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MỞ ĐẦU 

1. Lý do chọn ñề tài 

Gần ñây, hệ thống kho dữ liệu ngày càng ñược mở rộng và ñóng vai trò quan trọng 

hơn ñối với người ra quyết ñịnh; hầu hết các truy vấn ñối với một kho dữ liệu lớn rất 

phức tạp và lặp ñi lặp lại; khả năng trả lời những truy vấn hiệu quả là một vấn ñề mà 

nhiều hệ thống ñang hướng ñến. Làm thế nào ñể tăng tốc ñộ, cải thiện hiệu suất truy vấn 

luôn là câu hỏi lớn và không ngừng tìm kiếm lời giải ñáp tối ưu. Hiện nay có rất nhiều 

kỹ thuật ñược áp dụng nhằm tăng hiệu quả truy vấn, mỗi kỹ thuật ñều có những thế 

mạnh riêng, TRIE là một cấu trúc dữ liệu ñang ñược triển khai sử dụng trong các hệ 

thống tìm kiếm lớn hiện tại bởi nhiều tính năng ưu việt giúp ñẩy nhanh tốc ñộ và hiệu 

quả của quá trình truy vấn. 

 Trước thực trạng ñó, tôi chọn nghiên cứu và thực hiện ñề tài “Nghiên cứu ứng 

dụng cấu trúc dữ liệu TRIE cho tìm kiếm chuỗi ký tự” dưới sự hướng dẫn của PGS. TS 

Võ Trung Hùng. Đề tài phát triển sẽ giúp cho sinh viên nói riêng và những người nghiên 

cứu về Công nghệ thông tin nói chung có thêm tài liệu hỗ trợ triển khai cấu trúc dữ liệu 

này phục vụ cho công tác tìm kiếm chuỗi ký tự bên cạnh các cấu trúc dữ liệu ñang sử 

dụng hiện nay trong một số hệ quản trị cơ sở dữ liệu lớn, ñặc biệt là các hệ quản trị cơ sở 

dữ liệu mã nguồn mở. 

2. Mục tiêu và nhiệm vụ nghiên cứu  

 Mục tiêu của ñề tài là cấu trúc dữ liệu Trie ñược tìm hiểu và trình bày cụ thể kèm 

theo việc ứng dụng trong MariaDB. 

Nhiệm vụ nghiên cứu bao gồm phần nghiên cứu lý thuyết về các phương pháp tạo 

chỉ mục và tìm kiếm; tìm hiểu các phương pháp Hash index, Bitmap Index, Btree Index 

và nghiên cứu cấu trúc dữ liệu Trie, các biến thể của Trie, các thao tác cơ bản trên cấu 

trúc dữ liệu này. Dựa trên các nghiên cứu lý thuyết ñó, ñề tài ñưa ra ñược tài liệu Tiếng 

việt về cấu trúc dữ liệu Trie phục vụ cho việc học tập và nghiên cứu. 
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3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu  

Đối tượng nghiên cứu của ñề tài gồm: Cơ sở lý thuyết về các phương pháp tìm 

kiếm, truy xuất dữ liệu, chỉ mục và các kỹ thuật lập chỉ mục phục vụ tìm kiếm, các giải 

thuật liên quan ñến cấu trúc dữ liệu TRIE. 

Phạm vi nghiên cứu về hệ thống tìm kiếm thông tin nói chung và các kỹ thuật lập chỉ 

mục phục vụ công tác tìm kiếm thông tin (Hash Index, Bitmap Index, Btree Index), trọng 

tâm ñi sâu tìm hiểu cấu trúc dữ liệu TRIE, các biến thể Trie nén và các thao tác căn bản 

trên Trie, Trie nén. 

4. Phương pháp nghiên cứu 

Đề tài ñược triển khai bằng các phương pháp nghiên cứu sau: Phương pháp tài liệu 

nhằm thu thập, phân tích và tổng hợp tài liệu liên quan ñến vấn ñề lý thuyết, phương 

pháp mô hình hóa và phương pháp thực nghiệm. 

5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của ñề tài 

Kết quả nghiên cứu có thể làm tài liệu tham khảo cho việc tìm hiểu các phương pháp 

lập chỉ mục phục vụ tìm kiếm và so sánh hiệu quả giữa chúng, ñặc biệt là tài liệu về cấu 

trúc dữ liệu Trie phục vụ tìm kiếm. Ngoài ra, phần nghiên cứu lý thuyết sẽ cung cấp một 

cách nhìn tổng quát về  hệ thống tìm kiếm, các phương pháp tìm kiếm.  

6. Bố cục luận văn 

Luận văn ñược trình bày cơ bản bao gồm 3 chương chính. 

CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ TÌM KIẾM THÔNG TIN TRÊN VĂN BẢN 

CHƯƠNG 2: TRIE - CẤU TRÚC DỮ LIỆU TÌM KIẾM CHUỖI KÝ TỰ 

CHƯƠNG 3: TRIE TÌM KIẾM TRÊN CƠ SỞ DỮ LIỆU MARIADB 
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CHƯƠNG 1: TỔNG QUAN VỀ TÌM KI ẾM THÔNG TIN TRÊN 

VĂN BẢN 

Trong chương này chúng tôi sẽ trình bày khái quát về tìm kiếm thông tin 

(Retrieval Information) và cấu trúc cũng như phương thức hoạt ñộng của hệ thống tìm 

kiếm. Bên cạnh ñó chúng tôi sẽ giới thiệu một số hệ thống tìm kiếm trên Internet và trên 

Desktop ñang phổ biến hiện nay. Cuối chương, chúng tôi sẽ trình bày một số ñánh giá và 

ñịnh hướng cho việc ứng dụng mã nguồn mở.  

1.1. TÌM KI ẾM THÔNG TIN 

1.1.1. Khái quát về tìm kiếm thông tin [1],[2],[3] 

1.1.2. Mô hình tìm kiếm [2]  

Hình 1.1. Mô hình tìm kiếm [2] 

Hình 1.1 mô tả một mô hình tìm kiếm thông tin trong ñó “front-end process” là các 

bước xử lý liên quan ñến phần chương trình tương tác trực tiếp với người sử dụng, ñiều 

khiển việc giao tiếp với người sử dụng; “back-end process” là các xử lý liên quan ñến 

phần chương trình phụ trợ phía sau, thường ñược ñặt trên máy chủ. Query parser phân 

tích cú pháp truy vấn và Search engine interface là giao diện của máy tìm kiếm. Hình vẽ 

này miêu tả nhiệm vụ tương ứng với nhiệm vụ của Bộ thu thập thông tin, Bộ lập chỉ mục 

và Bộ tìm kiếm thông tin ñã ñược nêu phía trên. 
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1.2. MỘT SỐ PHƯƠNG PHÁP LẬP CHỈ MỤC CHO TÌM KI ẾM CHUỖI KÝ 

TỰ - VĂN BẢN  [3], [4] 

1.2.1. Hash Index 

1.2.2. Btree Index 

1.2.3. Bitmap Index 

1.3. MỘT SỐ HỆ THỐNG TÌM KI ẾM HI ỆN CÓ 

1.3.1. Công cụ tìm kiếm trên mạng internet 

1.3.2. Công cụ tìm kiếm trên máy tính cá nhân 

1.4. KẾT LUẬN VÀ ĐÁNH GIÁ 

Trong chương này chúng ta ñã tìm hiểu những ñiểm cơ bản của thông tin và các 

hình thức lưu trữ của chúng trên máy tính. Chương này cũng nghiên cứu cơ bản các 

phương pháp tìm kiếm thông tin ñã và ñang ñược ứng dụng trong lĩnh vực tài liệu ñiện 

tử. Đặc biệt, nghiên cứu các phương pháp lập chỉ mục phục vụ cho tìm kiếm chuỗi ký tự 

- văn bản, ñiển hình là phương pháp Hash Index, Btree Index và Bitmap Index. Thông 

qua việc tìm hiểu các phương pháp lập chỉ mục này, ñể tìm ra ñược những hạn chế khi 

thao tác trên các phương pháp ñó, và ñề xuất tìm hiểu phương pháp mới khắc phục ñược 

các hạn chế ấy nhưng vẫn ñảm bảo kế thừa ñược các ñặc tính tích cực ñã có. Cấu trúc 

mới ñược ñề xuất là Trie, ñược trình bày cụ thể trong chương sau. 

 Bên cạnh ñó còn tìm hiểu cấu trúc của hệ thống tìm kiếm và tìm hiểu một số công 

cụ tìm kiếm trên Internet và trên Desktop ñang phát triển ứng dụng hiện nay. Qua những 

kiến thức ñó, chúng ta cơ bản ñã nắm ñược những lý thuyết về lĩnh vực tra cứu tìm kiếm 

thông tin, nắm ñược một số ñặc ñiểm của các ứng dụng tìm kiếm mà các hãng sản xuất 

lớn ñã phát triển. Từ ñó, tổng hợp ñược những lý thuyết cần thiết nhất cho việc xây dựng 

một ứng dụng tương tự hay kế thừa thư viện mã nguồn mở ñể phát triển theo ñúng quy 

chuẩn. 
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CHƯƠNG 2: TRIE - CẤU TRÚC DỮ LIỆU TÌM KI ẾM 

CHUỖI KÝ T Ự 

Trong chương 1, chúng ta ñã tìm hiểu những kiến thức tổng quát liên quan ñến tìm 

kiếm thông tin trên văn bản và các phương pháp lập chỉ mục ñã ñược sử dụng, mỗi 

phương pháp có một số ưu ñiểm và hạn chế nhất ñịnh; Trong chương này, chúng ta sẽ 

tìm hiểu về một cấu trúc dữ liệu mới: Trie. Cấu trúc này ñược sử dụng kết hợp với các 

cấu trúc ñã ñược lập chỉ mục trước ñây nhằm khắc phục những hạn chế ñã nêu. 

2.1. CẤU TRÚC DỮ LIỆU TRIE [5], [6] 

TRIE, phát âm là “try”, là từ xuất phát từ chữ retrieval, người phát minh ra nó là 

Edward Fredkin; là một cấu trúc dữ liệu sử dụng ký số trong khóa ñể tổ chức và tìm 

kiếm. Mặc dù trong thực tế chúng ta có thể sử dụng rất nhiều hệ cơ số ñể phân tích các 

khóa bên trong các ký số, ví dụ chúng ta có thể chọn các số tự nhiên (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

8, 9) hoặc các ký tự trong bảng chữ cái Tiếng Anh (a – z, A – Z). 

Giả sử các phần tử trong từ ñiển cần tìm kiếm là hồ sơ Sinh viên có chứa các trường 

như: Tên SV, chuyên ngành học, ngày sinh, Mã số. Trong ñó, trường khóa là “Mã số”, 

ñược biểu diễn bằng chín ký số thập phân từ 1 ñến 9. Để thể hiện ví dụ này, giả sử rằng 

từ ñiển chỉ có năm phần tử. Trường Tên và Mã số của mỗi năm phần tử ñược hiển thị 

như hình bên dưới: 
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Hình 2.1. Năm phần tử trong từ ñiển [6] 

Chúng ta phân chia thành 3 nhóm, những phần tử có Mã số bắt ñầu bằng ký số 

“2”; những phần tử bắt ñầu bằng ký số “5” và nhóm cuối cùng gồm các phần tử bắt ñầu 

bằng ký số 9. Những nhóm nào có nhiều hơn một phần tử thì sẽ ñược phân chia sử dụng 

ký số tiếp theo trong khóa ñể phân biệt. Việc phân chia này sẽ ñược tiếp tục cho ñến khi 

mỗi nhóm chỉ còn duy nhất một phần tử. Kết quả quá trình phân chia trên ñược mô tả 

trong một Tree có 10 ñường nhánh như hình dưới.  

Hình 2.2: Trie cho các phần tử ở hình 2.1 [7] 

TÊN  MÃ SỐ 

Hoa 951-94-1654 

Thanh  562-44-2169 

Anh 271-16-3624 

Vy 278-49-1515 

Phong  951-23-7625 
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2.2. TÌM KI ẾM TRONG TRIE  

2.2.1. Khóa có chiều dài giống nhau 

Để tìm kiếm một Trie cho một phần tử với khóa của nó, chúng ta bắt ñầu từ gốc và 

duyệt dần xuống phía dưới cho ñến khi hết Trie hoặc cho ñến khi nút ñang duyệt là một 

nút lá.  

2.2.2. Khóa có chiều dài khác nhau 

Trong ví dụ trên, tất cả các phím có cùng số ký số, là 9 ký số. Trong các ứng dụng 

thực tế, có thể sẽ gặp một số trường hợp mà các khóa khác nhau có số ký số khác nhau, 

thông thường, chúng ta sẽ thêm ký số ñặc biệt (thường là #) vào cuối mỗi khóa.  

2.3. CHIỀU CAO CỦA TRIE [6], [7] 

Trong trường hợp xấu nhất, từ nút gốc ñến nút lá, mỗi ký số trong khóa phải duyệt 

qua một nút nhánh. Khi ñó chiều cao của Trie là tối ña, và là số ký số của khóa cộng 1. 

Trong trường hợp này, Trie mã số ñược minh họa ở ví dụ trên có chiều cao là 10.  

2.4. YÊU CẦU KHÔNG GIAN VÀ C ẤU TRÚC NÚT [6] 

2.5. CHÈN MỘT PHẦN TỬ VÀO TRIE 

Để chèn một phần tử A với khóa là K vào trong một Trie thì việc ñầu tiên ta phải tiến 

hành tìm kiếm trên Trie xem ñã có tồn tại phần tử với khóa K này chưa. Nếu trie ñã chứa 

phần tử với khóa ñó, ta tiến hành thay thế phần tử hiện hành với phần tử A. Nếu Trie 

không chứa phần tử A với khóa K, thì phần tử A sẽ ñược ñưa vào Trie bằng cách sử 

dụng các thủ tục sau: 

Trường hợp 1, thủ tục chèn nếu kết quả tìm kiếm cho khóa K kết thúc tại một nút lá X 

bất kỳ, thì sau ñó, khóa của phần tử tại X và khóa K sẽ ñược sử dụng ñể xây dựng một 

nhánh con mới thay thế cho phần tử X. 
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Trong trường hợp 2, thủ tục chèn khi kết quả tìm kiếm phần tử A với khóa K trong 

Trie kết thúc bởi việc duyệt hết trie tại một nút nhánh X bất kỳ nào ñó và không tìm thấy 

kết quả. Lúc này chúng ta chỉ thực hiện một thao tác ñơn giản là thêm vào một nút con 

(là một nút lá) tại vị trí nút X. Nút lá ñược thêm vào chính là phần tử A với khóa K. 

2.6. LOẠI BỎ MỘT PHẦN TỬ KHỎI TRIE 

Để loại bỏ một phần tử A với khóa K, việc ñầu tiên chúng ta phải tìm kiếm phần tử 

với khóa K này trong Trie. Nếu không có phần tử với khóa K trong Trie thì mọi việc 

không có gì ñể thực hiện. Vì thế, ta giả ñịnh rằng Trie chúng ta ñang thao tác có chứa 

phần tử A với khóa K. Các nút lá X ñược tìm thấy chứa phần tử A sẽ bị loại bỏ và chúng 

ta xét duyệt lại các nút nhánh trên ñường dẫn từ nút lá X quay về nút gốc của Trie. Sẽ có 

một số nút nhánh bị loại bỏ nếu chúng chỉ chứa duy nhất một phần tử trong ñó. Việc này 

ñược lặp lại cho ñến khi chúng ta gặp một nút nhánh không bị loại bỏ hoặc cho ñến khi 

chúng ta ñã tiến hành loại bỏ cả nút gốc của Trie. Chúng ta hãy xem ví dụ minh họa tại 

hình 2.4 

2.7. TRIE NÉN VÀ CÁC BIẾN THỂ 

Chúng ta quan sát trie của hình 2.2. Trong Trie này, có một vài nút nhánh  (ñó là 

B, D, F), các nút này chỉ có một nhánh duy nhất. Chúng ta có thể cải thiện thời gian và 

không gian lưu trữ của Trie bằng cách loại bỏ tất cả các nút nhánh mà chỉ có duy nhất 

một nhánh con này. Trie kết quả thu ñược từ thao tác này ñược gọi là Trie nén.  

Khi các nút nhánh chỉ có một con thì chúng sẽ ñược di chuyển khỏi Trie. Ta cần 

lưu trữ lại tất cả những thông tin này ñể ñảm bảo việc tổ chức từ ñiển ñược chính xác. 

Các thông tin này ñược lưu trữ trong ba loại cấu trúc trie nén ñược mô tả dưới ñây. 
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2.7.1. Trie nén kiểu số  

2.7.2. Trie nén lượt bỏ  

2.7.3. Trie nén với thông tin cạnh 

2.7.4. Yêu cầu không gian của Trie nén 

2.8. TÌM KI ẾM TI ỀN TỐ VÀ MỘT SỐ ỨNG DỤNG 

2.9. KẾT LUẬN 

Trong chương này, tôi ñã nghiên cứu và tìm hiểu các vấn ñề lý thuyết liên quan ñến 

cấu trúc dữ liệu Trie khá cụ thể bao gồm những kiến thức chung tổng quát về cấu trúc 

Trie và những thao tác cơ bản trên cấu trúc dữ liệu này. Qua việc ñánh giá và so sánh với 

các cấu trúc dữ liệu trước, các phương pháp lập chỉ mục ñã ñược sử dụng, luận văn tìm 

ra ñược một số ñiểm hạn chế của cấu trúc này và ñề xuất các biến thể nén của trie.  

Qua chương này, người ñọc có thể có ñược kiến thức cơ bản nhất về Trie, hướng dẫn 

từng bước việc thực hiện các thao tác khi sử dụng cấu trúc này, ñánh giá hiệu suất của 

cấu trúc nói chung và các thao tác nói riêng. 
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CHƯƠNG 3: ỨNG DỤNG TRIE TÌM KI ẾM TRONG 

MARIADB 

Trong nội dung chương 2, chúng ta ñã tìm hiểu sơ lược về cấu trúc Trie và những thao 

tác cơ bản trên Trie. Cấu trúc này hiện ñang ñược ứng dụng ngày càng nhiều trên toàn 

thế giới, ñặc biệt trong việc lưu trữ và xử lý với các kho dữ liệu lớn. Hệ quản trị cơ sở dữ 

liệu mã nguồn mở ngày càng ñược nhiều người lựa chọn do nhờ “tính mở” cho người 

dùng. Trong số ñó, không thể không kể ñến MySQL với cộng ñồng người sử dụng rộng 

khắp và những tính năng hỗ trợ ưu việt. Từ khi người sáng lập ra MySQL rời bỏ Sun, 

cộng ñồng người sử dụng MySQL trên toàn thế giới bắt ñầu tiếp cận với MariaDB, một 

nhánh rẽ của MySQL với những tính năng kế thừa hoàn toàn của MySQL và ñược tích 

hợp thêm nhiều tính năng mới nhằm khắc phục những hạn chế của các phiên bản 

MySQL trước ñó. 

MariaDB cũng là một hệ cơ sở dữ liệu mã nguồn mở hoàn toàn miễn phí cho người 

dùng, ngoài những cấu trúc dữ liệu ñược bố trí như với MySQL, MariaDB còn kết hợp 

thêm nhiều cấu trúc mới nhằm tối ưu hóa quá trình truy vấn dữ liệu ñể phù hợp với 

những kho dữ liệu lớn. Một trong các cấu trúc ñược sử dụng là Trie (ñã trình bày ở 

chương 2).  

3.1. MÔ TẢ ỨNG DỤNG 

Để làm rõ hơn cho những nội dung liên quan ñến Trie ñã ñược trình bày trong 

chương trước, trong chương này, chúng ta sẽ tiến hành nghiên cứu ứng dụng cấu trúc 

khá mới này(cấu trúc Trie)  trong các truy vấn của hệ cơ sở dữ liệu MariaDB. Chọn 

MariaDB cho việc ứng dụng Trie vì ñây là một hệ cơ sở dữ liệu mã nguồn mở hoàn toàn 

miễn phí, ñang ñược sử dụng rộng rãi và dần thay cho MySQL vốn ñã chiếm ñược rất 

nhiều tình cảm của cộng ñồng người sử dụng trên toàn thế giới. Ngoài ra, ñể khắc phục 

một số lỗi hạn chế trong quá trình sử dụng MySQL. MariaDB ñã có rất nhiều cải tiến 
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mới trong tính năng hỗ trợ, tốc ñộ và khả năng truy vấn dữ liệu mà một trong những phát 

triển ghi nhận là sử dụng tích hợp cấu trúc dữ liệu Trie hỗ trợ full-text-search. 

Theo ñó, nội dung sau ñây sẽ trình bày những kiến thức cơ bản về hệ cơ sở dữ liệu 

MariaDB, cách cài ñặt và lấy mã nguồn từ MariaDB trên môi trường Ubuntu. Để làm rõ 

hơn cho cấu trúc Trie ñã minh họa trong chương 2, sau khi cài ñặt thành công, dựa trên 

việc nghiên cứu mã nguồn của MariaDB, chúng ta sẽ xác ñịnh cấu trúc Trie ñược ứng 

dụng trong MariaDB như thế nào và cài ñặt ra sao ñể tiến hành tối ưu hóa các thao tác 

truy vấn ngay trên hệ cơ sở dữ liệu này. Qua ñó, chúng ta sẽ biết ñược cấu trúc Trie ñược 

cài ñặt như thế nào trong thực tiễn.  

3.2. MARIADB [7]  

3.2.1. Giới thi ệu chung [7]  

MariaDB, một nhánh rẽ của MySQL, là một máy chủ cơ sở dữ liệu cung cấp các chức 

năng thay thế cho MySQL. MariaDB ñược xây dựng bởi một số các tác giả ban ñầu của 

MySQL với sự hỗ trợ từ cộng ñồng các nhà phát triển phần mềm miễn phí và mã nguồn 

mở. Ngoài các chức năng cốt lõi của MySQL, MariaDB cung cấp một tập hợp phong 

phú các tính năng cải tiến bao gồm công cụ lưu trữ thay thế, tối ưu hóa máy chủ và các 

bản vá lỗi. 

Phiên bản MariaDB ñược tung ra hồi tháng 11/2008 bởi Monty Widenius, người 

ñồng sáng lập ra MySQL. Widenius ñã công bố sự phát triển của rẽ nhánh MariaDB 

ngay sau khi rời bỏ chức vụ là người duy trì cho MySQL của Sun. Cùng lúc nhà lập trình 

này ñã sáng lập ra Monty Program AB, một công ty mới ñể ñưa rẽ nhánh này ra thị 

trường.  
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Hình 3.1. Trang chủ MariaDB 

MariaDB là một nhánh của MySQL, một trong những hệ quản trị cơ sở dữ liệu phổ 

biến nhất trên thế giới. Từ các dự án nhỏ phát triển trên Web cho một số trang Web nổi 

tiếng và uy tín, MySQL ñã tự chứng minh bản thân một cách vững chắc, ñang tin cậy, 

nhanh chóng và thật sự là một giải pháp hữu hiệu cho việc sắp xếp và lưu trữ dữ liệu. 

3.2.2. Các phiên bản phát tri ển 

3.3. TRIE TÌM KI ẾM TRONG MARIADB 

3.4. CÀI ĐẶT THỬ NGHIỆM  

3.4.1. Cài ñặt 

3.4.1.1. Thu thập mã nguồn 

Như ñã giới thiệu, MariaDB là một phiên bản ñược rẽ nhánh từ MySQL, ñược sáng 

lập bởi những người một thời là tác giả của MySQL. Người sáng lập hàng ñầu là Monty 

Widenius_người ñã sáng lập ra MySQL và Monty Program AB 

Người dùng ở khắp mọi nơi trên thế giới có thể truy cập vào ñịa chỉ 

http://mariadb.org/ ñể tìm hiểu, học hỏi và tải về bộ cài ñặt cũng như mã nguồn của 

MariaDB cùng với tất cả các phiên bản ñược phát hành.  
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Ngoài chức năng hỗ trợ download cái gói cài ñặt khác nhau trên các môi trường khác 

nhau, http://mariadb.org/ còn có nhiều hỗ trợ khác cho người dùng trong quá trình cài ñặt 

và tiếp cận với việc sử dụng, khai thác mã nguồn trên MariaDB. 

 

Hình 3.7. Trang download mariadb 

Ở ñây, người dùng có thể lựa chọn các phiên bản phát triển phù hợp với yêu cầu của 

họ, các hệ ñiều hành hỗ trợ Generic Linux, Linux Package, Solaris, Source code, 

Windows. Các gói hỗ trợ gồm source tar.gz file, gzipped tar file, MSI Package, Zip file 

và RPM Package; CPU 64-bit hoặc 32-bit.  

Khi ñã lựa chọn gói download với hệ ñiều hành phù hợp, chúng ta tiến hành cài ñặt 

MariaDB, có thể tham khảo mã nguồn ñể phát triển. Các phiên bản từ ñược phát triển từ  

5.1 ñến 5.3 cũng có sự hỗ trợ tương ứng như nhau. Cách cài ñặt tương tự như khi sử 

dụng MySQL, người dùng có thể tham khảo tại file Install-source hoặc install-win-

source trong gói ñược lựa chọn tải về 

 

 

 

 

Hình 3.8. File Install-Source và Install-Win-Source 
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3.4.1.2. Cài ñặt thực thi 

Phiên bản MariaDB mới nhất là 5.3 hiện ñã có bản beta phát hành vào tháng 7/2011, 

tuy nhiên chạy ổn ñịnh và nhiều tính năng ưu việt, người dùng có thể tải bản mới nhất 

này tại http://downloads.askmonty.org/mariadb/5.3/ hoặc tải các phiên bản cũ là 

MariaDB 5.2 tại http://downloads.askmonty.org/mariadb/5.2/ hay phiên bản ñầu tiên 5.1 

tại http://downloads.askmonty.org/mariadb/5.1/.  

 

Hình 3.9. Các gói cài ñặt của phiên bản MariaDB 5.2 

Trong mỗi phiên bản ñều có nhiều gói ñể cài ñặt, bạn cần chọn lựa gói cài ñặt nào 

phù hợp với yêu cầu của mình 

.MariaDB chủ yếu ñược khai thác trên các hệ ñiều hành mã nguồn mở, bản thân nó 

cũng là mã nguồn mở nên không ñược cài ñặt theo kiểu Wizard. Cài Mariadb trên 

Ubuntu có thể dùng nhóm lệnh sau: 

shell> groupadd mysql 

shell> useradd -g mysql mysql 

shell> cd /usr/local 

shell> gunzip < /path/to/mysql-VERSION-OS.tar.gz | tar xvf - 

shell> ln -s full-path-to-mysql-VERSION-OS mysql 

shell> cd mysql 
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shell> chown -R mysql . 

shell> chgrp -R mysql . 

shell> scripts/mysql_install_db --user=mysql 

shell> chown -R root . 

shell> chown -R mysql data 

shell> bin/mysqld_safe --user=mysql & 

Và tiến hành thay thế phiên bản Mariadb bạn ñang sử dụng trong câu lệnh cho phù hợp. 

Sau khi hoàn tất việc cài ñặt, chúng ta có thể can thiệp vào mã nguồn ñê nghiên cứu, 

trích lọc và phát triển chương trình riêng. Với các cấu trúc dữ liệu ñược tổ chức sử dụng, 

người dùng sẽ ñọc và trích lọc ñể lựa chọn những ñoạn mã cần cho quá trình làm việc 

của mình.  

Chúng ta sẽ tiến hành việc download và cài ñặt thử ngiệm ñối với phiên bản 

MariaDB 5.2. Sử dụng máy ảo chạy hệ ñiều hành Ubuntu phiên bản 10.10 ñể download 

và cài ñặt như sau: 

- Dùng lệnh chạy lấy khóa cần thiết (apt –key) 

- Thêm lệnh yêu cầu của hệ thống vào file Source.list 

- Cập nhập các gói 

- Tiến hành cài ñặt MariaDB trên ubuntu 

- Cài các gói hỗ trợ và khai thác 
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Hình 3.10. Mã nguồn ñược mở bằng Dev-C 

3.4.2. Thử nghiệm 

Để thử nghệm, chúng ta tiến hành cài ñặt trên hệ ñiều hành Ubuntu 10.10, mariaDB 

5.2. Cấu trúc dữ liệu Trie ở ñây ñược sử dụng như một Trie index và tích hợp trong chức 

năng Full-Text-Search. Sau khi cài ñặt, khởi ñộng: sudo /etc/init.d/mysql restart, Màn hình 

thành công nếu có lệnh báo 

 

Hình 3.11. Khởi ñộng MariaDB 

Trong phạm vi luận văn, chỉ dừng lại ở thử nghiệm tìm kiếm  một chuỗi trong  Trie 

trong MariaDB, cấu trúc Trie ñược xây dựng lưu trữ  bằng một danh sách các nút liên 

kết với nhau, chúng ta tiến hành tìm kiếm một chuỗi trong danh sách các nút này. 
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Hình 3.12. Mã nguồn MariaDB ñược sử dụng sau khi cài ñặt thành công 

Sau khi cài ñặt thành công và can thiệp vào mã nguồn của MariaDB, ta tiến hành tìm 

hiểu việc ứng dụng cấu trúc dữ liệu Trie trong MariaDB. Trong hệ quản trị cơ sở dữ liệu 

MariaDB, cấu trúc dữ liệu Trie ñược sử dụng tích hợp trong chức năng full-text-search. 

Việc ứng dụng Trie cơ bản mô tả như sau: 

Cấu trúc của node 

 

Khởi tạo Trie 

 

Phân bổ một mảng con trỏ sẽ sử dụng 
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Phân bổ 1 nút mới và ñánh dấu ñó là nút gốc của Trie 

 

So sánh, ñối chiếu chuỗi ñang truy vấn và chuỗi tại nút, trả về 1 nếu tìm thấy, ngược 

lại trả về 0. 

 

Với cấu trúc ñược xây dựng cơ bản như trình bày trên, Trie hỗ trợ chức năng full-

text-search trong MariaDB, phát huy tên tuổi MySQL ñược ñông ñảo người sử dụng trên 

thế giới sử dụng. 

Kết quả thử nghiệm trên MariaDB, với dữ liệu cụ thể. Tạo cơ sở dữ liệu “vidu” với 

bảng “staff”. Staff bao gồm các trường: pk_id, firstname, lastname, age, details. 

 

Hình 3.13. Tạo cơ sở dữ liệu và bảng dữ liệu 
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Đánh chỉ mục, nhập dữ liệu cho bảng. Dữ liệu này sẽ ñược dùng làm mẫu tìm kiếm. 

 

Hình 3.14. Nhập dữ liệu cho bảng 

Sau khi hoàn tất việc nhập dữ liệu ta tiến hành thao tác truy vấn trên bảng dữ liệu vừa 

nhập. 

 

Hình 3.15. Kết quả truy vấn 

3.5. ĐÁNH GIÁ 

3.5.1. Kết quả ñạt ñược 

MariaDB là một hệ quản trị cơ sở dữ liệu mã nguồn mở có nhiều phiên bản, hỗ trợ 

nhiều hệ ñiều hành với nhiều gói cài ñặt khác nhau nên phù hợp cho nhiều ñối tượng sử 

dụng.  
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MariaDB có hiệu suất khá cao khi sử dụng, vấn ñề này người ñọc có thể tham khảo ý 

kiến của cộng ñồng MySQL và MariaDB trên toàn thế giới. Chương này ñã hướng dẫn 

sơ lược cách tải và cài ñặt MariaDB ñể nghiên cứu ứng dụng của cấu trúc dữ liệu Trie 

trong hệ quản trị cơ sở dữ liệu này. Người ñọc có thế dựa vào các thông tin tại ñây ñể lấy 

môi trường, công cụ phát triển làm nền nghiên cứu cho ứng dụng thực tế của cấu trúc dữ 

liệu Trie. 

3.5.2. Ưu ñiểm và hạn chế 

MariaDB là một hệ quản trị mã nguồn mở nên tất cả các phiên bản cài ñặt và mã của 

nó ñều miễn phí, cùng với MySQL, MariaDB ñang có ảnh hưởng lớn trên thế giới. Việc 

MariaDB ñưa vào sử dụng kết hợp cấu trúc dữ liệu Trie cùng với các cấu trúc dữ liệu 

khác và dùng các phương pháp lập chỉ mục cũ và mới kết hợp là một dấu hiệu ñánh dấu 

việc khẳng ñịnh cấu trúc dữ liệu này trong thời gian sắp tới trên thị trường công nghệ. 

Tuy nhiên, cũng chính vì sự mới lạ này mà cả MariaDB và cấu trúc dữ liệu Trie ñều 

có những hạn chế nhất ñịnh. MariaDb và Trie hầu như còn khá xa lạ và khá ít tài liệu hỗ 

trợ như những công cụ, cấu trúc khác. Trong MariaDB chỉ mới ñưa Trie vào sử dụng khá 

ít và sử dụng kết hợp với các cấu trúc khác nên người dùng muốn nghiên cứu cấu trúc 

Trie dựa trên MariaDB phải trích lọc và xây dựng lại hầu như phần lớn.  

3.5.3. Kết luận 

Nội dung chương ñã cài ñặt ñược MariaDB  cùng ñoạn chương trình ñược rút trích và 

hoàn thiện ñể mô tả cụ thể cho cấu trúc Trie ñược sử dụng trong MariaDB. Một cấu trúc 

dữ liệu còn khá mới và chưa ñược sử dụng ñại trà hiện nay; Ngoài ra việc chọn MariaDB 

ñể minh họa cho việc sử dụng câu trúc này cũng khá mới vì MariaDB là một lựa chọn 

tiếp theo cho MySQL và còn khá trẻ tuổi (phiên bản beta mới nhất vừa ñược phát hành 

vào tháng 7/2011). Với sự mới mẻ này cùng thời gian và phạm vi hạn chế, hy vọng trong 

thời gian tới tác giả sẽ phát triển nghiên cứu sâu hơn về cấu trúc Trie và phát triển ứng 

dụng thực tế cho cấu trúc này. 
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KẾT LUẬN VÀ KI ẾN NGHỊ 

Trong luận văn, tôi ñã tìm hiểu và nghiên cứu ñược cấu trúc dữ liệu Trie, một số 

thao tác cơ bản trên Trie và ñặc biệt là cách nén Trie nhằm tăng hiệu quả sử dụng cấu 

trúc này cùng với các thao tác trên Trie ñã ñược nén như: tìm kiếm, chèn, xóa, 

sửa,…Bên cạnh ñó, luận văn còn tìm hiểu về các kiến thức liên quan ñến tìm kiếm thông 

tin trên văn bản, các phương pháp lập chỉ mục và các cấu trúc dữ liệu ñã từng ñược sử 

dụng trước ñây, so sánh các cấu trúc với nhau, tìm ra những mặt tích cực và những hạn 

chế. 

Trong quá trình thực hiện, tôi ñã hiểu cơ bản về cấu trúc dữ liệu này; hiện nay, cấu 

trúc này chưa ñược phổ biến ở Việt nam nhưng nó có một số tính năng thật sự hiệu quả 

không thể phủ nhận, vì thế, luận văn sẽ là tài liệu khá bổ ích cho các bạn sinh viên nói 

riêng và những người nghiên cứu về công nghệ thông tin nói chung có thêm tài liệu ñể 

tham khảo ở bước ban ñầu khi tiến hành nghiên cứu, học tập và triển khai xây dựng ứng 

dụng thực tế trong trường hợp muốn tiếp cận và ñi sâu khai thác Trie. 

Do thời gian, phạm vi của luận văn và kiến thức cá nhân còn giới hạn cộng thêm 

cấu trúc dữ liệu này còn khá mới và tuổi của MariaDB còn quá trẻ nên luận văn chỉ dừng 

lại ở mức tìm hiểu kỹ về mặt lý thuyết liên quan ñến cấu trúc TRIE và các thao tác trên 

Trie; Tìm hiểu cách sử dụng TRIE trong hệ quản trị cơ sở dữ liệu mã nguồn mở 

MariaDB ñể chứng minh rằng cấu trúc này hiện ñang ñược sử dụng và ngày càng phổ 

biến ở nhiều quốc gia trên thế giới. Tuy nhiên, luận văn chưa thể thực nghiệm trực tiếp 

ñể so sánh Trie với các câu trúc khác trên MariaDB, ñây là một ñiểm hạn chế và là 

hướng phát triển trong thời gian sắp ñến với mong muốn có ñược một tài liệu hoàn chỉnh 

về Trie ñể cung cấp cho người sử dụng. 

Từ những hạn chế và thiếu sót trên, ñể luận văn ñược tiếp tục phát triển theo ñịnh 

hướng rất mong nhận ñược sự ñóng góp của các nhà phát triển trong lĩnh vực tìm kiếm 

thông tin, sự trợ giúp về nguồn thông tin ñể hoàn thiện phần ứng dụng hệ thống vào thực 

tế sử dụng phục vụ cho nhu cầu hàng triệu người sử dụng trong nước. 


