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Tóm tắt. Bài báo xây dựng mô hình cấu trúc dữ liệu lưu trữ tập tin chữ ký của văn bản 
dưới dạng các khối văn bản, mỗi khối văn bản được mã hóa và xây dựng dưới dạng một 
cấu trúc cây chữ ký, từ đó xây dựng ứng dụng mô phỏng việc truy vấn dữ liệu trên cây chữ 
ký khối văn bản, đồng thời thực hiện việc đánh dấu dữ liệu đã được truy vấn lên văn bản 
gốc. Bài báo thực hiện việc mô phỏng thực nghiệm phương pháp truy vấn trên các văn bản 
có hơn 20.000 từ, qua đó bài báo đưa ra việc đánh giá chi phí của phương pháp thông qua 
thực nghiệm dựa trên mô hình cấu trúc dữ liệu đã đưa ra. 

 

1. Giới thiệu 

Việc thực thi truy vấn trực tiếp trên cơ sở dữ liệu có thể rất tốn kém chi phí trong 
việc duyệt trên một số lượng lớn các mẫu tin trong cơ sở dữ liệu. Do đó, ta cần mô tả lại 
hệ thống cơ sở dữ liệu dựa trên một cấu trúc tham chiếu có không gian tìm kiếm nhỏ 
hơn để từ đó giảm thời gian tìm kiếm trong quá trình truy vấn dữ liệu và đồng thời cấu 
trúc tham chiếu trung gian này có thể truy vấn ngược lại cơ sở dữ liệu thực sự. 

Để giảm không gian truy vấn dữ liệu, trong bài báo này sẽ tiếp cận phương pháp 
tạo chữ ký cho các đối tượng dữ liệu, từ đó xây dựng các cấu trúc dữ liệu để tham chiếu 
đến cơ sở dữ liệu thực sự. Chữ ký nhỏ hơn rất nhiều so với đối tượng dữ liệu thực sự 
(khoảng từ 10% – 20% so với đối tượng dữ liệu [4]). Chữ ký của các đối tượng dữ liệu 
sẽ được lưu trữ trong tập tin chữ ký và qua đó thực hiện phép truy vấn các đối tượng dữ 
liệu dựa trên tập tin chữ ký này. Ngoài ra, để việc tìm kiếm hiệu quả hơn, cần xây dựng 
cấu trúc dữ liệu lưu trữ tập tin chữ ký, cấu trúc lưu trữ tập tin chữ ký này có thể dưới 
dạng các tập tin chữ ký tuần tự, các tập tin chữ ký phân mảnh, cấu trúc cây chữ ký, cấu 
trúc dạng đồ thị chữ ký,… quá trình tạo ra các cấu trúc lưu trữ tập tin chữ ký sẽ làm 
giảm không gian tìm kiếm và tối ưu quá trình truy vấn dữ liệu. 

Các phương pháp tạo cấu trúc dữ liệu lưu trữ chữ ký để truy vấn dữ liệu đã công 
bố như: truy vấn dữ liệu đối tượng dựa trên cây chữ ký SD-Tree [1], xây dựng cấu trúc 
cây chữ ký để giảm không gian tìm kiếm dữ liệu [2, 6], truy vấn dữ liệu trên tập tin văn 
bản bằng phương pháp tạo tập tin chữ ký tuần tự và tập tin chữ ký phân mảnh [3, 7], tạo 
chỉ mục truy vấn cho các tập tin văn bản [4, 5, 9], truy vấn cơ sở dữ liệu đối tượng dựa 
trên các cấu trúc tập tin chữ ký [4, 5, 8]. 

Bài báo sẽ tập trung vào việc xây dựng cấu trúc lưu trữ tập tin chữ ký với đối 
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tượng dữ liệu là tập tin văn bản, đồng thời xây dựng ứng dụng mô phỏng phương pháp. 
Nội dung của bài báo được tổ chức như sau: phần đầu tiên sẽ giới thiệu khái quát về 
phương pháp tạo ra chữ ký cho các đối tượng dữ liệu và giới thiệu các phương pháp đã 
được công bố về việc xây dựng cấu trúc dữ liệu lưu trữ tập tin chữ ký; phần thứ hai của 
bài báo nhằm giới thiệu các khái niệm cơ bản về chữ ký của đối tượng dữ liệu; phần thứ 
ba sẽ mô tả cấu trúc cây chữ ký cho tập tin chữ ký và giới thiệu việc tìm kiếm trên cây 
chữ ký; phần thứ tư sẽ xây dựng cấu trúc lưu trữ tập tin chữ ký ứng với dữ liệu là đối 
tượng văn bản, sau đó xây dựng ứng dụng nhằm mô phỏng quá trình xử lý truy vấn dữ 
liệu văn bản và đánh giá việc thực nghiệm của quá trình truy vấn và đưa ra hướng phát 
triển. 

2. Chữ ký 

Chữ ký là các vector bit được xây dựng bằng phép băm mã hóa các đối tượng dữ 
liệu. Chữ ký là sự trừu tượng hóa của dữ liệu gốc với kích thước nhỏ hơn các đối tượng 
dữ liệu và được duyệt nhanh hơn quá trình duyệt các đối tượng. Việc mã hóa này sẽ tạo 
ra k bit 1 trong dãy bit [1..m], với m là chiều dài của chữ ký. Một mẫu nhị phân với k bit 
1 và (m-k) bit 0 được gọi là một chữ ký. 

Các đối tượng dữ liệu và các giá trị câu truy vấn được mã hóa trên cùng một 
thuật toán mã hóa chữ ký. Khi các bit trong chữ ký đối tượng dữ liệu hoàn toàn phủ các 
bit trong chữ ký câu truy vấn, thì đối tượng dữ liệu này là một ứng viên thỏa mãn câu 
truy vấn. 

Chữ ký si của đối tượng O là một tổ hợp các dãy bit được tạo ra từ các giá trị của 
các thuộc tính trong đối tượng O. Chữ ký của đối tượng được lưu trữ trong một tập tin 
chữ ký. 

Chữ ký sq của câu truy vấn được đối sánh với các chữ ký trong tập tin chữ ký. 
Có ba kết quả của phép đối sánh: 

(1) Đối tượng phù hợp với câu truy vấn, có nghĩa là mọi bit trong sq được phủ 
bởi các bit trong chữ ký si của đối tượng dữ liệu (nghĩa là sq  si = sq);  

(2) Đối tượng không phù hợp với câu truy vấn (nghĩa là sq  si ≠ sq);  

(3) Chữ ký được đối sánh và cho ra một kết quả phù hợp, nhưng đối tượng 
không phù hợp với điều kiện tìm kiếm trong câu truy vấn. Để loại ra trường hợp này, 
các đối tượng phải được kiểm tra sau khi các chữ ký đối tượng được đối sánh phù hợp. 

Chữ ký của khối văn bản hoặc của một đối tượng có thể được tạo ra bằng cách 
tổ hợp tất cả các chữ ký thành phần, tập hợp các chữ ký sẽ tạo ra tập tin chữ ký. Tập tin 
chữ ký tuần tự gồm các chữ ký lưu trữ tuần tự. Tập tin chữ ký phân mảnh lưu trữ các bit 
của chữ ký theo từng cột. 
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Hình 1. Một ví dụ về chữ ký của đối tượng [2] 

3. Cây chữ ký 

3.1. Cây chữ ký 

Cây chữ ký T ứng với một tập tin chữ ký S = s1.s2. … .sn với si ≠ sj (i ≠ j) và |sk|= 
m, k = 1,…, n  là một cây nhị phân sao cho: [2, 6] 

1. Với một nút trong của T, nhánh cây bên trái luôn được gán nhãn là 0 và nhánh 
cây bên phải luôn được gán nhãn là 1. 

2. T có n nút lá được gán nhãn là 1, 2, …, n được sử dụng như các con trỏ để trỏ 
đến n vị trí khác nhau của s1, s2,…, sn trong tập tin chữ ký S. 

3. Mỗi một nút trong được kết hợp với một số (gọi là bước nhảy bit) để bỏ qua 
trong quá trình tìm kiếm. 

4. Đặt i1, …, ih là các số được kết hợp với các nút trên đường dẫn từ nút gốc đến 
nút lá có nhãn là i (mỗi nút lá trỏ đến chữ ký thứ i trong S). Đặt p1,…, ph là dãy các nhãn 
của các nhánh trên đường dẫn. Thì khi đó (j1, p1), …, (jh, ph) sẽ tạo ra một định danh chữ 
ký cho si, ký hiệu là si(j1, …, jh). 

3.2. Tìm kiếm trên cây chữ ký 

 
Hình 2. Cây chữ ký [6] 

Đặt sq là nút tìm được trong quá trình duyệt cây truy vấn Q(s, h). Vị trí thứ i của sq 
ký hiệu là sq(i), trong quá trình duyệt cây truy vấn, được thực hiện như sau: 

Đối tượng dữ liệu: John 12345678 professor 

Chữ ký của thuộc tính: 
 John   010 000 100 110 
    12345678   100 010 010 100 
     professor   110 100 011 000 

Chữ ký của đối tượng: () 110 110 111 110 

s1. 011 001 000 101 
s2. 111 011 001 111 
s3. 111 101 010 111 
s4. 011 001 101 111 
s5. 011 101 110 101 
s6. 011 111 110 101 
s7. 011 001 111 111 
s8. 111 011 111 111 
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(i)   Đặt v là nút tìm được, đặt sq(i) là vị trí để kiểm tra. 

(ii)  Nếu sq(i) = 1, ta duyệt qua cây con bên phải của v. 

(iii) Nếu sq(i) = 0, ta duyệt cả cây con bên trái và bên phải của v. 

Xét tập tin chữ ký và cây chữ ký trên, giả sử rằng sq = 000 100 100 000, lúc đó 
chỉ một phần của cây được tìm kiếm. Để tìm ra nút lá, thì chữ ký của nút lá sẽ được 
kiểm tra tương ứng với sq. Rõ ràng rằng cách tìm kiếm này hiệu quả hơn việc tìm kiếm 
tuần tự vì chỉ cần kiểm tra 3 chữ ký, trong khi đó phép duyệt tập tin chữ ký sẽ kiểm tra 8 
chữ ký. 

4. Truy vấn dữ liệu trên văn bản 

4.1. Xây dựng cấu trúc lưu trữ chữ ký văn bản 

Cấu trúc cây chữ ký được lưu trữ hoàn toàn bên trong bộ nhớ chính, trong 
trường hợp này, việc chèn và xóa một chữ ký trên cây được thực hiện dễ dàng. Tuy 
nhiên, trong cơ sở dữ liệu các tập tin thường rất lớn, vì vậy cây chữ ký sẽ không thể lưu 
trữ trên bộ nhớ chính mà phải được lưu trữ trên bộ nhớ ngoài. 

Đối với dữ liệu văn bản, chúng sẽ được lưu trữ và thực thi trên bộ nhớ ngoài. 
Tập tin văn bản sẽ được chia thành dãy gồm các khối văn bản và được tổ chức liên tục 
trên tập tin văn bản. Ứng với mỗi khối văn bản sẽ được xây dựng thành một cấu trúc 
cây chữ ký tìm kiếm, đồng thời mỗi khối văn bản này sẽ tạo ra một chữ ký đối tượng 
văn bản.  

Chữ ký của mỗi khối văn bản được xây dựng trong mô hình này có chiều dài 64 
bit, đó là sự tổ hợp các đối tượng thành phần trong khối văn bản. 

Toàn bộ văn bản sẽ được phân hoạch dưới dạng cấu trúc một bảng băm gồm các 
chữ ký của khối dữ liệu văn bản để thực hiện quá trình truy vấn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. Cấu trúc lưu trữ chữ ký cho tập tin văn bản 
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Một cây chữ ký trong một khối văn bản có dạng: bn(rn; a1, ..., am), với bn mô tả 
một cây chữ ký của khối văn bản thứ n, rn là nút gốc của cây bn và a1, ...,am là các nút lá 
của cây bn. Mỗi một nút u trong cây bn có dạng: <v(u), l(u), r(u)>, với v(u), l(u), r(u) 
lần lượt là: giá trị khóa, liên kết trái và liên kết phải của nút u. Với mỗi nút lá ai của bn 
có dạng: <v(ai), lp(ai), rp(ai)>, với v(ai) là giá trị của ai,và lp(ai), rp(ai) là các con trỏ sẽ 
trỏ đến các chữ ký của dữ liệu trong khối văn bản. Kích thước |b| của cây nhị phân b là 
số lượng các nút trong cây b của một khối văn bản thõa |b| ≤ 2k, với k là một số nguyên. 

4.2. Xử lý truy vấn dữ liệu văn bản 

Bước 1. Xử lý dữ liệu ban đầu: Phân đoạn văn bản thành các khối văn bản. Sau 
đó, tạo cây chữ ký cho mỗi khối văn bản, đồng thời tạo chữ ký cho các khối văn bản và 
tạo ra các định danh cho khối của văn bản để truy ngược lại văn bản gốc ban đầu.  

 
Hình 4. Tạo chữ ký cho các khối văn bản 

Bước 2. Đối sánh dữ liệu truy vấn với tập tin chữ ký: Ta thực hiện việc tạo ra 
chữ ký cho câu truy vấn, phương pháp tạo chữ ký cho câu truy vấn giống như cách tạo 
chữ ký cho văn bản. Sau đó thực hiện việc đối sánh chữ ký truy vấn trên tập tin chữ ký 
của các khối văn bản và xác định các khối văn bản có chứa chữ ký câu truy vấn. Sau khi 
xác định khối văn bản phù hợp với dữ liệu truy vấn, ta thực hiện việc xác định dữ liệu 
trên cây chữ ký của khối văn bản này để từ đó xác định kết quả truy vấn dữ liệu. 
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Hình 5. Truy vấn trên tập tin chữ ký với khóa truy vấn: “signature files” 

Bước 3. Phát hiện các trường hợp “tìm kiếm nhầm lẫn”: Sau khi xác định được 
kết quả trên các khối văn bản, ta lần lượt kiểm chứng dữ liệu trên cây chữ ký văn bản 
với các dữ liệu được liên kết để phát hiện ra các trường hợp mặc dầu thõa mãn yêu cầu 
đối sánh nhưng không thõa điều kiện tìm kiếm của câu truy vấn (truy vấn “nhầm lẫn”). 
Sau đó, tiến hành ghi nhận và đánh dấu lên tập tin văn bản gốc. 

 
Hình 6. Ghi nhận trên tập tin văn bản với khóa truy vấn: “signature files” 
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4.3. Đánh giá thực nghiệm 
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Hình 7. Đánh giá thực nghiệm truy vấn dữ liệu văn bản theo mô hình đã đưa ra 
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Hình 8. Đánh giá thực nghiệm các trường hợp truy vấn bị “nhầm lẫn” 

Phương pháp tạo ra tập tin gồm các khối chữ ký văn bản sẽ tốn nhiều chi phí cho 
việc tạo ra tập tin chữ ký. Hơn nữa, sẽ chi phí cho không gian lưu trữ các cây chữ ký 
của các khối chữ ký văn bản. Tuy nhiên, chi phí truy vấn chữ ký dựa trên cây chữ ký 
diễn ra tương đối nhanh, hơn nữa số trường hợp truy vấn bị “nhầm lẫn” tương đối ít, do 
đó chi phí kiểm nghiệm trường hợp “nhầm lẫn” không đáng kể so với khối lượng một 
văn bản lớn. 

Chi phí tìm kiếm trung bình trên cây chữ ký cân bằng sẽ là O(.log2n), với n là 
số  nút lá,  là số đường đi tương ứng với số chữ ký được kiểm tra [6]. Việc tạo ra cây 
chữ ký cân bằng cho mỗi khối văn bản sẽ giảm chi phí tìm kiếm, tuy nhiên sẽ tốn thời 
gian tạo ra cây chữ ký cân bằng và trong quá trình thực thi phải tốn thêm chi phí cân 
bằng lại cây vì có thể thêm hoặc xóa dữ liệu trên cây trong quá trình thực thi. 

5. Kết luận 

Trong bài báo này đã xây dựng mô hình cấu trúc dữ liệu để lưu trữ tập tin chữ ký 
của văn bản nhằm phục vụ việc truy vấn dữ liệu văn bản; dựa trên mô hình cấu trúc này, 
bài báo đã xây dựng ứng dụng thực nghiệm và đánh giá phương pháp dựa trên các văn 
bản lớn. Mặc dầu việc tạo ra dữ liệu ban đầu tốn nhiều chi phí, tuy nhiên quá trình truy 
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vấn dữ liệu diễn ra tương đối nhanh, do đó có thể áp dụng phương pháp này trong 
trường hợp truy vấn các đối tượng dữ liệu lớn như đối tượng dữ liệu ảnh, các đối tượng 
multimedia, các đối tượng trong hệ thống thông tin địa lý,… Một trong những hướng 
phát triển cho phương pháp lưu trữ này đó là áp dụng trong việc truy vấn trên đối tượng 
trong mô hình cơ sở dữ liệu hướng đối tượng. 
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Abstract. In this paper, we propose an approach to data structure models to store the 
signature file of the text as text blocks, each of which is encrypted and built in form of a 
signature tree structure, from which to build simulation application to query data on the 
signature tree of text block and simultaneously perform the marking of data on plain text. 
The papers represents  the experimental simulation on the text file with more than 20,000 
words through which it advocates the assessment on the cost of this method by the 
experiments based on the data structure model  previously given. 


