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LỜI NÓI ĐẦU 

 

 

Trong thực tế, có rất nhiều lĩnh vực như xử lý đồ họa, trí tuệ nhận tạo, lý 

thuyết đồ thị, lý thuyết nhận dạng, dự báo thời tiết... đều dẫn đến các bài toán xử lý 

một khối lượng dữ liệu rất lớn dẫn tới yêu cầu cần phải có những hệ thống máy tính 

thật mạnh mới thực hiện được những yêu cầu của thực tế. Hầu hết những bài toán 

này, những máy tính xử lý tuần tự kiểu von Neumann là không đáp ứng yêu cầu. 

Trong thời gian gần đây, vấn đề nghiên cứu xử lý song song là một hướng nghiên 

cứu đang được quan tâm trong lĩnh vực toán học và Công nghệ thông tin. Một trong 

những bài toán nổi bật là các bài toán tối ưu trên mô hình lý thuyết đồ thị.  

Với mục đích nghiên cứu vấn đề thiết kế các thuật toán song song dựa trên các 

thuật toán tuần tự, luận văn đặt vấn đề nghiên cứu về lý thuyết xử lý song song và 

ứng dụng trên một số bài toán trong mô hình đồ thị. 

Cấu trúc của luận văn gồm phần mở đầu và 3 chương nội dung như sau 

Phần mở đầu giới thiệu về hướng nghiên cứu và các mục đích nghiên cứu 

Chương 1: luận văn trình bày các khái niệm về vấn đề xử lý song song, mô 

hình máy tính song song, thuật toán song song cùng một số ngôn ngữ song song. 

Đây là các khái niệm quan trọng làm cơ sở cho các vấn đề được đưa ra trong các 

chương tiếp sau. 

Chương 2: luận văn đưa ra các khái niệm cơ bản về lý thuyết đồ thị, mô hình 

các bài toán tối ưu và mô tả các thuật toán tuần tự kinh điển giải các bài toán tương 

ứng, đánh giá độ phức tạp của các thuật toán tuần tự.  

Chương 3: Trên cơ sở các thuật toán đã trình bày trong chương 2 kết hợp với 

lý thuyết xử lý song song, luận văn đưa ra một số hướng thiết kế các thuật toán song 

song giải các bài toán tối ưu trên mô hình đồ thị, đánh giá độ phức tạp của các thuật 

toán tương ứng.  

Kèm theo luận văn là các phần mềm thử nghiệm các thuật toán tuần tự được 

viết bằng ngôn ngữ C++. 
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Chƣơng 1 

MỘT SỐ KIẾN THỨC CƠ BẢN VỀ XỬ LÝ SONG SONG 

 

1.1 Khái niệm cơ bản về xử lý song song  

Trong những thập niên 60, nền tảng để thiết kế máy tính đều dựa trên mô hình 

của John Von Neumann (Xem 0), với một đơn vị xử lý được nối với một vùng lưu 

trữ làm bộ nhớ và tại một thời điểm chỉ có một lệnh được thực thi. 

 

Hình 1.1. Mô tả kiến trúc Von Neumann 

Với những bài toán yêu cầu về khả năng tính toán và lưu trữ lớn thì mô hình 

kiến trúc này còn hạn chế. Để tăng cường sức mạnh tính toán giải quyết các bài toán 

lớn có độ tính toán cao, người ta đưa ra kiến trúc mới, với ý tưởng kết hợp nhiều bộ 

xử lý vào trong một máy tính, mà hay gọi là xử lý song song (Multiprocessor) hoặc 

kết hợp sức mạnh tính toán của nhiều máy tính dựa trên kết nối mạng (gọi là máy 

tính song song - multicomputer). 

Trong thời đại thông tin bùng nổ, con người càng ngày càng trở nên bận rộn 

thì nhu cầu của xử lý song song ngày càng được nâng cao nhằm xử lý được một 

lượng dữ liệu lớn nhất trong thời gian nhanh nhất có thể. Xử lý song song ngày 

càng được quan tâm trên thế giới vì 2 lý do chính sau đây: 

- Đạt được hiệu năng cao hơn trong khi tiết kiệm được thời gian và tiền bạc. 

Về lý thuyết, càng đầu tư nhiều tài nguyên cho một nhiệm vụ nào đó thì càng rút 

ngắn được thời gian thực hiện nhiệm vụ đó, đồng thời tiết kiệm được càng nhiều chi 
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phí. Hơn nữa, nhiều hệ thống xử lý song song có thể được xây dựng từ những thành 

phần rẻ tiền và phổ biến. 

- Khả năng xử lý các bài toán lớn. Nhiều bài toán trong thực tế đòi hỏi tài 

nguyên tính toán lớn đến mức không một máy tính đơn lẻ nào có thể đáp ứng nổi. 

Nhiều lĩnh vực mới như đồ họa máy tính, trí tuệ nhận tạo, phân tích số, v.v. đòi hỏi 

phải xử lý một khối lượng dữ liệu rất lớn do đó cần phải có những hệ thống máy 

tính thật mạnh mới thực hiện được những yêu cầu của thực tế. Những vấn đề về xử 

lý ngôn ngữ tự nhiên, nhận dạng, xử lý ảnh ba chiều (3-D), dự báo thời tiết, mô hình 

và mô phỏng những hệ thống lớn, v.v. đều đòi hỏi phải xử lý dữ liệu với tốc độc rất 

cao, với khối lượng dữ liệu rất lớn. Hầu hết những bài toán này, những máy tính xử 

lý tuần tự kiểu von Neumann là không đáp ứng yêu cầu. 

Mặc dù tốc độ xử lý của các BXL tăng nhiều trong những năm qua, nhưng do 

giới hạn về vật lý nên khả năng tính toán của chúng không thể tăng mãi được. Điều 

này dẫn tới là muốn tăng được khả năng tính toán của các hệ thống máy tính thì 

đích cuối cùng là phải khai thác được khả năng xử lý song song của chúng.  

Xét về mặt công nghệ, việc xây dựng, quản trị và ứng dụng một hệ thống xử lý 

song song cũng không phải dễ dàng. Thông thường, chi phí phải trả cho việc quản 

trị một hệ thống xử lý song song trong 1 năm còn cao hơn nhiều so với chi phí bỏ ra 

để mua cả hệ thống. Ví dụ, một cluster có tốc độ tính toán 1 TeraFlops có chi phí 

vào khoảng 100 nghìn USD, gần bằng chi phí phải trả cho một người quản trị hệ 

thống trong một năm.  

Nghiên cứu về xử lý song song vì vậy không chỉ mang ý nghĩa khoa học, mà 

còn có ý nghĩa thực tiễn rất lớn. Việc nghiên cứu về xử lý song song, từ lý thuyết 

cho đến ứng dụng, không chỉ giúp chúng ta nắm được nền tảng công nghệ, mà còn 

giúp chúng ta nhìn thấy tiềm năng to lớn của xử lý song song trong công nghệ nói 

riêng và các lĩnh vực kinh tế quốc dân nói chung.  
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Định nghĩa: Xử lý song song là quá trình xử lý gồm nhiều tiến trình được 

kích hoạt đồng thời và cùng tham gia giải quyết một vấn đề, nói chung là thực hiện 

trên những hệ thống đa bộ xử lý. 

Sự khác nhau giữa song song với tuần tự: 

+ Trong tính toán tuần tự với một BXL thì mỗi thời điểm chỉ thực hiện được 

một phép toán. 

+ Trong tính toán song song thì một số BXL cùng kết hợp với nhau để giải 

quyết cùng một vấn đề cho nên giảm được thời gian xử lý vì mỗi thời điểm có thể 

có nhiều phép toán được thực hiện đồng thời. 

  Ba yếu tố chính dẫn đến việc xử lý song song: 

1. Hiện nay giá thành của phần cứng (CPU) giảm mạnh, tạo điều kiện để xây 

dựng những hệ thống có nhiều BXL với giá thành hợp lý. 

2.  Sự phát triển của công nghệ mạch tích hợp VLSI cho phép tạo ra những 

hệ phức hợp có hàng triệu transistor trên một chip. 

3. Tốc độ xử lý của các BXL theo kiểu von Neumann đã dần tiến tới giới hạn, 

không thể cải tiến thêm được do vậy dẫn tới đòi hỏi phải thực hiện xử lý 

song song. 

Vấn đề xử lý song song liên quan trực tiếp đến kiến trúc máy tính, phần mềm 

hệ thống (hệ điều hành), thuật toán và ngôn ngữ lập trình, v.v. 

 Các máy tính song song có thể phân thành nhiều loại dựa vào các đặc trưng 

của các kiến trúc và thể thực thao tác khác nhau. Cụ thể là có thể dựa vào các chỉ 

tiêu về kiểu và số lượng các BXL, sự kết nối giữa chúng, dựa vào sơ đồ truyền 

thông và các thao tác vào/ra, v.v. 

 Phần lớn các hệ điều hành ngày nay đều đã hỗ trợ đa xử lý / đa nhiệm và cho 

phép nghiên cứu, khai thác các phương pháp lập trình song song. Vấn đề là chúng ta 

phải có nhiều BXL (các đơn vị tính toán độc lập) cùng hoạt động. Nhưng điều quan 
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trọng là chúng phải tham gia "cùng giải một bài toán". Nói cách khác, những tiến 

trình thực hiện trên mỗi BXL phải kết hợp, trao đổi với nhau để giải quyết một bài 

toán cho trước.  

1.2 Các mô hình máy tính song song  

Định nghĩa: Một máy tính song song là tuyển tập các BXL, thường là cùng 

một loại, kết nối với nhau theo một cách nào đó để có thể hợp tác với nhau trong 

hoạt động và trao đổi dữ liệu được với nhau. 

Dựa vào các đặc tính về số lượng BXL, số chương trình thực hiện, cấu trúc bộ 

nhớ, v.v., Michael Flynn (1966) đã đưa ra cách phân loại nổi tiếng được nhiều 

người chấp nhận.  

1. Mô hình SISD (Single Instruction, Single Data Stream - Đơn dòng lệnh, 

đơn dòng dữ liệu). Đây thực chất chính là kiến trúc Von Neumann. 

2. SIMD (Single Instruction, Multiple Data Stream - Đơn dòng lệnh, đa dòng 

dữ liệu). Kiến trúc này bao gồm các bộ xử lý kiểu vectơ cũng như các bộ xử lý song 

song cực lớn (MPP). 

3. Mô hình MISD (Multiple Instruction, Single Data Stream - Đa dòng lệnh, 

đơn dòng dữ liệu). 

4. Mô hình MIMD (Multiple Instruction, Multiple Data Stream - Đa dòng 

lệnh, đa dòng dữ liệu). Kiến trúc này bao gồm các hệ đa vi xử lý truyền thống cũng 

như các mạng máy trạm. 

Sau đây chúng ta nghiên cứu chi tiết các mô hình trên:  

1.2.1. Mô hình SISD: Đơn luồng lệnh, đơn luồng dữ liệu  

Máy tính loại SISD chỉ có một CPU, ở mỗi thời điểm thực hiện một chỉ lệnh và chỉ 

đọc, ghi một mục dữ liệu. Tất cả các máy tính SISD chỉ có một thanh ghi register được 

gọi là bộ đếm chương trình (program counter) được sử dụng để nạp địa chỉ của lệnh tiếp 

theo khi xử lý tuần tự và kết quả là thực hiện theo một thứ tự xác định của các câu lệnh. 

Hình 1.2 mô tả hoạt động của máy tính theo mô hình SISD. 


