky hieulaj=1, ...,S. Khi bét dau giai doan j, mau
dién hinh nhét hién nay dua ra duge ky hiéu la xj, va ban kinh hién nay tim kiém 13 R;
ma sao cho quan didm v& su lya chon thyc hién trong giai doan trudc, dich tim kiém 12

cin thiét trong pham vi hinh tron B;j:= Bxj(R;). Diéu nay con dugc dit tai mdi giai doan
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j, bén kinh tim kiém R; sao cho ton tai diém y;€N sao cho p({y;}) > 0 va d(x;y;) = Rj,

tirc 13, sy phan bo nhu cau p dit mot s6 lugng trén bién cta B;.

Giai doan thit nhét dugc khéi chay bang cach chon loc ing ¢t ban dau bét ky
X, € N. Ban kinh tim kiém ban ddu twong ung sau d6 dugc xac dinh nhu R :=
Supyesupp)@(x1,y). Do do, bang cach xdy dung hinh tron ban dau B thét vay c6 luong
khéc khong tai bién cua no.

Tim kiém trong khi giai doan j bét ky tién hanh nhu sau. Trung tdm X; tim kiém
hién tai dugc hoan thanh bing cac diém bd sung cia B; dé tao ra mang ludi pj cua B,
trong d6 p = Ry/4. Sau khi d6i tugng so sanh dugc thyc hién giita lva chon cudi cling
va mdi diém ctia mang luéi ma phén biét vai x;. K&t thuc nhitng so sanh, cho x 1a lya
chon cubi cuing ciia ngudi sit dung. RS rang, su lya chon nay la trong s6 cac diém ctia

mang ludi, ma gan nhét voi dich cua vigc tim kiém.

Vi (quan didm ciia bd @& 1) két hop hinh tron dugc chinh tam tai cac diém cua
mang ludi, va cé ban kinh pj, bao gém toan b co sé tim kiém hién tai B;, diéu nay cho

phép rang cAn thiét dich phai nim trong hinh tron Bxj(p;).

Mot cong doan cudi cung cin thiét @ dinh ro nhu thé nao giai doan tiép theo j
+ 1 dugc khéi chay. Trung tdm dé tim kiém & giai doan j + 1 s& dugc thiét 1ap dé x;+i
=X’y . Diéu nay da biét rang dich nim trong pham vi Byj+1(p;). Sau khi dinh rd ban
kinh tim kiém Ry 13 R nho nhét sao cho p(By+1 (R)) = p(Bxi+1(pj ). Do do can thiét,
Rj+1 < pj, va ngoai ra mirc ti thiéu ciia Rj+1 c6 hé qué 1a phép do p dat mot sd luong
trén bién cta hinh tron tim kiém két qua Sj+1. Nhu, phuong phap nay da thyc sy dam
béo bang cach xay dung & bét ky giai doan j (a) dich ndm trong hinh tron hién tai Bj va
(b) hinh tron chira d6i tugng cua lugng khéac khong tai bién ciia nod.

S& lwgng cau hdi nhap vao oracle c6 thé duoc gi6i han bang thuat toén 2.

Thuét toan 2 la thuat todn mong mudbn ma st dung lich st tim kiém dé dé xuit
céc dbi twogng méi. Mot phuong an cia phuwrong phép 100 theo sang ché duoc thé hién
trong Fig.1. Phuong phap bao gdm budc 110 xéy dung mang ludi theo kich ¢ da biét.
Mang luéi nay dugc xdy dung mot cach dam bao dé chira dich (nghi vé né nhu qua

bong chtra diém bén trong). Phuong phép con bao gdm budc 120 dé lya chon mot vai
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miAu vi ciing bao gdm budc 130 ding dé so sanh cac mAu v6i mot mau khac. Mau gan
giéng voi dich chon Iva trong buéc 140 va sau d6 mang ludi khac c6 kich ¢& nh6 hon
(trc 13, hinh tron nhé hon) dugce x4y dung lai trong budc 150 vong tron d6i tuong nay.
Phuong phép phai ddm bao rang dich dugc chira trong mang lu6i. Qua trinh nay dugc
1ip lai cho dén khi didu kién cudi dat dugc trong bude 160, nhu dich dinh vi. Néu diéu
kién cubi da dat dugc, dich co thé duogc dit trong pham vi mang lugi va phuong phap
dung lai. Néu diu kién cudi chua dat duoc, phuong phéap khoi phuc trd lai bude 120

va chon cac mau c6 kich ¢& mang luGi nhé hon.

Mot phuong an v& thiét bi 200 thyc hién viée tim kiém ndi dung dugc thé hién

trong Fig.2. Thiét bi nay bao gdm may tinh ma thuc hién phwong phap 100.

Mot phuong an chi tiét v thiét bj 200 dang dé tim kiém noi dung duogc thé hién
trong Fig.3. Thiét bi nay bao gdm mach xay dung mang ludi 210. Mang ludi ndy dugc
xay dung mot cach dam bao dé& chura dich. Thiét bi con bao gém mach lya chon mau
220. Thiét bi cling bao gdm mach so sanh 230. Mach so sanh 230 c6 thé so sanh céc
mau trong cac cip, hodc tAt ca cing mot luc, phu thudce vao ngudn tai nguyén va/hodc
thoi gian sén co. Thiét bi cling bao gdm mach xéac dinh 240. Mach xéc dinh 240 xac
dinh cac méu gén nhét v4i dich. Su x4c dinh ¢ thé dugc thuc hién trong mdt hodc
nhiéu cach khac nhau, nhu sy khac biét tuyét ddi, v.v. Thiét bi con bao gém mach
giam mang luéi 250. Mach giam mang ludi 250 phai dam bao rang dich vin dugc
chira trong mang luéi, trong khi 1am giam kich c& cia mang luéi. Qua trinh ndy dugc
1ap lai cho dén khi didu kién cubi dat dugc. Thiét bi ciing bao gém mach diéu khién
260 ma duogc st dung dé kiém soat hé van hanh cuia cac thanh phﬁn khac nhau va, cu
thé, kiém soét con sb ctia phép 13p ma céc thanh phén thuc hién giam mang luéi so véi
didu kién cudi, ma dugc giam sat boi mach diéu khién.

Didu kién cubi c6 thé 1a mot didu kién hodc sy két hop cta cac diéu kién. Vi du,
mot didu kién c6 thé 1a mang lw6i da nho dé dinh vi dich. Diéu kién co thé khéc 1a kich
¢& clia mang ludi nim trong gié tri ngudng. Pidu kién c6 thé khac 1a mach trong
phwong phép 100 dugc thuc hién tan s6 dugc xac dinh trude. Didu kién co thé khac 1a

dich cua chinh né chon lua khi xac dinh mau gan nhat véi dich.

Theo phuong an khac, kich ¢& cia mang ludi co thé bi giam bang céch thuc
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hién dugc 1ap lai hé van hanh cia mach cho dén khi mang luéi bi giam, va sau do6
phuong an thay thé c6 thé duge st dung dé dinh vi thuc su dich trong pham vi giam
kich ¢& mang luéi. Phuong én nay c6 thé duoc st dung, vi du, khi n6 tinh toan hiéu
qud hon @8 thyuc hién Iya chon cudi cling bang phuong phép thay thé chir khong phai 1a

thuc hién phép lap nhiéu hon cia mach.
Pinh Iy 3. Chi phi tim kiém dugc ky vong clia thuat todn 2 ¢6 thé dugc gi6i han bdi

o H)
Cr % ( 1) (1 + log(1/(1 — 0-5))) -

(14)

Tai mdi giai doan j mot so sanh duge thuc hién gitta lya chon cubi ciing va mbi
diém ctia mang lu6i p; ma phan biét véi x. Kich ¢& clia mang ludi pj nay, theo bb dé 1,
tai hau hét ¢*. Do d6, tai hau hét so sanh nhi phan ¢’ - 1 14 can thiét & mbi giai doan.

Ky hicu lai bang x'j lwa chon cudi ciing & giai doan j. Ciing ky hi¢u bang m; =
By (R(1 -9))) luong dat bang phép do p trén ving tim kiém B;, sau khi tdng ban kinh
ctia n6 béang chi s6 1/(1- 8), trong d6 & = 1/3 + €, cho mot s6 € nhod chon lya nhu trong
ch y 1. Gio theo bd d& 2 va chu ¥ 1 ring cén thiét,

P(Bx; (pj/1-M<{1- e” ;.

Ciing chu y rang, gi6i han, béi bd d& 2 va dbi s6 cam tng, n6 dam bao rang &

mdi giai doan j tim kiém
w; = (B, (R /(1 =) £ (1 -2y

Sau d6 dat diéu kién trén thanh phén dich z € N. Xem xét xdc sudt ciia nd
u({z}) va giéi han trude trén xac xuét cia ving tim kiém sau giai doan j, rd rang tim
kiém s& duoc hoan thanh sau khi giai doan j dugc dé xuét

(1 =P~ < u{{:].

Hoic teong duong, dugc dé xuét

o, los(/pl{z})
727 T log(17(t = %)

S trung binh clia giai doans, S, sau khi dugc gioi han dudi bing
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) . log(1/u({z1}))
5 < zg\/#({~})(1+log(1/(1—c's)))

Hu)
T log(1/(1 — 5))

Il

Chu y 14, trong giai doan, tai hau hét so sanh ¢’ - 1 dugc thyuc hién, gi6i han trén
(14) sau.

Diéu nay cha y ring dinh 1y 3 dua ra gidi han trén ma gii han duéi so khép
(7), @n su khong khép vé sb6 mii ciia hing sb kép c. Nguoc lai, voi thuat toan 1, ma c6
thé dugc thuc hién duy nhit bing cach st dung mdi quan hé sép xép thr tu giita cac
dbi twong chtr khong phai 13 khoang cach chinh xac, thuat toan 2 that sy yéu cau hiéu
biét ddy du vé khong gian ma tran dudi. Quan trong, thuét toén 2 khong yéu cau hiéu
biét v& phan b dich . T4t ca cac budc trong thuit toan (va, cu thé, sy co ciia hinh tron
B; dam béo n6 c¢6 lwong khac khong tai bién) c6 thé duge thuc hién mién 1a supp(p) hd
trg da biét.
Két luan

Céc nguyén ly dugc mo ta & day dé xuét giai phap vé van dé ciia viéc tim kiém
ndi dung thong qua phép so sanh (CSTC) theo nhu cAu khong ddng nhit, giao diém
biéu dién v& chu tric lién két va entropi cua phan bd dich. Chién lugce tim kiém dugc
xem xét & thuét toan 2 dugc tinh dua trén qua trinh xay dung mang ludi € & giai doan
khac nhau cta viéc tim kiém, ma c4p thiét truy cap vao thong tin chi tiét vé hinh hoc

ctia khong gian tim kiém (M,d), nhung khong c6 thong tin vé su phén b nhu cau p.

M&dt hodc nhiéu hé théng xur ly ¢6 cac dac diém dic biét va cac khia canh vé céac
phuong an dugc uu tién hién nay theo sang ché da dugc dé xuét. Tuy nhién, cac dic
didm va cac khia canh dugc mo ta hé théng xtr Iy ciing c6 thé dugc img dung cho hé
théng xtr Iy khac. Vi du, cic hé théng xu ly va cac dic diém c6 thé duoc sit dung &
thudc tinh ctia hé thdng thiét bi hinh anh khac. Hé théng xir Iy va céc dic diém khong

can phai dugc st dung theo tiéu chuan.

Tham chiéu trong ban mo ta dén "mét phuong 4n" hodc " phuong an" hodc
"mot hé théng xir Iy" hodc "hé théng xir Iy" clia sang ché, ciing nhu su bién d6i khac

cuia chiing, c6 nghia la dac diém dic biét, clu truc, dic trung, va dugc néu duge md ta
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trong su két hop v6i phuong an duge bao gém trong it nhét mot phuong 4n cia sang
ché. Do d6, xuit hién ménh d& "trong mdt phwong 4n" hoic "trong phwong 4n" hodc
"trong mot hé thdng xtr Iy" hoic "trong hé théng xir Iy", cling nhu bét ky su bién ddi
khéc,xuét hién & nhing noi khac nhau thong qua ban mo ta khong cin thiét tat ca dé

cap dén phuong 4n tuong tu.

Hé thdng xir Iy dugc md ta & ddy c6 thé dugc thuc hién trong, vi dy, phuong
phép hodc qué trinh, thiét bi, chuong trinh ph?ln mém, dong dit li€u, hodc tin hiéu.
Tham chi néu chi duoc thao luin theo sang ché vé dang don ctia hé théng xu ly (vi du,
duoc thao luan chi nhu phwong phap), hé théng xt 1y vé cac dic diém duoc thao lusn
cling c6 thé dugc thuc hién trong cac dang khéc (vi du, thiét bi hodc chwong trinh phan
mém may tinh). Thiét bi c6 thé dugc thuc hién trong, vi dy, phén cung thich hop, phﬁn
mém, va phén sun. Phuong phap c6 thé dwoc thyuc hién trong, vi du, thiét bi nhu, vi dy,
bd xtt ly, trong d6 d& cap dén céac thiét bi xir Iy néi chung, bao gbm, vi du, may tinh,
bd vi xt 1y, mach dugc cai dat san, hodc thiét bi logic 1ap trinh. Bg xtr ly cling bao
gdm cac thiét bi truyén thoéng, nhu, vi dy, may tinh, dién thoai di dong, may hd trg ca
nhan/di dong k¥ thuat s6 ("portable/personal digital assistants -PDAs"), va cac thiét bi

khac ma lién lac dé dang vé thong tin gitta nguoi sit dung cudi cing.

Hé thdng xtt Iy clia cdc qua trinh khac nhau va cac dic diém dugc md ta & day
c6 thé dugc biéu hién trong mot loat céc thiét bi hodc cac tng dung khéc nhau. Vi du
thiét bi nay bao gdm may chii mang ludi, mdy tinh xach tay, mdy tinh c4 nhan, dién
thoai di dong, PDA, va cac thiét bi truyén thong khac. Nén dugc rd rang, thiét bi c6 thé

duogc di chuyén va tham chi duoc cai dat trong phwong tién chuyén dong.

Ngoai ra, phuong phép ¢ thé dugc thuc hién theo sy huéng dan duge thuc hién
béi bd xir Iy, va sy huéng dan nay (va/hodc gié tri dir liéu duge tao ra bing hé théng
xu 1y) co thé dugc luu trén bo xit 1y trung binh c6 thé doc duoc nhu, vi du, mach duoc
cai dit sin, séng mang phén mém hoic thiét bi luu trit khac nhu, vi dy, dia cing, dia
compac, bd nhé truy cép ngau nhién ("random access memory -RAM"), hodc bd nhé
chi doc ("read-only memory -ROM"). Su hudng dan c6 thé tao ra chuong trinh (mg
dung hitu hinh dugc biéu hién trén bo xt 1y trung binh c6 thé doc dugc. Su huéng din

¢6 thé 13, vi du, trong phén cting, phén sun, phan mém, hoic sy két hop. Su huéng din
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6 thé dugc tim théy trong, vi dy, h¢ théng diéu hanh, ung dung riéng bi€t, hodc Két
hop c& hai. Bd xtt 1y ¢6 thé 1a dugc dic trung, do d6, nhu, vi dy, ca hai thiét bi ciu
hinh d& thuc hién qua trinh va thiét bi nay bao gbm bd xir 1y trung binh c6 thé doc
duge (nhu thiét bi luu trit) c6 su huéng dan dé thuc hién qua trinh. Ngoai ra, bo xtt Iy
trung binh cé thé doc duge c6 thé luu trit, ngoai ra dén hozic dit sy huéng dan, gi tri

dit lidu dugc tao ra bang hé théng xtr 1y.

Nhu s& duoc néu rd bdi nguodi cod hiéu biét trung binh trong linh vyc nay, hé
théng xir 1y ¢6 thé st dung tit ca hodc phan cia phuong phap dugc mo ta & day. He
théng xtt 1y ¢6 thé bao gdm, vi dy, sw huéng dan dung dé thyc hién phuong phép, hodc

dit liéu duoc tao ra bdi mot phwong an duge mo ta.

Mot s6 hé théng xir ly da duge md ta. Tuy nhién, s& duoc hiéu réng su bién dbi
khac nhau c6 thé dugc thuc hién. Vi du, cac thanh phén ctia cac hé thdng xir Iy khéc
nhau c6 thé duoc két hop, dugce bd sung, dugc bién ddi, hodc dugc loai bd dé tao ra hé
théng xtr Iy khéc. Ngoai ra, ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh nay s& hiéu duoc
rang cAu tric va quy trinh khac ¢6 thé dugc thay thé dugc boc 10 va hé théng xtr 1y thu
duoc sé& thuc hién it nhit hdu nhu cing chic ning, trong it nhét hiu nhu cing céch, thu
duge it nhat hu nhu cung (cac) két qua nhu cac phuwong an duge boc 19. Do do, céc
phuong an ndy va cac phuong an khac dugc du dinh boi sang ché va nim trong pham

vi clia cac diém yéu cau bao hd kem theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép tim kiém néi dung trong co s& dit liéu, phwong phap niy bao gdm cac

budc:
xdy dung mang luéi c6 kich c¢&, mang ludi nay chira dich, trong d6 mang ludi
nay bao gdm tap dit liéu trong co s& dir lidu c6 ban kinh tra ctru, bang cach bao gdbm
dit li€u vdi d6 cac khoang cach dén cac dit li€u khac bat ky it nhat 14 tri s6 nho nhét;
chon nhiéu mau, trong dé6 mdi mau 14 mot mau dit liéu trong co sé& dit lidu;
so sanh mdi mAu véi moi miu khéac, bang cach sit dung chuan do khoang céch;
xac dinh mau gan nhat vdi dich dya trén su so sanh nay;

lam gidm kich c¢& ctia mang lugi thanh kich ¢& nhé hon, mang luéi kich thuéce
dugc 1am giam chia dich bang cach loai bo dit liéu ma bén ngoai ban kinh clia sy so

sanh gin nhat;

1ap lai cac budc chon, so sénh, x4c dinh, va lam gidm d6i vé6i it nhat hai phép
lap cho dén khi kich c¢& ciia mang luéi nam trong gié tri ngudng.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude 13p lai dugc thyc hién cho mot s6 phép lap
dugc xac dinh trudc.
3. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 dich dugc dinh vi bing phuong phap tim kiém
thay thé sau khi mang luéi tré nén dd nhé.
4. Thiét bi tim kiém ndi dung trong co s dit lidu, bao gbm:

mach x4y dung mang ludi co kich ¢&, mang ludi nay chira dich, trong d6 mang
lw6i nay bao gdm tap dit liéu trong co s& dit liéu co ban kinh tra ctru bang cach bao
gdm dit liéu véi d6 cac khoang cach dén céc dit lidu khac bt ky it nhat 1a tri s nho
nhét;

mach chon nhiéu miu, trong d6 mdi miu 12 mét mau dit lidu trong co s& dit
li€u;

mach so sanh ma van hanh trén cac miu bang cach st dung chuén do khoang

cach;
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mach x4c dinh ma tim mau gan nhat véi dich dya trén sy so sanh;

mach gidm kich c& ciia mang ludi dén kich c¢& nhd hon, mang ludi dugc lam
giam kich c¢& nay chura dich bang cach loai bé dit liéu ma bén ngoai ban kinh cia sy so
sanh gan nhét; va

mach didu khién 1am cho mach x4y dung, mach lya chon, mach so sanh, mach
xac dinh, va mach lam giam va dé l3p lai sy van hanh cta ching dbi vé6i it nhat hai
phép 1dp cho dén khi kich c¢& cua mang luéi cudi cing ndm trong gia tri ngudng.
5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 mach didu khién nay lam cho mach xay dung, mach
lya chon, mach so sanh, mach xac dinh, va mach nay lam giam dé 1ap lai sy van hanh
cta chung cho dén khi kich ¢& cua mang ludi cubi cung nam trong gi tri ngudng.
6. Thiét bi theo diém 4, trong d6 mach diéu khién lam cho dich duoc dinh vi bang

phuong phap tim kiém thay thé sau khi mang luéi tré nén di nho.
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