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I. TONG QUAN THUAT TOAN - THUAT GIAI

Trong qua trinh nghién ctru giai quyét cac van dé€ — bai toan, nguoi ta da dua ra nhitng
nhan xét nhu sau:

+C6 nhiéu bai toan cho dén nay van chwa tim ra mot cach giai theo kiéu thuat toan
va cling khong biét 1a c6 ton tai thudt toan hay khong.

sC6 nhiéu bai toan da co thuat toan dé giai nhung khong chip nhan duoc vi thoi
gian giai theo thuat toan d6 qua 1én hodc céac diéu ki¢n cho thuét toan kho dap
ung.

=C6 nhitng bai toan dugc giai theo nhitng cach giai vi pham thuat toan nhung van
chap nhan duoc.
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Tir nhitng nhan dinh trén, ngudi ta thiy rang cin phai c6 nhitng d6i méi cho khai niém
thuat toan. Ngudi ta ¢ mo rong hai tiéu chudn cua thudt toan: tinh x4c dinh va tinh ding
dan. Viéc mo rong tinh xdc dinh d6i véi thuat toan da duogc thé hién qua cac giai thuat de
quy va ngau nhién. Tinh ding cua thuat toan bay gio khong con bét bude ddi véi mot sb
cach giai bai toan, nhit 1a cic cach giai gan dang. Trong thuc tidn ¢ nhiéu truong hop
nguoi ta chép nhan cac cach giai thuong cho két qua t6t (nhung khong phai lic nao cling
t6t) nhung it phirc tap va hiéu qua. Chang han néu giai mot bai toan bang thuét toan tbi
wu doi hoi may tinh thuc hién nhiéu nim thi chiing ta c6 thé san 10ng chdp nhan mot giai
phap gan t6i vu ma chi cAn mdy tinh chay trong vai ngay hodc vai gio.

Céc cach giai chip nhin duogc nhung khong hoan toan dap tmg day du céc tiéu chuin cua
thuat toan thuong dugc goi 1a cac thuat gidi. Khai niém mé rdng nay cta thuét toan da
mo ctra cho chung ta trong vi¢e tim kiém phuong phap dé giai quyét cac bai toan dugc
dat ra.

Mot trong nhitng thuat giai thuong dugce dé cap dén va sir dung trong khoa hoc tri tué
nhan tao 1a cac cach gidi theo kiéu Heuristic

II. THUAT GIAI HEURISTIC

Thuat giai Heuristic 1a mot sy mé rdng khai ni¢m thudt toan. N6 thé hién cach giai bai
toan voi cac dic tinh sau:

oThuong tim duoc 101 giai tot (nhung khong chac 13 101 giai t6t nhat)

oGiai bai toan theo thuat giai Heuristic thudng dé dang va nhanh chong
dua ra két qua hon so vdi gidi thudt toi uu, vi vay chi phi thap hon.

oThudt gidi Heuristic thuong thé hién kha tu nhién, gén gilii v&i céach suy
nghi va hanh dong ctia con nguoi.

C6 nhiéu phuong phap dé xay dung mot thuat giai Heuristic, trong d6 ngudi ta thuong
dua vao mdt s6 nguyén ly co ban nhu sau:

@*Nguyén Iy vét can thong minh: Trong mot bai toan tim kiém nao do, khi
khong gian tim kiém 16n, ta thuong tim cach giéi han lai khong gian tim kiém
hodc thuc hién mét kiéu do tim dic biét dua vao dic thu caa bai toan dé nhanh
chong tim ra muc tiéu.

@*Nguyén ly tham lam (Greedy): Ly tiéu chudn ti wu (trén pham vi toan cuc)
cua bai toan dé lam ti€u chuan chon Iya hanh dong cho pham vi cuc bd cua tung
budce (hay tirng giai doan) trong qua trinh tim kiém 101 giai.

@*Nguyén Iy thi tu: Thuc hién hanh dong dua trén mot cau trac thi tu hop 1y
cua khong gian khdo sat nham nhanh chéng dat dugc mot 101 giai tot.
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@*Ham Heuristic: Trong viéc xay dung cac thuat giai Heuristic, nguoi ta thuong
dung cac ham Heuristic. P6 1a cac ham déanh gia tho, gia tri ctia ham phu thudc
vao trang thai hi¢n tai cia bai toan tai mdi budc giai. Nho gia tri nay, ta cé thé
chon duogc cach hanh dong twong dbi hop 1y trong timg budc cua thuat giai.

»Bai toan hanh trinh ngin nhit — ing dung nguyén ly Greedy

Bai to4an: Hay tim mot hanh trinh cho mét ngudi giao hang di qua n diém khac nhau, mbi
diém di qua mot lan va trd vé diém xuat phat sao cho tong chicu dai doan dudng can di la
ngan nhat. Gia st rang c6 con duong nodi tryc ti€p tur gitra hai diém bat ky.

Tt nhién ta c6 thé giai bai toan nay bang cach liét ké tat ca con duong c6 thé di, tinh
chiéu dai ctia mdi con duong d6 réi tim con dudng co chiéu dai ngan nhét. Tuy nhién,
cach giai nay lai c6 d¢ phtre tap 0(n!) (m6t hanh trinh 1a mot sodn vi cua n dlem do do,
tong s6 hanh trinh la s6 luong hoan vi ciia mét tp n phan tir 1a n!). Do d6, khi sé dai ly
tang thi s con duong phai xét sé tang 1én rat nhanh.

Mot cach giai don gian hon nhiéu va thuong cho két qua twong d6i tot 1a dung mot thuat
giai Heuristic mg dung nguyén ly Greedy. Tu tudng cta thuat gidi nhu sau:

oTUr diém khéi dau, ta 1iét ké tit ca quang duong tu diém xuét phat cho dén n dai
1y r61 chon di theo con dudng ngan nhat.

oKhi di di ¢én mot dai 1y, chon di dén dai 1y ké tiép ciling theo nguyén tic trén.
Nghia 1a liét ké tat ca con dudng tir dai 1y ta dang dimg dén nhiing dai 1y chua di
dén. Chon con dudng ngin nhét. Lip lai qua trinh nay cho dén lic khong con dai
1y nao dé di.

Ban c¢6 thé quan sat hinh sau dé thdy duoc qua trinh chon Iya. Theo nguyén 1y Greedy, ta
lay tiéu chuén hanh trinh ngin nhat cua bai toan lam tiéu chu’fm cho chon lya cuc bo. Ta
hy vong rang khi di trén n doan dwong ngdn nhat thi cudi cung ta sé co mot hanh trinh
ngan nhat. Didu nay khong phai luc nao ciing dung. Vo1 diéu kién trong hinh tlep theo thi
thuat giai cho chiing ta mot hanh trinh ¢6 chiéu dai 13 14 trong khi hanh trinh t6i vu 1a 13.
Két qua ctia thuat giai Heuristic trong truong hop nay chi 1éch 1 don vi so véi két qua tdi
wu. Trong khi d6, 0 phtrc tap cua thuat giai Heuristic ndy chi 1a 0(n?).
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Hinh : Giai bai toan sir dung nguyén 1y Greedy

Tat nhién, thuat giai theo kiéu Heuristic d6i luc lai dua ra két qua khong tét, tham chi rat
t¢€ nhu truong hop & hinh sau.

®'Bai toan phén viéc — ng dung ctia nguyén ly thir tw

Mot cong ty nhan duoc hop dong gia cong m chi tiét may Ji, Jz, ... Jm. Cong ty c6 n may
gia cong lan luot 1a Py, Py, ... Pn. Moi chi tiét déu c6 thé duoc gia cong trén bat ky may
nao. Mot khi da gia cong mét chi tiét trén mot may, cong vié s& tiép tuc cho den ltc hoan
thanh, khong thé b cit ngang. Dé gia cong mot viée J1 trén mot may bat ky ta can ding
mat thoi gian tuong tng 1a t1. Nhiém vu ctia cong ty la phai lam sao gia cong xong toan
bd n chi tiét trong thoi gian sém nhat.
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Chung ta xét bai toan trong truong hop c6 3 may P1, P2, P3 va 6 cong viéc voi thoi gian 1a
t1=2, 15=5, 13=8, t4=1, t5=5, ts=1. ta c6 mot phuong an phan cong (L) nhu hinh sau:

t.=5

| | | | | | | | | |

M, [ [ [ I [ [ [ [ | [
=5

M —'—'-'—'-l [ s s s s s

ty=2 =1 t:=18

M: _‘_I_I_I_‘_'_‘_'_‘_'_‘_| |

ta=1

Theo hinh nay, tai thoi diém t=0, ta tién hanh gia cong chi tiét J» trén may P, Js trén P2
va Ji tai Ps. Tai thoi diém t=2, cong viée J1 duoc hoan thanh, trén may P3 ta gia cong tiép
chi tiét Ja. Trong lac d6, hai may P1 va P2 van dang thuc hién cong viéc dau tién minh .
So dd phén viéc theo hinh & trén duoc goi 1a lugce d6 GANTT. Theo lugc d6 nay, ta thay
thot gian dé hoan thanh toan bd 6 cong viéc 1a 12. Nhan xét moét cach cam tinh ta thay
rang phuong an (L) vira thyuc hién 1a mot phuong an khong t6t. Cac may P1 va P2 c6 qué
nhiéu thoi gian ranh.

Thuét toan tim phuong an t6i uru Lo cho bai toan nay theo kiéu vét can c6 do phuc tap cd
O(mn) (voi m la s6 may van la s6 cong viéc). Bay gid ta xét dén mot thuat giai Heuristic
rat don gian (d¢ phirc tap O(n)) dé giai bai toan nay.

=Sdp x&p cac cong viéc theo thir tw gidm dan vé thoi gian gia cong.

oLan luot sap x€p cac viéc theo thur ty d6 vao may con du nhi€u thoi gian
nhat.

Vi tu tuong nhu vay, ta s€ c6 mot phuong an L* nhu sau:
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RS rang phuong an L* vira thuc hién ciing chinh 1a phuong an t6i wu cta truong hop nay
Vl th0’1 g1an hoan thanh 1a 8, dung bang thoi g1an cua cong viéc Ja. Ta hy vong rang mot

Néu goi T* 1a thoi gian dé gia cong xong n chi tiét may do thuét giai Heuristic dua ra va
T° 14 thoi gian t6i wu thi ngudi ta da chimg minh duoc rang
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Vi két qua nay, ta c6 thé xac 1ap duogc sai s6 ma chiing ta phai ganh chiu néu ding
+
LI
Heuristic thay vi tim mot 101 giai t61 wu. Chang han véi s6 may 13 2 (M=2) ta ¢ T 6 ,
va d6 chinh 12 sai s6 cuc dai ma truong hop & trén di ganh chiu. Theo cong thirc nay, sb

may cang 16n thi sai s6 cang 16n.
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Trong trudng hop M 16n thi ty s6 1/M xem nhu bang 0 . Nhu vdy, sai s t6i da ma ta phai
chiu 1a T* < 4/3 T°, nghia 14 sai s6 t6i da 1a 33%. Tuy nhién, kh6 tim ra duoc nhiing
trudng hop ma sai s6 ding bang gi tri cuc dai, du trong truong hop x4u nhat. Thuat giai
Heuristic trong trudng hop nay 16 rang di cho chung ta nhitng 10i giai tuong dbi tot.

III. CAC PHUONG PHAP TIM KIEM HEURISTIC

Qua cac phan trude chung ta tim hiéu tong quan vé ¥ tudéng cua thuat giai Heuristic
(nguyén ly Greedy va sap thu tu). Trong muc ndy, chung ta s€ di sau vao tim hiéu mot so
k¥ thuat tim kiém Heuristic — mot 16p bai toan rat quan trong va c6 nhiéu ung dung trong
thuec te.

II1.1. CAu triic chung ciia bai toan tim kiém

Dé tién loi cho viéc trinh bay, ta hdy danh chut thoi gian dé 1am rd hon "ddi tugng" quan
tam cua chiing ta trong muc ndy. Mot cach chung nhat, nhiéu van dé-bai toan phic tap
déu c6 dang "tim duong di trong do thi" hay néi mot cach hinh thirc hon 1a "xudt phat tir
mét dinh ciia mét do thi, tim dwong di hiéu qud nhat dén mét dinh nao d6”. Mot phat biéu
khéc thudong gap ctuia dang bai toan nay la :

Cho truéce hai trang thai To va TG hdy xay dung chudi trang thai To, T1, T2, ..., Tn.1, Tn =
TG sao cho:

Z:COS t(T;,. T)

thoa man mot diéu kién cho trude (thuong 1a nho nhat).

Trong d6, Ti thudc tap hop S (goi 1a khong gian trang thai — state space) bao gom tat ca
cac trang thai c6 thé c6 ctia bai toan va cost(Ti.1, Ti) 1a chi phi dé bién doi tix trang thai
Ti.1 sang trang thai Ti. Di nhién, tir mot trang thai Ti ta ¢6 nhiéu cach dé bién dbi sang
trang thai Ti+1. Khi n6i dén mot bién d6i cu thé tir Tia sang Ti ta s& dung thut ngit
hwromg di (voi ngu ¥ noi vé su lya chon).

Hinh : M6 hinh chung cua cac van dé-bai toan phai giai quét bang phuong phap tim kié{n lo1 giai. Khong
gian tim kiém 1a mét tdp hop trang thai - tdp cac nat ctia do thi. Chi phi can thi€t dé chuyén tu trang thai T
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nay sang trang thai Tk duoc biéu dién dudi dang cac con s6 nam trén cung ndi giita hai nut tugng trung cho
hai trang thai.

Da sb cac bai toan thudc dang ma chiing ta dang mé ta déu c6 thé duoc biéu dién dudi
dang d6 thi. Trong d6, mot trang thai la mot dinh cua db thi. Tap hop S bao gom tit ca
cac trang thai chinh 13 tip hop bao gdm tat ca dinh cta do thi. Viéc bién d6i tir trang thai
Ti.1 sang trang thai Ti la viéc di tir dinh dai dién cho Ti.1 sang dinh dai dién cho Titheo
cung ndi giita hai dinh nay.

I11.2. Tim kiém chi€u sau va tim kiém chiéu rng

Pé ban doc c6 the hinh dung mot cach cy thé ban chit cta thuat giai Heuristic, ching ta
nhat thiét phai nam viing hai chién leoc tim kiém co ban 1 tim kiém theo chiéu sau
(Depth First Search) va tim kiém theo chiéu rong (Breath First Search). S¢ di chung ta
dung tir chién lwoc ma khdng phai 1a phwong phdp 1a boi vi trong thuc té, nguoi ta hau
nhu chang bao gi0 van dung mot trong hai kiém tim kiém nay mot cach tryc tiép ma
khong phai stra doi gi.

I11.2.1. Tim kiém chiéu siu (Depth-First Search)

Trong tim kiém theo chiéu sdu, tai trang thai (dinh) hién hanh, ta chon mot trang thai ké
tiép (trong tap cac trang thai co thé bién ddi thanh tir trang thai hién tai) lam trang thai
hién hanh cho dén liic trang thai hién hanh 13 trang thai dich. Trong trudng hop tai trang
thai hién hanh, ta khong thé bién d6i thanh trang thai ké tiép thi ta s& quay lui (back-
tracking) lai trang théi trudc trang thai hién hanh (trang thai bién d6i thanh trang thai hién
hanh) dé chon duong khac. Néu ¢ trang thai trudc niy ma ciing khong thé bién ddi dugc
nita thi ta quay lui lai trang thai truéc nita va ctr thé. Néu da quay lui dén trang thai khoi
dau ma van that bai thi két luan la khong c6 101 gidi. Hinh anh sau minh hoa hoat dong
ctia tim kiém theo chiéu sau.
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Hinh : Hinh anh cta tim kiém chiéu sau. N6 chi luu y "mé rong" trang thai dugc chon ma khong "mo
rong" cac trang thai khac (nit mau trang trong hinh v&).

I11.2.2. Tim kiém chiéu rong (Breath-First Search)

Nguoc lai voi tim kiém theo kiéu chiéu sau, tim kiém chiéu rong mang hinh anh cta vét
dau loang. Tir trang thai ban dau, ta xay dung tap hop S bao gdm céc trang thai ké tiép
(ma tir trang thai ban dau co thé bién doi thanh). Sau d0, ng véi méi trang thai Tk trong
tap S, ta xdy dung tap Sk bao gdbm céc trang thai ké tiép ctia Tk rdi 1an lugt b sung cac
Sk vao S. Qua trinh nay ¢ 1ap lai cho dén lac S c6 chira trang thai két thuc hodc S khong
thay d6i sau khi da bo sung tat ca Sk.
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Hinh : Hinh anh cta tim kiém chiéu rong. Tai mQt budc, moi trang thai déu duoc mé
rong, khong bd sot trang thai nao.

Chiéu sau

Chiéu rong

Tinh hiéu qua

Hiéu qua khi 10 giai nam sau trong
cay tim kiém va c6 mot phuong an
chon hudng di chinh xac. Hi¢u qua
cta chién luge phu thudc vao
phuong an chon hudng di. Phuong
an cang kém hi¢u qua thi hi¢u qua
ctia chién lugc cang giam. Thuan
loi khi mudn tim chi mot 10i giai.

Hi¢u qua khi 101 giai nam
gan gbc cua cay tim kiém.
Hiéu qua ctia chién lugc
phu thudc vao dg sau cua
101 giai. Loi gidi cang xa
gbc thi hiéu qua cua chién
lugc cang giam. Thuan loi
khi mudn tim nhiéu 16

giai.

Luong bo nhé str dung Cbi luu lai cac trang thai chua xét Phai luu toan bd cac trang
dé luu trir cac trang thai | dén. thai.

Truong hop xAu nhét Vét can toan bo Vét can toan bd.

Phuong an chon hudng di tuyét déi | Vét can toan bo.
chinh xéc. Loi gidi dugc xac dinh

mot cach truc tiép.

Trudng hop tot nhat

Tim kiém chiéu sau va tim kiém chiéu rong déu la cac phuong phéap tim kiém c6 hé thong
va chic chin tim ra 1i giai. Tuy nhién, do ban chat 13 vét can nén vé6i nhiing bai toan co
khong gian 16n thi ta khong thé dl‘mg hai chién lugc nay dugc. Hon nira, hai chién luge
nay déu co tinh chat "mu quéng" vi chung khong cha y dén  nhimg thong tin (tri thire) ¢
trang thai hién thoi va thong tin Ve dich cén dat to1 cung mdi quan hé giita chiing. Céc tri
thirc nay vo cung quan trong va rt ¢6 ¥ nghia dé thiét ké cac thuat giai hiéu qua hon ma
ta sap stra ban dén.

I11.3. Tim kiém leo doi

I11.3.1. Leo ddi don gian

Tim kiém leo doi theo ding nghia, noi chung, thuc chét chi la mot trgb‘ng hqp dac biét
cta tim kiém theo chiéu sau nhung khong thé quay lui. Trong tim kiém leo doi, viéc lya
chon trang thai ti€p theo dugc quyét dinh dua trén mot ham Heuristic.

@+*Ham Heuristic la gi ?

Thuét ngit "ham Heuristic" muén néi 1én dleu gi? Chang c6 gi gh® gom. Ban da quen vdi
n6 roi! P6 don gian chi 1a mot wéc lwong vé kha ning din dén 10i gidi tinh tir trang thai
do6 (khoang cach gitra trang thai hién tai va trang thai dich). Ta s€ quy udc goi ham nay la

h trong sudt gido trinh nay. D6i luc ta ciing dé cap dén chi phi téi wu thure s tir mot
trang thai dan dén 101 gidi. Thong thuong, gia tri ndy la khong thé tinh toan dugc (vi tinh

10




TTNT

duoc dong nghia 12 da biét con duong dén 16 giai !) ma ta chi dung n6 nhu mét co so de
suy luan vé mit 1y thuyét ma th6i | Ham h, ta quy u6c rang, ludn tra ra két qua 1a mot sb
khong 4m. Dé ban doc thuc su nim duoc ¥ nghia cta hai ham nay, hiy quan sat hinh sau
trong d6 minh hoa chi phi t6i wu thuc su va chi phi wdc lugng.

Hinh Chi phi udc lwong h’ = 6 va chi phi t6i vu thuc su h = 4+5 = 9 (di theo duong 1-3-7)

Ban dang & trong mot thanh phd xa la ma khéng cé ban dbé trong tay va ta muén di vao
khu trung tdm? M6t cach suy nghi don gian, ching ta sé nhdm vao Audng nhiing tda cao
0c cua khu trung tam!

@*Tu tudng

1) Néu trang thi bat du cling 1 trang thai dich thi thodt va béo la da tim duoc 10i giai.
Nguoc lai, dat trang thai hién hanh (Ti) 1a trang thai khoi dau (To)

2) Lap lai cho dén khi dat dén trang thai két thuc hodc cho dén khi khong ton tai mot
trang thai tiép theo hop 1€ (Tk) cua trang thai hién hanh :

a. bat Tk 1a mot trang thai tiép theo hop 1€ cia trang thai hién hanh Ti.
b. Banh gia trang thai Tk moi :
b.1. Néu Ia trang thai két thuc thi tra vé tri nay va thoat.

b.2. Néu khong phai 13 trang thai két thiic nhung t6t hon trang thai
hién hanh thi cap nhat n6 thanh trang thai hién hanh.

b.3. Néu n6 khong tét hon trang thai hién hanh thi tiép tuc vong
lap.

11
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@+Ma gia
Ti:= To; Stop :=FALSE;
WHILE Stop=FALSE DO BEGIN
IFTi=TG THEN BEGIN
<tim dugc két qua >; Stop:=TRUE;
END;
ELSE BEGIN
Better:=FALSE;
WHILE (Better=FALSE) AND (STOP=FALSE) DO BEGIN
IF <khong ton tai trang thai ké tiép hop Ié cua Ti> THEN BEGIN
<khéng tim dwoc két qua >; Stop:=TRUE; END;
ELSE BEGIN
TK := <mo6t trang thai ké tiép hop 1é cua Ti>;
IF <h(Tk) t6t hon h(Ti)> THEN BEGIN
Ti :=Tk; Better:=TRUE;
END;
END;
END; {WHILE}
END; {ELSE}
END;{WHILE}
Ménh dé "h’(Tk) t6t hon h’ (T1)" nghia la gi? Day la mot khai niém chung chung. Khi cai
dat thuét giai, ta phai cung cap mét dinh nghia tuong minh veé 1ot hon. Trong mot 5O
truong hop, t6t hon 1a nho hon : h’(Tk) <h’(Ti); mot s6 truong hop khac t6t hon 1a lon
hon h’(Tk) > h’(T1)...Chang han, doi v6i bai toan tim dudng di ngan nhat gitra hai diém.

Neéu dung ham h’ la ham cho ra khodng cach theo dwong chim bay gitra vi tri hién tai
(trang thai hién tai) va dich dén (trang thai dich) thi tot hon nghia 1a nhé hon.

12
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Van dé can 1am 15 ké tiép 13 thé ndo 14 <mot trang thai ké tiép hop 1¢ cia Ti>? Mot trang thai ké
tiép hop 1€ 1a trang thai chua dugc xét dén. Gia st h cua trang thai hién tai Ti c6 gia tri la
h(Ti) = 1.23 va tir Ti ta c6 thé bién doi sang mot trong 3 trang thai ké tiép 1an luot 1a Tky,
Tka, Tks v6i gid tri cac ham h twong tng 1a h(Tk1) = 1.67, h(Tkz) = 2.52, h*(Tks) = 1.04.
Dau tién, Tk s& dugc gan bang Tki, nhung vi h’(Tk) = h’(Tks) > h’(T1) nén Tk khong
duoc chon. Ké tiép 1a Tk s& duoc gan bang Tka va ciing khong dugc chon. Cubi cung thi
Tks duoc chon. Nhung gia st h’(Tks) = 1.3 thi ca Tks ciing khong dugc chon va ménh dé
<khéng thé sinh ra trang thdi ké tiép cia Ti> s€ ¢6 gia tri TRUE. Giai thich nay c¢6 vé hién nhién
nhung c6 1€ cAn thiét dé tranh nhidm 13n cho ban doc.

Dé thiy 16 hoat dong cuia thuat giai leo di. Ta hay xét mot bai toan minh hoa sau. Cho 4
khéi 1ap phwong gidng nhau A, B, C, D. Trong d6 cac mat (M1), (M2), (M3), (M4),
(M5), (M6) c6 thé duoc t6 bang 1 trong 6 mau (1), (2), (3), (4), (5), (6). Ban dau cac khoi
1ap phuong duoc xép vao mot hang. Mdi mot bude, ta chi duge xoay mot khdi 1ap
phuong quanh mot truc (X,Y,Z) 90° theo chiéu bat ky (nghia 1a ngugc chiéu  hay thuén
chidu kim dong hod ciing duoc). Hiy xéac dinh sd budc quay it nhét sao cho tt ca cac mat
ctia khéi 1ap phwong trén 4 mit ctia hang 1 ¢6 cing mau nhu hinh vé.

l?}

Hinh : Bai toan 4 khéi 1ap phuong
bé giai quyét véan dé, trude hét ta can dinh nghia mgt ham G dung dé danh gia mot tinh
trang cu the co phai 1a 161 giai hay khong? Ban doc c6 thé dé dang dua ra mot cai dit cua
ham G nhu sau :
IF (Gtrai + Gphai + Gtrén + Gduéi + Gtrude + Gsau) = 16 THEN
G:=TRUE
ELSE

G:=FALSE;

Trong d6, Gphai la s6 lirong cdc mdt co cing mau ctia mit bén phai ctia hang. Tuong tur
cho Gtrai, Gtrén, Ggitra, Gtrude, Gsau. Tuy nhién, do céc kh01 lap phuong A,B,C,D la
hoan toan trong ty nhau nén tuong quan giira cac mit cia mdi khéi 1a gidng nhau. Do dé,
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néu c6 2 mit khong d6i nhau trén hang ddng mau thi 4 mat con lai cua hang ciing dong
mau. Tt d6 ta chi can ham G dugc dinh nghia nhu sau la du :

IF Gphai + Gduéi =8 THEN
G:=TRUE
ELSE

G:=FALSE;

Ham h (udc lugng kha ning dan dén 10i giai cia mot trang thai) s& dugc dinh nghia nhu
Sau :

h = Gtrai + Gphai + Gtrén + Gdudi

Bai toan nay dui don gian dé thuat giai leo d6i co thé hoat dong tét. Tuy nhién, khong phai
lic nao ta cling may man nhu thé!

Dén day, c6 thé chiing ta s& ndy sinh mot ¥ tudng. Néu di chon trang théi t6¢ hon 1am
trang thai hién tai thi tai sao khong chon trang thai t6t nhat ? Nhu vay, co [é ta s€ nhanh
chéng dan dén 101 giai hon! Ta s& ban luan vé van dé: "liéu cai tién nay cé thuc su gitp
ching ta din dén 10i giai nhanh hon hay khong?" ngay sau khi trinh bay xong thuat giai
leo d6i doc dimg.

I11.3.2. Leo d6i déc dirng

Vé co ban, leo d6i doc dimg cling gidng nhu leo ddi, chi khac o diém 1a leo 601 déc ding
s€ duyét tat ca cac hudng di c6 thé va chon di theo trang théi ot nhdt trong s6 cac trang
thai ké tiép co thé c6 (trong khi d6 leo ddi chi chon di theo trang thai ké tiép dau tién 7ot
hon trang thai hién hanh ma né tim thay).

@ Tu twong

1) Néu trang thai bat dau ciing Ia trang thai dich thi thoat va bao 1a da tim duoc 101 giai. Nguoc lai, dat
trang thai hién hanh (Ti) 1a trang thai khéi dau (To)

2) Lap lai cho dén khi dat dén trang thai két thiic hodc cho dén khi (Ti) khong ton tai mot trang thai ké tiép
(Tk) nao tot hon trang thai hién tai (Ti)

a) Dat S bang tap tat ca trang thai ké tiép c6 thé c6 ctia T; va tot hon Ti.
b) Xac dinh Tkmax 14 trang thai t5t nhit trong tap S

Pat Ti = Tkmax
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@ Ma gia
Ti:=To;
Stop :=FALSE;

WHILE Stop=FALSE DO BEGIN

IF Ti=TG THEN BEGIN
<tim dugc két qua >;
STOP :=TRUE;
END;

ELSE BEGIN
Best:=h’(Ti);
Tmax :=Ti;
WHILE <ton tai trang thai ké tiép hop I¢ ciia Ti> DO BEGIN

TK := <mo6t trang thai ké tiép hop I1é cua Ti>;

IF <h’(Tk) t6t hon Best> THEN BEGIN

Best :=h’(Tk);
Tmax := Tk;
END;
END;
IF (Best>Ti) THEN
Ti:= Tmax;
ELSE BEGIN

<khdng tim dugc két qua >;
STOP:=TRUE;

END;
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END; {ELSE IF}
END;{WHILE STOP}
111.3.3. Pénh gi4

So véi leo ddi don gian, leo d6i dbc dimg c6 wu diém 1a luén ludn chon hudng cé trién
vong nhit dé di. Liéu diéu ndy c6 dam bao leo d6i déc dung ludn tét hon leo ddi don gian
khong? Cau tra 101 la khong. Leo ddi déc dung chi t6t hon leo d6i don gian trong mot sd
truong hop ma thoi. Dé chon ra duoc hudng di tét nht, leo d6i déc dung phai duyét qua
tdt cd cac hudng di co thé c6 tai trang thai hién hanh. Trong khi do, leo ddi don gian chi
chon di theo trang thai ddu tién tot hon (so véi trang thai hién hanh) ma né tim ra dugc.
Do do6, thoi gian can thiét dé leo ddi ddc ding chon dugc mdt hudng di s& 16n hon so véi
leo ddi don gian. Tuy vay, do lac nao ciing chon hudéng di tot nhat nén leo ddi doc ding
thudng s& tim dén 101 giai sau mot sd bude it hon so véi leo d6i don gian. Noi mot cach
ngan gon, leo d6i doc ding s& tén nhidu thoi gian hon cho mot budc nhung lai di it bude
hon; con leo d6i don gian ton it thoi gian hon cho mot budc di nhung lai phai di nhidu
budc hon. Pay chinh 13 yéu t6 dugc va mat giita hai thuat giai nén ta phai can nhic ky
ludng khi lya chon thuat giai.

Ca hai phuong phap leo nai don gian va leo nui doc dimg déu c6 kha ning that bai trong
viée tim 101 giai cua bai toan mac du 161 giai d6 thyc sy hién hiru. Ca hai giai thuét déu co
thé két thac khi dat dwoc mot trang thai ma khong con trang thai nao tot hon nita co thé
phat sinh nhung trang thai nay khong phai la trang thai dich. Diéu nay sé xay ra néu
chuong trinh dat dén mot diém cuc dai dia phuong, mot doan don diéu ngang.

Piém ciee dai dia phuong (a local maximum) : 1a mot trang thai t6t hon tat ca 1an can cua
n6 nhung khong tot hon mot sé trang thai khac & xa hon. Nghia 1a tai mot dlem cuc dai
dia phuong, moi trang thai trong mot ldn cdn cua trang thai hi¢n tai déu xdu hon trang
thai hién tai. Tuy c6 dang vé cua 101 gidi nhung cac cuc dai dia phuong khong phai 1a 161
giai thuc su. Trong truong hop nay, chiing dugc goi 1a nhitng ngon doi thap.

Poan don diéu ngang (a plateau) : 1a mot ving bang phang cua khong gian tim kiém,
trong do, toan b cac trang thai 1an can déu c6 cung gia tri.
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Hinh : Cac tinh huéng kho khan cho tim kiém leo déo.

Dé dbi pho voi cac cac diém nay, nguoi ta dd dwa ra mot s6 giai phap. Ta s& tim h1eu 2
trong s cac giai phap nay. Nhitng giai nay, khong thuc su giai quyét tron ven van dé ma
chi 1a mot phuong én ctru nguy tam thoi ma thoi.

Phuong an dau tién 13 két hop leo ddi va quay lui. Ta s& quay lui lai cac trang thai trudce
d6 va thir di theo hudng khac. Thao tac nay hop 1y néu tai cac trang théi trudc d6 c6 mot
hudng di t6t ma ta d3 bo qua trude d6. Pay 1a mot cach kha hay dé ddi phé véi cac diém
cuc dai dia phuong. Tuy nhién, do dac diém cua leo ddi 1a "bude sau cao hon budc trude"
nén phuong 4n nay sé& thit bai khi ta xuit phat tir mot diém qua cao hodc xuit phat tir mot
dinh d6i ma dé dén duoc 10i giai can phai di qua mot "thung ling" that sdu nhu trong
hinh sau.

Wit v hoadmg di hidn
Léa =i tal
thap hem ngwdng néy diroe
mika

Hinh : Mot truong hop thét bai cua leo déo két hop quay lui.

Céch thtr hai 1a thyc hién mot budc nhay vot theo hudng nao do dé thir dén mot vung mai
ctua khong gian tim kiém. Nom na 1a "budc" lién tuc nhiéu "buéc" (chéng han 5,7,10, ...)
ma tam thoi "quén" di viéc kiém tra "budc sau cao hon budc trudc". Tiép can c6 vé hiéu
qua khi ta gap phai mot doan don diéu ngang. Tuy nhién, nhay vot ciing c6 nghia la ta da
b6 qua co hoi dé tién dén 10i giai thuc su. Trong truong hop chiing ta dang dtimg kha gan
101 giai, viéc nhay vot s& dua chiing ta sang mot vi tri hoan toan xa la, ma tir d6, co thé s&
dan chung ta dén mot ric rdi kiéu khac. Hon nita, s budc nhay 1a bao nhiéu va nhay theo
hudng nao 1a mot van dé phy thudc rat nhiéu vao dic diém khong gian tim kiém cia bai
toan.
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Vit sanldu
b

Hinh Mot truong hop kho khidn cho phuong an "nhay vot".

Leo nui 1a mdt phuong phap cuc b boi vi nd quyét dinh s€ lam gi tiép theo dwa vao mot
danh gia vé trang thai hién tai va cac trang thai ké tiép c6 thé co (t6t hon trang thai hién
tai, trang thai 16t nhdt tot hon trang thai hién tai) thay vi phai xem xét mot cach toan dién
trén tat ca cac trang thai da di qua. Thuén lgi cta leo nii la it gap sy bung n6 t6 hop hon
s0 v6i cac phuong phap toan cuc. Nhung no ciing gidng nhu cac phuong phap cuc bd
khac & chd 1a khong chac chan tim ra 10i giai trong truong hop x4u nhat.

Mot 14n nita, ta khang dinh lai vai tro quyét dinh ctia ham Heuristic trong qua trinh tim
kiém 101 giai. Véi cing mot thuat giai (nhu leo ddi chang han), néu ta c6 mot ham
Heuristic t6t hon thi két qua s& dugc tim thay nhanh hon. Ta hay xét bai toan vé cac khoi
dugc trinh bay ¢ hinh sau. Ta c6 hai thao tic bién doi la:

+ Lay mot khéi & dinh mot cot bat ky va dat nd 1én mot chd tréng tao thanh mot
cdt moi. Luu y 1a chi c6 thé tao ra toi da 2 cot mai.

+ Lay mot khdi & dinh mot cot va dat né 1én dinh mot cot khac

Hay xac dinh s thao tac it nhat dé bién doi cot da cho thanh cot két qua.
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Hinh : Trang thai khoi dau va trang thai két thuc
Gia sir ban dau ta ding mot ham Heuristic don gian nhu sau :

Hi : Cong 1 diém cho mdi khdi & vi tri dling so véi trang thai dich. Trir 1 diém
cho moi khoi dat ¢ vi tri sai so vdi trang thai dich.

Dung ham nay, trang thai két thic s& ¢ giatrila8 vica 8 khdi déu duoc dit & vi tri
dung. Trang thai khoi dau co gid tri 1a 4 (vi nd c¢6 1 diém cong cho cac khdi C, D, E, F, G,
H va 1 diém trir cho cac khdi A va B). Chi c6 thé c6 mot di chuyén tur trang thai khoi dau,
d6 1a dich chuyén khdi A xudng tao thanh mot cot méi (T1).

Diéu d6 sinh ra mot trang thai voi s6 diém 13 6 (vi vi tri ciia khdi A bay gid sinh ra 1
diém cong hon la mét diém trtr). Thu tuc leo nui s€ chép nhan su dich chuyén do. Tu
trang thai méi T1, ¢ ba di chuyén co thé thyc hién din dén ba trang thai Ta, Tb, Tc duoc
minh hoa trong hinh du6i. Nhiing trang thai nay c6 s6 diém 1a : h’(Ta)=4; h’(Tb) =4 va
h’(Tc)=4

N
H
)
F
E
D
C
B h
e
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Hinh Cac trang thai co thé dat duoc tir T1

Thu tuc leo nui s& tam dirng boi vi tat ca cac trang thai nay c6 s6 diém thip hon trang thai
hién hanh. Qua trinh tim ki€m chi dirng lai & mét trang thai cuc dai dia phuong ma khong
phai 1a cuc dai toan cuc.

Chung ta c6 thé d 16 cho chinh giai thuét leo ddi vi da that bai do khong du tim nhin
tong quat dé tim ra 10i giai. Nhung chiing ta cling ¢o thé d6 16i cho ham Heuristic va c¢6
ging sira d6i nd. Gia st ta thay ham ban dau bang ham Heuristic sau ddy :

H2 : Di v6i mdi khdi phuy trg dung (kh01 phu tro 12 khdi nim bén dudi khdi hién
tai), cong 1 diém, nguoc lai trir 1 diém.

Dung ham ndy, trang thai két thuc c6 sd diém 13 28 vi B nam dtng vi tri va khong c6 khéi
phu trg nao, C dang vi tri duoc 1 diém cong voi 1 diém do khoi phu tro B nam dang vi tri
nén C dugc 2 diém, D dugc 3 diém, ....Trang thai khoi dau co sé diém 1a —28. Viéc di
chuyén A Xuéng tao thanh mot c6t mai lam sinh ra mat trang thai véi s6 diém la h’(T1) =
—21 vi A khong con 7 khéi sai phia dudi né nita. Ba trang thai c6 thé phat sinh tiép theo
bay gi0 ¢o cac diémsdla: b’ (Ta)=28; h’(Tb)=-16 va h’(Tc) =-15. Lic nay thu tyc leo
ndi déc dimg sé& chon di chuyen dén trang thai Tc, & d6 c6 mot khdi dung. Qua ham Hp
nay ta rat ra mot nguyén tic : #6t hon khong chi c6 nghia 1a ¢6 nhiéu wu diém hon ma con
phai it khuyét diém hon. Hon nita, khuyét diém khong c6 nghia chi 1a su sai biét ngay tai
mdt vi tri ma con 1a su khéc biét trong tuong quan giira cic vi tri. RS rang 1a dimg vé mat
két qua, cung mot thu tuc leo doi nhung ham Hj bi thét bai (do chi biét danh gia uu diém)
con ham Hz méi nay lai hoat ddng mot cach hoan hao (do biét danh gia ca vu diém va
khuyét diém).

Dang tiéc, khong phai lic nao chung ta ciing thiét ké dwgc mot ham Heuristic hoan hao
nhu thé. Vi vige danh gia wu diém da kho, viée danh gid khuyét diém cang kho va tinh té
hon. Chang han, xét lai van de mubn di vao khu trung tam cua mot thanh pho xa lg. Dé
ham Heuristic hiéu qua, ta can phai dua cac thong tin vé cac dudong mot chiéu va cac ngod
cut, ma trong truong hop mot thanh phd hoan toan xa la thi ta kho hodc khong thé biét
dugc nhitng thong tin nay.

cge 4.

chiéu siu. Hiéu qua cia ca hai thuat giai leo ddi don gian va a leo ddi déc dung phu thudc
Vao :

+ Chét lugng ctia ham Heuristic.
+ Pic diém ciia khong gian trang thai.

+ Trang thai khoi dau.
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Sau day, chung ta s€ tim hiéu mdt tiép can theo moi, két hop dugce strc manh cia ca tim
ki€m chi€u sau va tim kiém chiéu rong. Mt thuat giai rat linh dong va c6 thé ndi 1a mot
thuat giai kinh dién cua Heuristic.

IIL.4. Tim kiém wu tién t6i wu (best-first search)

Uu diém cta tim _kiém theo chiéu sau 1a khong phai quan tim dén sy mé rong cua tt ca
cac nhanh. Uu diém cua tim kiém chiéu rong 14 khong bi sa vao cac duong dan bé tic
(cac nhanh cut). Tim kiém vu tién t6i wu s& két hop 2 phuong phap | tren cho phép ta di
theo mot con duong duy nhit tai mot thoi diém, nhung dong thot van "quan sat" duoc
nhimng hudng khac. Néu con duong dang di "c6 ve" khong trién  vong bang nhimng con
duong ta dang "quan sat" ta s€ chuyén sang di theo mot trong s6 cac con duong nay. bé
tién loi ta s& dung chit viét tat BFS thay cho tén goi tim kiém wu tién tdi uu.

Mot cach cu thé, tai mdi bude cua tim kiém BFS, ta chon di theo trang théi c6 kha nang
cao nhat trong s céc trang thai da dugc xét cho dén thoi diém dé. (khac véi leo d6i doc
dung 1a chi chon trang thai c6 kha ning cao nhét trong s cac trang thai ké tiép co thé dén
dugc tur trang thai hién tai). Nhu vay, voi tiép can nay, ta s€ wu tién di vao nhirng nhanh
tim kiém c6 kha nang nhat (glong tim kiém leo d6i déc dung), nhung ta s& khong bi lan
quén trong cac nhanh nay vi néu ‘cang di sau vao mot huéng ma ta phat hién ra rang
hudng nay cang di thi cang t¢, dén mirc n6 xau hon ca nhiing huong ma ta chua di, thi ta
s& khong di tiép hudng hién tai nira ma chon di theo mot hudng t6t nhat trong s6 nhiing
hudng chua di. D6 1a tu tudng chi dao cua tim kiém BFS. Dé hiéu dugce tu tuong nay.
Ban hay xem vi du sau :

Hinh Minh hoa thuét giai Best-First Search
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Khot déu, chi c6 mot nut (trang thai) A nén n6 s€ dugc mod rong tao ra 3 nat méi B,C va
D. Céc con s6 dudi nat 1a gia tri cho biét do tt cua nut. Con s cang nho, nat cang tot.
Do D 1a nat c6 kha ning nhit nén né s& dugc mé rong tiép sau niit A va sinh ra 2 nat ké
tiép 1a E va F. Dén day, ta lai thdy nut B c6 vé c6 kha ning nhét (trong cac nut B,C,E,F)
nén ta s€ chon md rong nut B va tao ra 2 nat G va H. Nhung lai mét 1an nita, hai nat G, H
nay dugc danh gia it kha nang hon E, vi thé su chu y lai tr& vé E. E dugc m& rong va cac
nut duge sinh ra tir E 12 T va J. O budc ké tiép, J s& dwoc md rong vi nd c6 kha ning nhat,
Qua trinh nay tiép tuc cho dén khi tim thdy mot 101 giai.

Luu ¥ rang tim kiém nay rat gidng voi tim kiém leo ddi doc dung, v6i 2 ngoai 18. Trong
leo nti, mdt trang thai dugce chon va tat ca cac trang thai khac bi loai bo, khong bao gio
ching duoc xem xét lai. Cach xtr Iy dirt khodt nay 1a mot dac trung cua leo ddi. Trong
BFS, tai mot budc, cling ¢6 mot di chuyén duge chon nhung nhiing cai khac van dugc
it lai, dé ta co thé tro lai xét sau d6 khi trang thai hién tai tré nén kém kha nang hon
nhing trang thai da duoc luu trir. Hon nira, ta chon trang thai tot nhat ma khong quan tim
dén no co 16t hon hay khong cac trang thai trude d6. Piéu nay twong phan véi leo ddi vi
leo d6i s& dirng néu khong c6 trang thai tiép theo nao tot hon trang thai hién hanh.

Dé cai dit cac thuat gidi theo kiéu tim kiém BFS, nguoi ta thuong can dung 2 tap hop sau

OPEN : tap chira cc trang thai 3 duoc sinh ra nhung chwa duoc xét dén (vi ta di chon
mat trang thai khac). Thuc ra, OPEN la mot loai hang doi vu tién (priority queue) ma
trong d6, phan tir c6 do wu tién cao nhét 1 phan tir 16¢ nhdt. Nguoi ta thuong cai dit hang
doi wu tién bang Heap. Cac ban c6 thé tham khao thém trong céc tai liéu vé Ciu tric dir
liéu vé loai dit lidu nay.

CLOSE : tap chtra cac trang thai da dugc xét dén. Chung ta can luu trir nhiing trang thai
nay trong bo nhé dé dé phong truong hop khi mot trang thai méi dugce tao ra lai tring voi
mot trang thai ma ta da xét dén trudc d6. Trong truong hop khong gian tim kiém c6 dang
cdy thi khong can dung tap nay.

@ Thuit giai BEST-FIRST SEARCH
1. Diat OPEN chira trang thai khoi dau.
2. Cho dén khi tim duoc trang thai dich hoac khong con ntit nao trong OPEN, thuc hién :
2.a. Chon trang thai t6t nhat (Tmax) trong OPEN (va x6a Tmax khéi OPEN)
2.b. Néu Tmax la trang thai két thuc thi thoat.

2.c. Nguoc lai, tao ra cac trang thai Kké tiép Tk c6 thé co tur trang thai Tmax. Déi voi mdi
trang thai ke tiep Tk thuc hién :
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Tinh f(Tk); Thém Tk vao OPEN

BES khé don gian. Tuy vay, trén thuc t,é’ cling nhu tim kiém chiéu siu va chiéu rong,
hiém khi ta dung BFS mot cach truc ti€ép. Thong thudong, nguoi ta thuong dung cac phién
ban ctia BFS 1a AT, AKT va A”

@+*Thong tin vé qua khir va twong lai

Thong thudng, trong cic phuong 4n tim kiém theo kiéu BFS, d6 tdt f ciia mot trang thai
duoc tinh dua theo 2 hai gia tri ma ta goi la 1a g va h’. h’ chung ta da biét, d6 1a mot udce
lugng vé chi phi tir trang thai hién hanh cho dén trang thai dich (thong tin twong lai). Con

g 1a "chiéu dai quing duong" da di tir trang thai ban dau cho dén trang thai hién tai i
(thong tin qué khr). Luu y rang g 1a chi phi thye sy (khong phai chi phi udc lugng). Bé

dé hiéu, ban hay quan sat hinh sau :
@
3 1 4
g @ chi phi hdf s dibd 1 O

dé & tir trang thei han ddn b

dEn trang thii hign tai 57 3

g(Ti) = 3+5 =8 (:5 d:)

h’ ..i =6 < b’ : wde heomg cld
(1) phi dén dich

TG : trang thii dich
(chora bigt duimg dEn)

Hinh 6.14 Phan biét khai niém g va h’
Két hop g va h’ thanh £ (f = g+ h’) s& thé hién mdt w6c lugng v& "tong chi phi" cho con
dudng tr trang thai bat dau dén trang thai két thuc doc theo con duong di qua trang thai
hién hanh. Dé thuan tién cho thuat giai, ta quy udc 1a g va h> déu khong am va cang nho
nghia la cang tot.

I11.5. Thujt gidi AT

Thuat giai AT 1a mot phuong phép tim kiém theo kiéu BFS véi d6 tot ctia niit 13 gia tri
ham g — tong chicu dai con duong da di tir trang thai bat dau dén trang thai hién tai.

@*Thuait giai AT
1. Dat OPEN chira trang thai khoi dau.

2. Cho dén khi tim duogc trang thai dich hodc khong con nat nao trong OPEN, thuc hién :
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2.a. Chon trang thai (Tmax) cé gia tri g nho nhat trong OPEN (va x6a Tmax khoi
OPEN)

2.b. Néu Tmax la trang thai két thuc thi thoat.

2.c. Nguoc lai, tao ra cac trang thai ké tiép Tk ¢6 thé c6 tir trang thai Tmax. DPéi véi mdi
trang thai ke tiep Tk thuc hién :

g(Tk) = g(Tmax) + cost(Tmax, TK);
Thém Tk vao OPEN.

* Vi chi sir dung ham g (ma khong dung ham u6c luong h’) fsdé danh gia do t6t ciia mot trang thai nén ta
cling c6 the xem AT chi 1a mot thuat toan.

I11.6. Thuat gidi AKT
(Algorithm for Knowlegeable Tree Search)

Thuét giai AKT mé rong AT bang cach st dung thém thong tin ude lugng h’. Do ot cia
mot trang thai f1a tong cua hai ham g va h’.

@+ Thuét giai AKT
1. it OPEN chira trang thai khoi dau.
2. Cho dén khi tim duogc trang thai dich hodc khong con nut nao trong OPEN, thyc hién :

2.a. Chon trang thai (Tmax) c6 gia tri f nhé nhit trong OPEN (va x6a Tmax khoi
OPEN)

2.b. Néu Tmax 1a trang thai két thuc thi thoat.

2.c. Nguoc lai, tao ra cac trang thai ké tiép Tk ¢6 thé c6 tir trang thai Tmax. DPbi vi mdi
trang thai ke tiép Tk thuc hién :

g(Tk) = g(Tmax) + cost(Tmax, TK);
Tinh h’(Tk)
f(TK) = g(TK) + h’(TK);
Thém Tk vao OPEN.
IIL.7. Thuat gidi A*
A"1a mot phién ban dic biét ctia AKT ap dung cho truong hop d6 thi. Thuat giéi A* co
st dung thém tap hop CLOSE d¢ luu trit nhitng truong hop da duoc xét dén. A° md rong

AKT bang cach bo sung cach giai quyét truong hop khi "m¢" mot nit ma nat nay dé co
san trong OPEN hodac CLOSE. Khi xét dén mot trang thai Ti bén canh vi¢c luu trir 3 gid
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tri co ban g,h’, f° dé phan anh do tbt cua trang thai d6, A” con luu trit thém hai thong )
Sau .

1. Trang thdi cha ciia trang thdi Ti (ky hiéu la Cha(Ti) : cho biét trang thai din dén trang
thai Ti. Trong trudng hop c6 nhiéu trang thai dan dén Tithi chon Cha(Ti) sao cho chi phi
di tir trang thai khoi dau dén Ti 1a thap nhat, nghia 1a :

g(Ti) = g(Tcha) + cost(Tcha, Ti) 1a thip nhat.

2. Danh sdch cdc trang thdi ké tiép ciia Ti : danh sach nay luu trir cc trang thai ké tiép
Tk ctia Ti sao cho chi phi dén Tk thong qua Ti tir trang thai ban dau 1a thap nhat. Thuc
chat thi danh sach nay c6 thé duoc tinh ra tir thudc tinh Cha cua cac trang thai dugc luu
trlt. Tuy nhién, viéc tinh toan nay co thé mat nhiéu thoi gian (khi tap OPEN, CLOSE
dugc mo rong) nén nguoi ta thudng Iuu trir ra mot danh sach riéng. Trong thuat toan sau
day, chung ta s€ khong dé cap dén viéc luu trit danh sach nay. Sau khi hiéu 16 thuat toan,
ban doc c6 thé dé dang diéu chinh lai thuat todn dé luu trir thém thudc tinh nay.

1. Bat OPEN chi chira TO. Dét g(T0) = 0, h’(T0) = 0 va £(T0) = 0.
bat CLOSE la tap hop rong.

2. Lap lai cac budce sau cho dén khi gap diéu kién dimg.
2.a. Néu OPEN rdng : bai toan v6 nghiém, thoat.
2.b. Nguoc lai, chon Tmax trong OPEN sao cho f’(Tmax) 1a nho nhét
2.b.1. Ly Tmax ra khoi OPEN va dua Tmax vao CLOSE.
2.b.2. Néu Tmax chinh 12 TG thi thoat va thong béo 15 giai 1a Tmax.

2.b3. Néu Tmax khong phai 1a TG. Tao ra danh s&ch zdt ca cac trang thai ké
tiép cua Tmax. Goi mot trang thai nay la Tk. V&i moi Tk, 1am cac budce sau :

2.b.3.1. Tinh g(Tk) = g(Tmax) + cost(Tmax, Tk).
2.b.3.2. Néu ton tai Tk’ trong OPEN trung véi Tk
Néu g(Tk’ ) < g(TK) thi
bat g(Tk’) = g(Tk)
Tinh lai £(Tk”)
bat Cha(Tk’) = Tmax

2.b.3.3. Néu ton tai Tk’ trong CLOSE trung véi Tk,
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Néu g(Tk) < g(Tk) thi
Dt g(Tk’) = g(Tk)
Tinh lai £*(Tk)
bat Cha(Tk’) = Tmax

Lan truyén su thay doi gia tri g, f° cho,tét ca cac
trang thai ke tiép cua Ti (0 tat ca cac cap) da dugc
luu trir trong CLOSE va OPEN.

2.b.3.4. Néu Tk chua xuét hién trong ca OPEN 1an CLOSE thi :
Thém Tk vao OPEN
Tinh : f (Tk) = g(Tk)+h’(Tk).

C6 mot sd diém can giai thich trong thuét giai nay. Pau tién 1a viéc sau khi di tim thay
trang théi dich TG, 1am sao dé xay dung lai dugc "con duong" tir To dén TG. Rat don
gian, ban chi can 1an nguoc theo thudc tinh Cha cuia céc trang thai di dugc luu trit trong
CLOSE cho dén khi dat d&én To. P6 chinh 13 "con duong" t6i wu di tir TG dén To (hay noi
cach khac 1a tir To dén TG).

Diém thir hai 14 thao tac cap nhat lai g(Tk") , £*(Tk’) va Cha(Tk’) trong budc 2.b.3.2 va
2.b.3.3. Cac thao tac nay thé hién tu tuong : "ludn chon con duong t61 wu nhat". Nhu
ching ta da biét, gia tri g(Tk’) nham luu trit chi phi tdi wu thye sy tinh tir To dén Tk’. Do
d6, néu chung ta phat hién thay mot "con duong" khéc tot hon théng qua Tk (c6 chi phi
nhé hon) con dudng hién tai dugc luu trir thi ta phai chon "con dudng" méi tét hon nay.
Trudng hop 2.b.3.3 phirc tap hon. Vi tir Tk’ nam trong tap CLOSE nén tir Tk’ ta da luu
trit cac trang thai con ké tiép xuét phat tir Tk’. Nhung g(Tk’) thay d6i dan dén gia tri g
cua cac trang thai con nay cting phai thay doi theo. Va dén luot cac trang thai con nay lai
c6 thé co cac cac trang thai con tiép theo clia chung va cir thé cho dén khi mdi nhanh két
thic v6i mot trang thai trong OPEN (nghia 1a khong c6 trang thai con nao nita). Dé thuc
hién qué trinh cdp nhat nay, ta hay thyc hién qua trinh duyé¢t theo chiéu sau véi diém khoi
dau 1a Tk . Duyét dén dau, ta cap nhat lai g cua céc trang thai dén do ( dung cong thirc
g(T) = g(Cha(T)) +cost(Cha(T), T) ) va vi thé gi4 tri f clia cc trang thai nay ciing thay
doi theo.

Mot lan nita, xin nhic lai rang, ban c6 thé cho rang tip OPEN luu trit cac trang thal
dugc xem xét dén sau” con tap CLOSE luu trit cac trang thai "da duoc xét dén roi"

C6 thé ban s& cam thiy kha lang tang trudc mot thuat giai dai nhu thé. Van dé co 18 sé tro
nén sang sua hon khi ban quan sat cac budc giai bai toan tim duong di ngdn nhat trén do

thi bang thuat giai A* sau day.

I11.8. Vi du minh hoa hoat dong ctia thuat giai A”
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Chung ta s& minh hoa hoat dong cua thuat giai A* trong viéc tim kiém duong di ngan
nhét tir thanh phd Arad dén thanh phé Bucharest cua Romania. Ban d6 cac thanh phd cua
Romania dugc cho trong d6 thi sau. Trong d6 mdi dinh ctia dd thi ciia 1a mot thanh pho
gitta hai dinh c6 cung n6i nghia la c6 duong di gitra hai thanh phd tuong ing. Trong s6
ctia cung chinh 1a chiéu dai (tinh bang km) ctia duong di nbi hai thanh phé twong tng,
chiéu dai theo dudng chim bay mot thanh phd dén Bucharest dugc cho trong bang kém
theo.

 Crades

iy Vasloi
Pitesti 142

rzecerd

Hinh : Bang do ctia Romania v&i khoang cach dudng tinh theo km

Arad Klila] Mehadia 241
Bucharest 0 Meamt 234
Craiova 1a0 Oradea 320
Dobreta 242 Pitest az
Efarie 1681 E.Vileea 193
Fagatas 178 Sibin 253
CHurgiu 7 Timisoata 329
Hitaowa 151 rzicer 20
Tasi 248 Vaslai 199
Lugoj 244 Zerind 374

Bang : Khoang cach duong chim bay tir mot thanh phd dén Bucharest.

Chung ta s€ chon ham h’ chinh la khoang cach duong chim bay cho trong bang trén va
ham chi phi cost(Ti, Ti+1) chinh la chi€u dai con duong noi tir thanh pho Ti va Ti+1.
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Sau day la ting budc hoat dong cia thut toan A* trong viéc tim dudng di ngan nhat tir
Arad dén Bucharest.

Ban dau :
OPEN = {(Arad,g=0,h’=0,=0)}
CLOSE ={}

Do trong OPEN chi chira mot thanh phé duy nhét nén thanh phd nay sé 1a thanh phd t6t
nhét. Nghia 1a Tmax = Arad.Ta lay Arad ra khoi OPEN va dua vao CLOSE.

OPEN = {}
CLOSE = {(Arad,g= 0,h’= 0,f'= 0)}
Tir Arad c6 thé di dén duoc 3 thanh phé 1a Sibiu, Timisoara va Zerind. Ta lan luot tinh

gia tri £, g va h’ cta 3 thanh phd nay. Do ca 3 nit méi tao ra nay chua c6 nat cha nén ban
dau nut cha ctia ching déu la Arad.

h’(Sibiu) = 253
g(Sibiu) = g(Arad)+cost(Arad,Sibiu)
= 0+140= 140
£(Sibiu) = g(Sibiu)+h’(Sibiu)
= 140+253 = 393
Cha(Sibiu) = Arad
h’(Timisoara) = 329
g(Timisoara) = g(Arad)+cost(Arad, Timisoara)
=0+118=118
f’(Timisoara) = g(Timisoara)+ h’(Timisoara)
=118+329 = 447

Cha(Timisoara) = Arad
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h’(Zerind) = 374

g(Zerind) = g(Arad)+cost(Arad, Zerind)
=0+75=75

f*(Zerind) = g(Zerind)+h’(Zerind)
=75+374 = 449

Cha(Zerind) = Arad

Do ca 3 nat Sibiu, Timisoara, Zerind déu khong cé trong ca OPEN va CLOSE nén ta b6
sung 3 nut nay vao OPEN.

OPEN = {(Sibiu,g= 140,h’= 253,f= 393,Cha= Arad)
(Timisoara,g= 118,h’=329,f= 447,Cha= Arad)
(Zerind,g= 75,h’=374,f= 449,Cha= Arad)}

CLOSE = {(Arad,g=0,h’=0,f"=0)}

[Arad]
Sihin Tirisoara Ferind
F=140+25%  =118+529=447 F=T5+574=449

=393

Hinh : Budc 1, nat dugc dong ngoac vuong (nhu [Arad]) 1a nut trong tdp CLOSE, ngugc
lai 1a trong tap OPEN.

Trong tap OPEN, nut Sibiu la niit ¢6 gia tri £ nho nhét nén ta s& chon Tmax = Sibiu. Ta
lay Sibiu ra khoi OPEN va dua vao CLOSE.

OPEN = {(Timisoara,g= 118,h’= 329,f’= 447,Cha= Arad)
(Zerind,g= 75,h’= 374,= 449,Cha= Arad)}

CLOSE = {(Arad,g= 0,h’=0,f= 0)
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(Sibiu,g= 140,h’= 253,f’= 393,Cha= Arad)}

Tt Sibiu ¢6 thé di dén dugc 4 thanh phé la : Arad, Fagaras, Oradea, Rimnicu. Ta lan luot
tinh cac gia tri g, h’, f* cho cac nut nay.

h’(Arad) = 366
g(Arad) = g(Sibiu)+cost(Sibiu,Arad)
= 140+140= 280
f’(Arad) = g(Arad)+h’(Arad)
= 280+366 = 646
h’(Fagaras) = 178
g(Fagaras) = g(Sibiu)+cost(Sibiu, Fagaras) = 140+99= 239
f’(Fagaras) = g(Fagaras)+ h’(Fagaras)
=239+178=417
h’(Oradea) = 380
g(Oradea) = g(Sibiu)+cost(Sibiu, Oradea)
=140+151 =291
f’(Oradea) = g(Oradea)+ h’(Oradea)
=291+380 =671
h’(R.Vilcea) = 193
g(R.Vilcea) = g(Sibiu)+cost(Sibiu, R.Vilcea)
= 140+80 = 220
f’(R.Vilcea) = g(R.Vilcea)+ h’(R.Vilcea)

=220+193 =413
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Nut Arad da c6 trong CLOSE. Tuy nhién, do g(Arad) méi dugc tao ra (c6 gia tri 280) 16n
hon g(Arad) luu trong CLOSE (c6 gia tri 0) nén ta s€ khong cap nhat lai gia tri g va f* cua
Arad luu trong CLOSE. 3 nit con lai : Fagaras, Oradea, Rimnicu déu khong c6 trong ca
OPEN va CLOSE nén ta s€ dua 3 nit nay vao OPEN, dit cha cta chung la Sibiu. Nhu
vay, dén budc nay OPEN da chira tong cong 5 thanh phd.

[urad]

Tirisoara Ferind
=115+5329=447 F=T5+574=449

L Fagaras Ciradea F.Vilcea
F=280+366 =230+178 {T=2914350 =220+193
=fdE =417 =17 =413

OPEN = {(Timisoara,g= 118,h’= 329,f’= 447,Cha= Arad)
(Zerind,g= 75,h’= 374,= 449,Cha= Arad)
(Fagaras,g=239,h’=178,’= 417,Cha= Sibiu)
(Oradea,g=291,h’= 380,f’= 617,Cha= Sibiu)
(R.Vilcea,g= 220,h’= 193,’= 413,Cha= Sibiu)}

CLOSE = {(Arad,g= 0,h’=0,f=0)

(Sibiu,g= 140,h’= 253,’= 393,Cha= Arad)}

Trong tap OPEN, nut R.Vilcea la nut ¢6 gia tri f* nho nhét. Ta chqn Tmax = R.Vilcea,.
Chuyén R.Vilcea tir OPEN sang CLOSE. Tur R.Vilcea c6 thé di dén dugc 3 thanh pho la
Craiova, Pitesti va Sibiu. Ta lan luot tinh gia tri f°, g va h’ ctia 3 thanh pho nay.

h’(Sibiu) = 253
g(Sibiu) = g(R.Vilcea)+ cost(R.Vilcea,Sibiu)
= 220+80= 300

£ (Sibiu) = g(Sibiu)+h’(Sibiu)
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= 300+253 = 553
h’(Craiova) = 160
g(Craiova) = g(R.Vilcea)+ cost(R.Vilcea, Craiova)
=220+146= 366
f’(Craiova) = g(Fagaras)+h’(Fagaras)
= 366+160= 526
h’(Pitesti) = 98
g(Pitesti) = g(R.Vilcea)+ cost(R.Vilcea, Pitesti)
=220+97 = 317
f*(Pitesti) = g(Oradea)+h’(Oradea)
=317+98 =415
Sibiu da ¢6 trong tp CLOSE. Tuy nhién, do g’(Sibiu) méi (c6 gid tri 1a 553) 16n hon
2’(Sibiu) (c6 gid tri 1a 393) nén ta s& khong cap nhat lai cac gié tri cia Sibiu dugc luu

trong CLOSE. Con lai 2 thanh phd 14 Pitesti va Craiova déu khong co trong ca OPEN va
CLOSE nén ta s& dua n6 vao OPEN va dét cha cua chung la R.Vilcea.

[urad]

Tirnisoara Ferind
=1184+320=447 =T5+574=443

[B.Wileea]

B Fagaras Cradea
F=280+366  {=030+178 {=291+380
= =417 =a17

Sihin Crainsea Fitesti
f=300+215% f=3aa+160 =317+23
=553 =524 =415
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OPEN = {(Timisoara,g= 118,h’= 329,f’= 447,Cha= Arad)

(Zerind,g= 75,h’= 374,= 449,Cha= Arad) (Fagaras,g=
239,h’=178,= 417,Cha= Sibiu)

(Oradea,g= 291,h’= 380,f’= 617,Cha= Sibiu) (Craiova,g=
366,h’=160,f’= 526,Cha= R.Vilcea)

(Pitesti,g=317,h’=98,= 415,Cha= R.Vilcea) }
CLOSE = {(Arad,g=0,h’=0,f’=0)

(Sibiu,g= 140,h’= 253,’= 393,Cha= Arad)

(R.Vilcea,g=220,h’=193,f= 413,Cha= Sibiu) }
Pén day, trong tap OPEN, nut tbt Qhét 1a Pitesti, tir Pitesti ta c6 thé di dén duoc
R.Vilcea, Bupharest va Craiova. Lay Pitesti ra khoi OPEN va dat né vao CLOSE.
Thuc hién ti€p theo tuong tu nhu trén, ta s€ khong cap nhat gia tri f°, g cua
R.Vilcea va Craiova Iuu trong CLOSE. Sau khi tinh toan f°, g cia Bucharest, ta sé
dua Bucharest vao tdp OPEN, dat Cha(Bucharest) = Pitesti.
h’(Bucharest) =0
g(Bucharest) = g(Pitesti)+cost(Pitesti, Bucharest)

=317+100=418

f*(Bucharest) = g(Fagaras)+h’(Fagaras)

=417+0=417

O bude ké tiép, ta s€ chon dugc Tmax = Bucharest. Va nhu vy thuat toan két thic (thuc
ra thi tai budc nay, c6 hai ing ctr vién 1a Bucharest va Fagaras vi déu cung c6 =417,
nhung vi Bucharest 1a dich nén ta s& wu tién chon hon).

Dé xay dung lai con duong di tir Arad dén Bucharest ta 1an theo gia tri Cha duogc luu trit
kém véi f°, g va h’ cho dén lac dén Arad.

Cha(Bucharest) = Pitesti

Cha(R.Vilcea) = Sibiu

33




TTNT

Cha(Sibiu) = Arad

Vay con duong di ngén nhét tr Arad dén Bucharest 1 Arad, Sibiu, R.Vilcea, Pitesti,
Bucharest.

Trong vi du minh hoa nay, ham h’ c6 chét luong kha tdt va cAu trac d6 thi kha don gian
nén ta gan nhu di thang dén dich ma it phai khao sat cac con duong khac. Pay 1a mdt
truong hop don gian, trong trudong hop nay, thuat gidi c6 dang dap cua tim kiém chiéu
sau.

Dén day, dé minh hoa mét truong hop phtrc tap hon cua thuat giai. Ta thir stra d6i lai cdu
trac do thi va quan sat hoat dong cua thuat gidi. Gia su ta c6 thém mdt thanh phé tam goi
la TP va con dudng gitta Sibiu va TP ¢6 chiéu dai 100, con dudng giita TP va Pitesti ¢d
chidu dai 60. Va khoang cach dudng chim bay tir TP dén Bucharest 1a 174. Nhu vay 1&
rang, con dudng toi vu dén Bucharest khong con 1a Arad, Sibiu, R.Vilcea, Pitesti,
Bucharest nita ma la Arad, Sibiu, TP, Pitesti, Bucharest.

[ Giurgin Efone

Trong trudng hop ndy, chung ta van tién hanh budce 1 nhu ¢ trén. Sau khi thue hién hién
bude 2 (md rong Sibiu), chiing ta c6 cay tim kiém nhu hinh sau. Luu y 1a ¢6 thém nhanh
TP.
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[srad]

Tirrdsoara
F=118+320=44
7

& Fagaras Oradea F.Vilcea

TP
Foodney7q [=280+366  £=239+178 F=2014320  F_2on4193
—a14 =f44 =417 =617 =413

R.Vilcea van co gia tri f* thip nhat. Nén ta mo rong R.Vilcea nhur truong hop dau tién.

[furad]

Tirsoara Lernd
=447 =15+374

=449
[B.Wilceal

TP Lrad Fagaras Oradea o
feoqge  T=204366 £=239+173 £=2914380 Pitesti
174=414 =4 =417 =alT F=31T+2%

Shin Cralva

F=300+253 F=366-+160

=553 =526

Budc ké tiép cua truong hop don gian 1a mo rong Pitesti dé c6 duoc két qua. Tuy nhién,
trong truong hop nay, TP co gia tri f* thap hon. Do d9, ta chon m¢ rong TP. Tur TP ta chi
c6 2 hudng di, mot quay lai Sibiu va mot dén Pitesti. D& nhanh chong, ta s& khong tinh
toan gia tri ciia Sibiu vi bi€t chac n6 s€ 16n hon gia tri dugc luu trir trong CLOSE (vi di
nguoc lai).

h’(Pitesti) = 98

g(Pitesti) = g(TP)+cost(TP, Pitesti)

= 240+75= 315

f(Pitesti) = g(TP)+h’(Pitesti) = 315+98= 413
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Pistestti dd xuat hién trong tap OPEN va g’(Pitesti) m&i (co gia tri 13 315) thap hon
g’(Pitesti) cli (co gia tri 317) nén ta phai cap nhat lai gia tri cua f°,g, Cha cua Pitesti luu
trong OPEN. Sau khi cép nhat xong, tdp OPEN va CLOSE s¢€ nhu sau :

OPEN = {(Timisoara,g= 118,h’= 329,f’= 447,Cha= Arad)
(Zerind,g= 75,h’= 374,= 449,Cha= Arad)
(Fagaras,g=239,h’=178,f’= 417,Cha= Sibiu)
(Oradea,g=291,h’=380,f’= 617,Cha= Sibiu)
(Craiova,g= 366,h’= 160,f’= 526,Cha= R.Vilcea)
(Pitesti,g=315h'=98,/"=413,Cha=TP) }
CLOSE = {(Arad,g=0,h’=0,f’=0)

(Sibiu,g= 140,h’=253,’= 393,Cha= Arad)
(R.Vilcea,g=220,h’= 193,f’= 413,Cha= Sibiu)

¥

Pén day ta thiy rang, ban dau thuat giai chon duong di dén Pitesti qua R.Vilcea. Tuy
nhién, sau do, thuat giai phat hién ra con duong dén Pitesti qua TP 1a tot hon nén n6 s€ su
dung con duong nay. Day chinh la truong hgp 2.b.111.2 trong thuat giai.

Budc sau, chiing ta sé chon mo rong Pitesti nhu binh thuong. Khi lan nguoc theo thudc
tinh Cha, ta s€ c6 con duong toi uu la Arad, Sibiu, TP, Pitesti, Bucharest.

I11.9. Ban luén ve A*

Pén day, c6 18 ban di hiéu duoc thuat giai ndy. Ta c6 mot vai nhan xét kha thi vi vé A*.
Dau tién 14 vai tro ctia g trong viée giup ching ta lya chon duong di. N6 cho ching ta kha
nang lua chon trang thai nao dé mo rong tiép theo, khong chi dya trén viée trang thai do
t6t nhur thé nao (thé hién boi gia tri h’) ma con trén co s¢ con duong tur trang thai khoi
dau dén trang thai hién tai d6 tot ra sao. Didu nay sé rat hitu ich néu ta khong chi quan
tAm viéc tim ra 101 giai hay khong ma con quan tdm dén hiéu qua cta con duong dan dén
10i giai. Chang han nhu trong bai toan tim dudng di ngén nhat giita hai dlém Bén canh
viéc tim ra duong di gitra hai diém, ta con phai tim ra mot con duong ngin nhat. Tuy
nhién, néu ta chi quan tam dén viéc tim dwoe 101 giai (ma khong quan tAm dén hiéu qua
ctia con duong dén 10i giai), chung ta co thé dat g=0 ¢ moi trang thai. Diéu nay s& gilp ta
ludn chon di theo trang thai c6 vé gan nhit véi trang thai két thuc (vi lac nay £ chi phu
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thudc vao h’ 1a ham wdc luong "khoang cach" gan nhat dé t6i dich). Lic nay thuét giai co
dang dap cua tim kiém chi€u sau theo nguyén ly hudng dich két hop vdi lan nguoc.

Nguoc lai, néu ta mudn tim ra két qua voi s0 budre it nhat (dat dugc trang thai dich voi
sd trang thai trung gian it nhét) thi ta dat gia tri dé di tir mot trang thai dén cac trang thai
con ké tiép ctia n6 ludn 1 hing s, thuong 1a 1 Nghia dat cost(Tiq, Ti) =1 (va van dung
mot ham ude lwong h’ nhu binh thuong). Con nguoc lai, néu mudn tim chi phi ré nhat thi
ta phai dat gia tri ham cost chinh xac (phan anh dung ghi phi thuc su).

Dén déy, chéc ban doc da co thé bét dﬁu cam nhan dugc réng thuét giéi A* khéng hoa‘ln
va cho chung :[a kha nhiéu tiy ch(_)n. Tuy theo bai toan ma ta s€ co mQt bQ thong sb thich
hop cho A* dé thudt gidi hoat dong hi¢u qua nhat.

Piém quan tam thir hai 1a vé gia tri h’ — sy udc lu:(rng khoang cach (chi phi) tir mét trang
thai dén trang thai dich. Néu h’ chinh 12 h (d4nh gia tuy€t ¢ dbi chinh xé4c) thi A* s& di mot
mach tir trang thai dau dén trang thai két thic 'ma khong can phai thyc hién bat ky mot
thao tac d6i hudng nao!. Di nhién, trén thuc té, hau nhu chang bao gio ta tim thiy mot
danh gia tuyét dbi chinh xac. Tuy nhién, diéu déng quan tdm ¢ day 1a h’> dugc udc lugng
cang gan vdi h, qua trinh tim kiém cang it bi sai sot, it bi r& vao nhitng nhanh cut hon.
Hay noi ngan gon 13 cang nhanh chong tim thay 15 giai hon.

Néu h’ lubn bang 0 & moi trang thai (tré vé thuét giai AT) thi qua trinh tim kiém s& duoc
diéu khién hoan toan boi gia tri g. Nghia 1a thuat giai s& chon di theo nhiing huéng ma sé
t6n it chi phi/budc di nhét (chi phi tinh tir trang thai dau tién dén trang thai hién dang xét)
bat chap viéc di theo hudng d6 c6 kha nang dan dén 10i giai hay khong. Day chinh 1a hinh
anh cua nguyén 1y tham lam (Greedy).

Néu chi phi tir trang thai sang trang thai khac luon 13 hiang s6 (di nhién ltc nay h’ ludn
bang 0) thi thuat giai A* tro thanh thuat giai tim kiém theo chidu rong! Ly do 14 vi tat ca
nhiing trang thai cach trang thai khdi dau n budc déu c6 cing gia tri g va vi thé déu c6
cung £ va gia tri ndy s& nho hon tit ca cac trang thai cach trang thai khoi dau n+1 bude.
Va néu g luon bang 0 va h’ ciing ludn bang 0, moi trang thai dang xét déu twong duong
nhau. Ta chi ¢6 thé chon bang trang thai ké tiép bang ngiu nhién !

Con néu nhu h’ khong thé tuyét ddi chinh xac (nghia la khong bang dung h) va cung
khong luén bang 0 thi sao? C6 diéu gi thu vi vé cach xur 1y cua qua trinh tim k1em hay
khong? Cau tra 15i 1a c6. Néu nhu bang mot cach nao do, ta co thé chic chin ring, wéc
lwong h’ luén nho hon h (ddi v6i moi trang thai) thi thuat giai A* s& thuong tim ra con
duong t6i wru (xac dinh boi g) dé di dén dich, néu duong din d6 ton tai va qua trinh im
kiém s& it khi bi sa 1ay vao nhirng con dudng qua do. Con néu vi mot 1y do nao do, ude
lwong h’ lai 16n hon h thi thuat giai s& d& dang bi vudng vao nhiing hudng tim kiém vo
ich. Tham chi n6 lai ¢6 khuynh huéng tim kiém & nhitng hudng di vo ich trude! Didu nay
c6 thé thay mot cach dé dang tir vai vi du.
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Xét truong hop duge trinh bay trong hinh sau. Gié sir rang tat ca cac cung déu co gia tri
1. G la trang thai dich. Khéi dau, OPEN chi chia A, sau do A dugc mé rong nén B, C, D
s€ dugc dua vao OPEN (hinh v€ mo ta trang thai 2 budc sau do, khi B va E da dugec mo
rong). Di v6i mdi nut, con sb dau tién 1a gia tri h’, con sb ké tiép 1a g. Trong vi du nay,
nat B co £ thap nhit 1a 4 = h’+g =3 + 1, vi thé n6 dugc md rong trudc tién. Gia sir nd
chi c6 mot nit con tiép theo 1a E va h’(E) = 3, do E cac A hai cung nén g(E) =2 suy ra
f(E)=5, giéng nhu £(C). Ta chon mé rong E ké tiép. Gia st n6 ciing chi co duy nhét
mot con ké tlep 1a F va h’(F) cling bang 3. R& rang 13 chiing ta dang di chuyén xudng va
khong phat trién rong. Nhung £(F) = 6 16n hon (D). Do d6, ching ta s& mo rong C tiép
theo va dat den trang thai dich. Nhu vay, ta thiy rang do danh gia thip h(B) nén ta da
lang phi mot sé bude (E,F), nhung cudi cung ta cung phat hién ra B khac xa voi diéu ta
mong doi va quay lai dé thir mot dudng dan khac.

A
B C D
3+1 4+1 5+1
E |3+2
F |3+3 Ar | 0+2

Hinh : h’> danh gia thap h

Bay gio hdy xét truong hop ¢ hinh tiép theo. Chung ta ciing mé rong B & budc dau tién
va E & budc thir hai. Ké tiép 1a F va cudi cung G, cho dudng dan két thiic c6 do dai 1a 4.
Nhung gia st c6 duong dan truc tiép tir D dén mot 1oi giai c6 do dai h thuc sy la 2 thi
chung ta s& khdong bao gio tim duoc dudng dan nay (tuy rang ta co thé tim thay 101 giai).
Boi vi viéc danh gia quéa cao h’(D), chiing ta s& lam cho D tréng do dén ndi ma ta phai
tim mot duong di khac — dén mot 10i giai té hon - ma khong bao gio nghi dén viéc mé
rong D. N6i chung, néu h’ danh gia cao h thi A* s& c6 thé khong thé tim ra duong dan tbi
wu dén 101 giai (néu nhu c6 nhiéu duong dan dén 16i giai). Mot cau hoi tha vi 13 "Liéu ¢é
mét nguyén tic chung nao gilp ching ta dwa ra mét cach wée leong h’ khong bao gio
danh gid cao h hay khong?". Cau tra 101 1a "hau nhu khong", boi vi dbi voi hau hét cac
van dé thuc ta déu khong biét h. Tuy nhién, cach duy nhat dé bao dam h’ khong bao gio
danh gia cao h 1a dat h’ bang 0 !
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A
B C D
/ 3+1 5+1 HE St
_. Con dutmg 61 wn
E |1+2 A naj.r g8 khing bao

H gidr dhroe &% tim
/ 5' t]f'l.&j,fl

Hinh : h’ danh gia cao h

Den day chung ta da két thuc viéc ban luan vé thuat giai A*, mot thuat giai linh dong,
tong quat, trong d6 ham chira ca tim kiém chiéu sau, tim kiém chiéu rong va nhimng
nguyén 1y Heuristic khac. Chinh vi thé ma ngudi ta thuong noi, A* chinh 1a thuat giai
tiéu biéu cho Heuristic.

A* rat linh dong nhung van gip mot khuyét diém co ban — gidng nhu chién lugc tim
kiém chiéu rong — d6 1a tén kha nhiéu bo nhé dé luu lai nhitng trang thai da di qua — néu
ching ta mudn no chic chan tim théy 101 giai t6i wu. Vi nhitng khong gian tim kiém 16n
nho thi day khong phai la mot diém dang quan tam. Tuy nhién, v6i nhitng khong gian tim
kiém khong 16 (chang han tim duong di trén mot ma tran kich thude ¢ 10° x 10°) thi
khong gian luu trir la ca mot van de hoc bua. Cac nha nghién ctru da dua ra kha nhiéu cac
huéng tiép can lai dé giai quyet van de nay. Chung ta s& tim hiéu mot sb phuong an
nhung quan trong nhat, ta can phai nim 13 vi tri cia A* so véi nhiing thuat giai khéc.

I11.10. Ung dung A* dé giai bai toan Ta-canh

Bai toan Ta-canh da timg la mot tro choi kha pho bién, doi lic ngudi ta con goi day la bai
toan 9- -puzzle. Tro choi bao gém mot hinh vuodng kich thiroc 3x3 6. C6 8 6 ¢0 s0, m01 0
c6 mot s tir 1 dén 8. Mot 6 con tréng. Mdi 1an di chuyén chi duge di chuyén mot 6 nam
canh 6 trong vé phia 6 trong. Van dé 1a tir mot trang thai ban dau bat ky, lam sao dua
duoc vé trang thai cudi 1a trang thai ma céc 6 duoc sép 1an luot tir 1 dén 8 theo thir tu tir
trai sang phai, tir trén xudng dudi, 6 cudi dung 1a 6 trong.

g| 2| &5 F16 |5
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Cho dén nay, ngoai trir 2 giai phap vét can va tim kiém Heuristic, ngudi ta van chua tim
duoc mot thuat toan chinh xéc, tdi wu dé giai bai toan nay. Tuy nhién, cach giai theo thuat
giai A" lai kha don gian va thudng tim duoc 161 giai (nhung khong phai ltc nio ciing tim
duoc 101 giai). Nhan xét rang: Tai mdi thoi diém ta chi c6 t6i da 4 6 co thé di chuyén. Van
dé 1a tai thoi diém do, ta s& chon lya di chuyén 6 nao? Chfmg han ¢ hinh trén, ta nén di
chuyen (1), (2), (6), hay (7) ? Bai toan nay hoan toan c6 cau tric thich hop dé co thé gidi
bang A* (tong sd trang thai c6 thé co ctia ban ¢ 1 n?! véi n 1a kich thude ban cd vi moi
trang thai 1a mot hoan vi cta tap n? con so).

Tai mot trang thai dang xét Tk, dat d(i,j)1a sé 6 can di chuyén dé dwa con sd & 6 (i,j) vé
dang vi tri cua nd ¢ trang thai dich.

Ham udce lugng h’ tai trang thai Tk bat ky bang tong cua cac d(i,j) sao cho vi tri (i,j)
khong phai 14 6 trong.

Nhu vay d6i véi trang thai & hinh ban dau, ham f(Tk) s& c6 gia trj 1a
Fk=2+1+3+1+0+1+2+2=12

II1.11. Cac chién lwgc tim kiém lai

Chung ta da biét qua 4 kiéu tim kiém : leo déo (LD), tim theo chiéu sau (MC), tim theo

chiéu rong (BR) va tim kiém BEFS. Bon kiéu tim kiém nay c6 thé dugc xem nhu 4 thai

cuc cua khong gian lién tuc bao gdm cac chién luoc tim kiém khac nhau. Dé giai thich

di€u nay rd hon, s€ ti¢én hon cho chiing ta néu nhin mdt chién lugc tim kiém 161 gidi dudi

hai chiéu sau :

Chiéu khd nang quay lui (R) 1a kha nang cho phép quay lai dé xem x¢t nhing
trang thai xét dén trude d6 néu giap mot trang thai khong thé di tiép.

Chiéu pham vi ciia sw danh gid (S): sd cic trang thai xét dén trong mdi quyét

dinh.
. EFS
xet tat cd con BR
himg 38 di gua
MC
chi £t con
iz hign tai
khiing thé quay bui. R oo thé ouay ui lai £ of
trarg thii chira 2ét dén.

Hinh : Tuong quan giira cac chién lugc leo déo, quay lui va tot nhat
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Theo hudng R, chung ta thay leo déo nam & mét thai cuc (nd khong cho phép quay lai
nhing trang thai chua dugc xét dén), trong khi d6 tim kiém quay lui va BFS & mot thai
cuc khac (cho phep quay lai tit ca cac hudng di chua xét dén). Theo huéng S ching ta
thdy leo déo va lan ngugc nam & mot thai cuc (chi tap trung vao mot pham vi hep trén tap
cac trang thai mai tao ra tir trang thai hién tai) va BFS nam & mot thai cuc khac (trong khi
BF xem xét toan bo tap cac con dudng di cé, bao gdm ca nhiing con dudng méi duogc tao
ra ciing nhu tit ca nhimg con duong khong duoc xét toi trude ddy trude moi mot quyét
dinh).

Nhing thai cyc nay duoc truc quan hoa bang hinh & trén. Vung in dam biéu dién mot mat
phiang lién tuc cac chién luoc tim kiém ma né két hop mot sé ddc diém ciia mot trong ba
thai cuc (leo deo, chiéu siu, BF S) dé c6 duoc mot hoa hop céc dac tinh tinh toan cua
chang.

Néu ching ta khong di bo nhd can thiét dé ap dung thuat toan BFS thuan ty. Ta c6 thé
két hop BFS véi tim theo chiéu sau dé giam bdt yéu cau b nhd. Di nhién, cai gid ma ta
phai tra la $6 lugng cac trang thai co thé xét dén tai mot budce s& nhoé di. Mot loai két hop
nhu thé duoc chi ra trong hinh dudi. Trong hinh nay, thuat giai BFS duoc ap dung tai
dinh ctia dd thi tim kiém (biéu dién b.':fmg vung to tam) va tim kiém theo chiéu sau duogc
ap dung tai day (biéu dién boi tam giac to nhat). Pau tién ta 4p dung BFS vao trang thai
ban dau To mot cach binh thuong. BFS s& thi hanh cho dén mot luc nao dé, s lugng
trang thai dugc luu trir chiém dung mot khong gian by nh¢ vugt qua mét mire cho phép
nao d6. Bén luc nay, ta s& ap dung tim kiém chiéu sau xuét phat tir trang thai tot nhat
Tmax trong OPEN cho t&i khi toan bo khong gian con phia "dudi" trang thai d6 dugc
duyét hét. Néu khong tim thy két qua, trang thdi Tmax nay duoc ghi nhan 1a khong dan
dén két qua va ta lai chon ra trang thai tot thir hai trong OPEN va lai ap dung tim kiém
chiéu sau cho cho phan khong gian phia "duéi" trang thai nay....

. Ehing gian tim
Traay trong tip N
OPEN cfia BFS kiéra ctia BFS
Hinh tarn gide
N trgme tramg cho
Eha tim o
klémnfufindc cdyr titn kifm
(1o tén tir tral /
sang phidi ol 3
tighia : duyét lin

hrcyt)

Hinh : Chién luoc lai BFS-MC trong d6, BFS ap dung tai dinh va MC tai ddy.

Mot cach két hop khac 1a dung tim kiém chiéu sau tai dinh khong gian tim kiém va BFS
dugc dung tai day. Ching ta ap dung tim kiém chiéu sau cho t6i khi gap mot trang thai
Tk ma d6 sau (sb trang thai trung gian) ctia né vuot qua mot ngudng do nao do. Tai diém
nay, thay vi 1an nguoc tro lai, ta ap dung kiéu tim kiém BFS cho phan khong gian phia
"dudi" bat dau tir Tk cho t&i khi n6 tra vé mot giai phap hodc khong tim thiy. Néu nd
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khong tim thay két qua, ching ta 1an nguoc trd lai va lai dung BFS khi dat d6 sau do.
Tham s6 do s& dugc chon sao cho bd nhé dung cho tim kiém BFS trén khong gian "du6i"
murc do s& khong vuot qua mot hang sé cho trude. R3 rang ta ta khong dé gi xac dinh
duoc do (vi noi chung, ta khé danh gia duoc khong gian bai toan rong dén murc nao). Tuy
nhién, kiéu két hop nay lai c6 mot thuan loi. Phan déy khong gian tim kiém thuong chira
nhiéu thong tin "bd ich" hon 1a phan dinh. (Chang han, tim duong di dén khu trung tim
ctia thanh phé, khi cang dén gan khu trung tdm — ddy db thi — ban cang dé dang tién dén
trung tAm hon vi ¢6 nhiéu "ddu hiéu" cua trung tAm xuat hién xung quanh ban!). Nghia 13,
cang tién vé phia day cua khong gian tim kiém, u6c lugng h’ thudng cang trd nén chinh
xéac hon va do d6, cang d& dan ta dén két qua hon.

Hinh : Chién luoc lai BFS-MC trong d6, MC ap dung tai dinh va BFS tai ddy.

Con mot kiéu két hop phtrc tap hon nira. Trong d6, BFS dugc thuc hién cuc bd va chiéu
sau duoc thyc hién toan cuc. Ta bt dau tim kiém theo BFS cho t&1 khi mdt sy luong bo
nhé xéac dinh Mo duoc dung hét. Tai dlem nay, ching ta xem tat ca nhing trang thai trong
OPEN nhu nhiing trang thai con tryc tlep clia trang thai ban dau va chuyen giao ching
cho tim kiém chiéu sau. Tim kiém chiéu sau s& chon trang thai tt nhat trong nhiing trang
thai con niy va "banh truéng" né ding BFS, nghia 1a n6 chuyén trang thai da chon cho
tim kiém BFS cuc bd cho dén khi mot luong bd nhd Mo lai duoc dung hét va trang thai
con mdi trong OPEN lai tiép tuc dugc xem nhu nuat con cua nat "banh tru’('mg"...Néu viéc
"banh truong" be‘ing BFS thét bai thi ta quay lui lai va chon nut con tdt tha hai cua tap
OPEN trudc do, rdi lai tiép tuc banh truéng bang BFS...
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Hinh : Chién lugc lai BFS-MC trong d6, BFS dugc ap dung cuc b va chidu sdu duoc ap
dung toan cuc.

C6 mot cach phdi hop nodi tiéng khac duge goi 1a tim kiém theo giai doan dugc thyuc hién
nhu sau. Thay vi luu tri trong bo nh¢ toan b cay tim kiém duoc sinh ra boi BFS, ta chi
gitr lai cay con c6 trién vong nhét. Khi mot lugng bd nhd Mo dugc diung hét, ta sé danh
diu mot tap con cac trang thai trong OPEN (nhting trang thai c6 gia tri ham f thap nhat)
dé gitr lai; nhitng dudng di t6t nhat qua nhitng trang thai nay ciing s& dugc ghi nhd va tat
ca phén con lai cda cay bi loai bd. Qua trinh tim kiém sau d6 s& tiép tuc theo BFS cho td1
khi mot lugng bd nhé Mo lai duoc ding hét va ctr thé. Chién luge nay co thé dugc xem
nhu 1a mot su lai ghep gitra BF va leo déo. Trong do, leo deo thudn tay loai bo tat ca
nhung chi gitr lai phuong an t6t nhat con tim kiém theo giai doan loai bo tat ca nhung chi
gitt lai tdp cac phuong 4n t6t nhat.
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A. TONG QUAN TRi TUE NHAN TAO
I. MO PAU

Ché tao dugc nhimng c¢d may thong minh nhu con ngudi (thim chi théng minh hon con
nguoi) 1a mot udc mo chay bong cua loai nguoi tir hang ngan nim nay. Han ban doc con
nh& dén nha khoa hoc Alan Turing ciing nhirng dong gop to 16n cua éng trong linh vue tri
tué nhan tao. Ning luc may tinh ngdy cang manh mé 1a mét diéu kién hét stc thuan loi
cho tri tué nhan tao. Diéu nay cho phép nhimng chwong trinh may tinh 4p dung céc thuét
giai tri tu¢ nhan tao c6 kha nang phan tng nhanh va hi¢u qua hon trudc. Su kién may tinh
Deep Blue danh bai kién tudng cd vua thé gigi Casparov 1a mot minh chimg hung hon
cho mot bude tién dai trong cong cude nghién ciru vé tri tué nhan tao. Tuycé thé danh bai
dugc Casparov nhung Deep Blue 1a mot ¢6 may chi biét danh co ! N6 tham chi khong co
dugc tri thong minh so dang ctia mot dira bé biét 1én ba nhu nhan dién dugc nhimng ngudi
than, kha nang quan sat nhan biét thé gidi, tinh cam thuong, ghét, .. . Nganh tri tu¢ nhan
tao dd co nhitng budc tién dang ké, nhung mot tri tué nhan tao thuc su van chi c6 trong
nhitng bo phim khoa hoc gia tuéng cia Hollywood. Vay thi tai sao chiing ta van nghién
ctru vé tri tué nhéan tao? Piéu ndy ciing twong ty nhur vdc mo ché tao vang cua cac nha gia
kim thuat thoi Trung CO, tuy chua thanh cong nhung chinh qua trinh nghién ciru da lam
sang to nhiéu van dé.

Mic di myc tiéu tdi thuong ctia nganh TTNT 1a xay dung mot chiéc may c6 ning luc tu
duy tuong ty nhu con ngudi nhung kha nang hién tai cua tat ca cac san pham TTNT van
con rat khiém ton s0 v6i muc tiéu da dé ra. Tuy vay, nganh khoa hoc moi meé nay van
dang tién bo mdi ngay va dang to ra ngay cang hitu dung trong mot sd cong viéc doi hoi
tri thong minh ctia con ngudi. Hinh dnh sau s€ gitip ban hinh dung dugc tinh hinh cua
nganh tri tu¢ nhan tao.

Cdr mach dién tir ludn My tinh tri tug nhin

) I dom gidn tan ngiy nay
Thip # * Can

B4trTat péﬂ Tl tinh tign Dldyr tinh tri tné Con
céng tac chudn nhin tan trong ngwed
tromg lai

Trudce khi bude vao tim hiéu vé tri tué nhén tao, chung ta hay nhéc lai mot dinh nghia
duogc nhiéu nha khoa hoc chap nhan.

@+*Muc tieu ciia nganh khoa hgc tri tu¢ nhéan tao ?

Tao ra nhitng chiéc may tinh c¢6 kha nang nhan thtrc, suy luén va phan tng.
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Nhan thie duge hiéu 1a kha nang quan sat, hoc hoi, hiéu biét ciing nhu nhing kinh
nghiém vé thé giéi xung quanh. Qua trinh nhén thirc giup con nguoi c6 tri thirc. Suy ludn
1a kha nang van dung nhing tri thire san c6 dé phan (g véi nhitng tinh huéng hay nhiing
van dé - bai toan gip phai trong cudc song Nhan thire va suy luan dé tir 46 dua ra nhing
phan tng thich hop 12 ba hanh vi c¢6 thé noi 13 dic trung cho tri tué cia con nguoi. (DI
nhién con mot yéu t6 nira 1a tinh cam. Nhung ching ta s& khong dé cap dén & day!). Do
do, cling khong c6 gi ngac nhién khi muén tao ra mot chiéc may tinh thong minh, ta can
phai trang bi cho n6 nhitng kha ning nay. Ca ba kha ning nay déu can dén mot yéu tb co
ban 1a tri thire.

Dudi goc nhin cua tap sach nay, xay dung tri tué¢ nhan tao 1a tim cach biéu dién tri thirc,

tim cach van dung tri thire dé giai quyet van dé va tim cach bd sung tri thirc bang
cach "phat hién" tri thirc tir cac thong tin sin c6 (may hoc).
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II. THONG TIN, DU LIEU VA TRI THUC

Tri thirc 13 mot khai niém rat triru tugng. Do d6, chung ta s& khong c¢b ging dua ra mot
dinh nghia hinh thtrc chinh xac ¢ day. Thay vao do, chiing ta hay cung nhau cam nhan
khai ni¢m "tri thuc" bang cach so sanh n6 véi hai khai niém khéc 1a thong tin va dir li€u.

Nha béc hoc ndi tiéng Karan Sing di timg néi rang "Chiing ta dang ngdp chim trong bién
thong tin ‘nhung lai dang khat tri thirc”. Cau noi nay lam ndi bat su khac biét vé luong
1an vé chét giita hai khai niém thong tin va tri thirc.

Trong ngit canh ctia nganh khoa hoc may tinh, ngudi ta quan niém rang dir liéu la cac
con s0, chit cai, hinh anh, 4m thanh... ma may tinh co thé tiép nhén va xu ly. Ban than dir
lidu thuong khong ¢ y nghia ddi voi con ngudi. Con thong tin 1a tat ca nhimng gi ma con
ngudi c6 thé cam nhan dugc mot cach truc tiép thong qua cac giac quan ctia minh (khiru
giac, vi giac, thinh gidc, xtic giac, thi giac va giac quan thir 6) hodc gian tiép thong qua
cac phuong tién k¥ thuat nhu tivi, radio, cassette,... Thong tin ddi voi con nguoi luén co
mot ¥ nghia nhat dinh nao d6. Vi phuong tién may tinh (ma cu thé 13 cac thiét bi dau ra),
con nguoi s€ tiép thu duvoc mor phcfn dir liéu c6 y nghia ddi voi minh. Néu so vé lugng,
dir liéu thuong nhiéu hon thong tin.

Ciing c6 thé quan niém thong tin 13 quan hé gitta cac dit liéu. Cac dir liéu duoc sap xép
theo mdt thtr tw hodc duoc tdp hop lai theo mot quan hé nao do s chira dung thong tin.
Neéu nhitng quan h¢ nay dugc chi ra mot cach ro rang thi do la céc tri thirc. Chang han :

@+Trong todan hoc :

Bén than tirmg con ) riéng 1é nhu 1, 1, 3, 5,2, 7, 11, ... 1a cac dit liéu. Tuy nhién, khi dat
chung lai vo1 nhau theo trat ty nhu dudi day thi gitra ching da bat dau c6 mot moi lién hé

Dirlidu:1,1,2,3,5,8,13,21, 34, ....
MGéi lién hé nay co thé duoc biéu dién bang cong thirc sau : Un = Un.1 + Un.,.

Cong thtrc néu trén chinh Ia tri thirc.

@+ Trong vit ly :

Ban sau day cho chung ta biét s6 do vé dién tré (R), dién thé (U) va cuong do dong dién
(D) trong mdt mach dién.
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2.5 20 8
4 12 3
7.3 14.6 2

Ban than nhitng con sb trong cac cot cta ban trén khong c6 may ¥ nghia néu ta tach roi
chung ta. Nhung khi dat ké nhau, chiing da cho thay c6 mot sy lién hé nao d6. Va moi
lién h¢ nay co6 thé dugc dién ta bang cong thirc don gian sau :

Cong thure nay 1a tri thirc.

@+ Trong cuc song hang ngay :

Hang ngay, nguoi nong dan van quan sat thiy cac hién tuong ning, mua, rim va chudn
chudn bay. Rat nhiéu lan quan sat, ho da c6 nhan xét nhu sau :

Chuon chuén bay thap thi muwa, bay cao thi ndng, bay vira thi ram.
L1 nhan xét trén 1a tri thirc.

C6 quan diém trén cho rang chi nhitng méi lién hé tuing minh (¢ thé chirng minh dugc)
gilta cac dir liéu méi dugc xem la tri thirc. Con nhitng m&i quan hé khdng tuong minh thi
khdng dugc cdng nhan. O day, ta ciing c6 thé quan niém rang, moi mdi lién hé gitta cac
dir liéu déu co thé dugc xem la tri thirc, bdi vi, nhitng mai lién hé nay thuc su ton tai.
Piém khac biét la chlng ta chua phét hién ra né ma thoi. RS rang rang "du sao thi trai
dat cling van xoay quanh mat trgi" du tri thd'c nay coé dudc Galilé phat hién ra hay
khong!

Nhu vy, so v6i dit liéu thi tri thirc ¢6 s6 lugng it hon rat nhidu. Thuat ngit it & day khong
chi don gian 1a mot ddu nho hon binh thudng ma 13 si két tinh hoic ¢6 dong lai. Ban hay
hinh dung dit liéu nhu 13 nhitng diém trén mat phang con tri thirc chinh 1 phuwong trinh
cua duong cong ndi tit ca nhing diém nay lai. Chi can m¢t phuong trinh duong cong ta
c6 thé biéu dién dugc vo s0 diém!. Cling vay, ching ta can c6 nhitng kinh nghiém, nhan
xét tir hang ddng s6 liéu thong ké, néu khong, chung ta s& ngdp chim trong bién thdng tin
nhu nha béac hoc Karan Sing da canh béo!.

Nguoi ta thuong phan loai tri thue ra lam cac dang nhu sau :
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@+Tri thirc sw kién : 13 cac khfmg dinh v& mot su kién, khai niém nao dé (trong mot
pham vi xac dinh). Cac dinh luat vat 1y, toan hoc, ... thuong duoc xép vao loai nay.
(Ching han : mit trdi moc & ding dong, tam giac déu c6 3 goc 60°, ...)

@+ Tri thire thii tuc : thudng dung dé dién ta phuong phap, cac bude can tién hanh, trinh
tor hay ngan gon la cach giai quyét mot van de. Thuat toan, thuat giai 1a mét dang cua tri
thure thu tuc.

@+Tri thirc mo ta : cho bict mdt doi tuong, su kién, van d€, khai ni€ém, ... dugc thay, cam
nhén, cau tao nhu thé nao (mot cai ban thuong céd 4 chan, con nguodi co6 2 tay, 2 mat,...)

@+Tri thirc Heuristic : 12 mot dang tri thirc cdm tinh. Cac tri thirc thudc loai nay thuong
c6 dang udce lugng, phong doéan, va thuong duge hinh thanh thong qua kinh nghiém.

Trén thuc té, rat hiém c6 mot tri tué ma khong can dén tri thac (li€u co thé c6 mot dai
kién tudng co vua ma khong biét danh co hodc khong biét cac thé ¢ quan trong khong?).
Tuy tri thirc khong quyet dinh sy thong minh (nguoi biét nhleu dinh 1y todn hon chua
chic da giai toan gioi hon!) nhung n6 la mot yéu t6 co ban cau thanh tri thong minh.
Chinh vi vay, mu6n xay dyng mot tri thong minh nhan tao, ta can phai c¢6 yéu td co ban
nay. Tur day dat ra van dé dau tién 1a ... Cac phuong phap dua tri thirc vao may tinh dugc
goi 12 biéu dién tri thirc.

III. THUAT TOAN - MOT PHUONG PHAP BIEU DIEN TRI THU'C?

Trudce khi tra 161 cau hoi trén, ban hay thir nghi xem, 1iéu mét chuong trinh gidi phuong
trinh bac 2 ¢6 thé duoc xem 1a mot chwong trinh c6 #ri thite hay khong? ... Co chir | Vay
thi tri thirc nam & dau? Tri thirc vé giai phuong trinh bac hai thyc chét di dugc ma hoa
dudi dang cac cau 1énh if..then..else trong chuong trinh. Mot cach tong quat, c6 thé khang
dinh 14 tit ca cac chuong trinh may tinh it nhidu déu di c6 tri thirc. D6 chinh 14 tri thirc
cua lap trinh vién dugc chuyén thanh céac cau 1€nh cua chuong trinh. Ban s& thic mac
"nhw vy tai sao dwa tri thirc vao mdy tinh lai la mét van dé ? (vi tir trudc ti gio chiing
ta dd, dang va sé tiép tuc lam nhw thé ma?)". Paung nhu thé that, nhung van dé nam &
chd, céc tri thirc trong nhing chuong trinh truyén théng 1a nhiing tri thirc "ctmg", nghia 1a
n6 khong thé duoc thém vao hay diéu chinh mét khi chwong trinh da dwoc bién dich.
Mubn diéu chinh thi chiing ta phai tién hanh sira lai ma ngudn ciia chuong trinh (1i sau
d6 bién dich lai). Ma thao tac stra chuong trinh thi chi ¢6 nhing lap trinh vién méi co thé
lam dugc. Didu nay s& lam giam kha ning ing dung chuong trinh (vi da s6 nguoi ding
binh thuong déu khong biét 1ap trinh).

Ban thtr nghi xem, v6i mot chuong trinh hd tro ra quyet dinh (nhu dau tu cd phleu dau tu
bat dong san chang han), liéu nguo1 dung c6 cam thdy thoai mai khong khi mudn dua vao
chwong trinh nhiing kién thtrc ctia minh thi anh ta phai chon mét trong hai cach 1a (1) fr
svka lai ma chwong trinh!? (2) tim tac gid ciia chwong trinh dé nho ngueoi nay siea lail?.
Ca hai thao tac trén déu khong thé chip nhan dugc ddi voi bat ky nguoi dung binh
thuong nao. Ho can c6 mot cach nao d6 dé chinh ho c6 thé dwa tri thire vao may tinh mat
cach dé dang, thuan tién giéng nhu ho dang ddi thoai v&i mot con nguoi.
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Pé 1am duoc didu nay, ching ta cdn phai "mém" héa cac tri thirc duoc biéu dién trong
may tinh. Xét cho cung, moi chuong trinh may tinh déu gom hai thanh phéan 1a cac ma
Iénh va dir liéu. Ma 1énh dugc vi nhu la phﬁn climg cta chuong trinh con dir liéu duoc
xem la phan mém (vi né o thé dugc thay dbi boi nguoi dung). Do do, ' 'mém" hoa tri
thirc cling dong nghia vdi viéc tim cac phuong phap dé co thé biéu dién cdc logi tri thire
ciia con nguoi bang cdc cdu triic dir liéu ma may tinh c6 thé xu 1y duge. Pay ciing chinh
1a ¥ nghia cua thuat ngit "biéu dién tri thirc".

Ban can phai biét rang, it ra 1a cho dén thoi diém ban dang doc cudn sach nay, con ngudi
van chua thé tim ra mot kiéu bi€u dién tong quat cho moi loai tri thirc!

Pé lam van dé ma chung ta dang ban luén tré nén sang to hon. Chung ta hiy xem xét mot
s0 bai toan trong phan tiép theo.

IV. LAM QUEN VOI CACH GIAI QUYET VAN DE BANG CACH
CHUYEN GIAO TRI THUC CHO MAY TINH

®»Bai toan 1 : Cho hai binh rdng X va Y ¢¢ thé tich 1an lugt 1a VX va VY, hdy ding hai
binh nay dé dong ra z lit nudc (z <= min(VX,VY)).

@+Bai toan 2 : Cho biét mot s6 yéu t6 cta tam giac (nhu chiéu dai canh va goc, ...). Hiy
tinh cc yéu to con lai.

@+Bai toan 3 : Tinh dién tich phan giao ctia cac hinh hinh hoc co ban.

Hai bai toan dau 13 hai bai toan kha tiéu biéu, thudng dugc dung dé minh hoa cho nét dep
ctia phuong phap giai quyét van dé bai toan bang cach chuyén giao tri thirc cho may tinh.
Néu sir dung thuat toan thong thuong, chiing ta thuong chi giai duoc mot sb truong hop
cu thé ciia cac bai toan ndy. Thdm chi, nhiéu nguoi khi moi tiép can véi 2 bai toan nay
con khong tin la n6 co thé hoan toan dugc giai mot cach tong quat b01 may tinh!. Bai toan
s0 3 1a mot minh hoa dep mit cho ky thuat giai quyét van dé "vi mo" , nghia la ta chi can
mo ta cac bude giai quyét & mirc tong quat cho may tinh ma khéng can di vao cai dit cu
thé.

Bai toan 1 s€ dugc giai quyét bang cach sir dung céac luat din xuat (ludt sinh). Bai toan 2
s& dugc giai quyét bang mang ngtr nghia va bai toan 3 sé giai quyét bang cong cu frame.
O day chiing ta ciing nhau tim hiéu cach giai bai toan dau tién. Hai bai toan ké tiép s&
duoc giai quyét 1an luot & cac muc sau.

V&i mot trudng hop cu thé cta bai toan 1, nhu VX =5 va VY =7 va z = 4. Sau mot thoi
gian tinh toan, ban c6 thé s€ dua ra mgt quy trinh d6 nudc dai loai nhu :

oMiic ddy binh 7

oTriit hét qua binh 5 cho dén khi 5 day.
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oD0 hét nude trong binh 5

oD6 hét nude con lai tir binh 7 sang binh 5
oMiic ddy binh 7

oTriit hét qua binh 5 cho dén khi binh 5 day.
oPhdn con lai chinh la sé nude can dong.

Tuy nhién, véi nhiing s6 liéu khac, ban phai "may mo" lai tir dau dé tim ra quy trinh db
nudce. Ctr thé, mdi mot truong hop s€ c6 mot cach dd nude hoan toan khac nhau. Nhu
vay, néu c6 mot ai d6 yéu cau ban dua ra mot cach lam tong quét thi chinh ban ciing s&
lang tang (di nhién, ngoai trir truong hop ban da biét trude cach giai theo tri thire ma
chung ta sap sira tim hiéu ¢ day!).

Dén day, ban hay binh tdm kiém lai cach thirc ban tim kiém 15i gidi cho mot trudng hop
cu thé. Vi chua tim ra mot quy tdc cu thé ndo, ban s& thuc hién mét loat cac thao tac "cam
tinh" nhu dong diy mot binh, trat mot binh nay sang binh kia, d6 hét nudc trong mot binh
ra... vira lam vira nham tinh xem cach lam nay c6 thé di dén két qua hay khong. Sau nhiéu
lan thi nghiém, rat c6 thé ban s& rut ra dugc mot sb kinh nghiém nhu "khi binh 7 ddy
niwée ma binh 5 chua day thi hdy @6 né sang binh 5 cho dén khi binh 5 ddy"... Vay thi tai
sao ban lai khong thir "truyén" nhiing kinh nghiém nay cho mdy tinh va dé cho may tinh
"may mo" tim céc thao tic cho chiing ta? Piéu niy hoan toan c6 loi, vi méy tinh c6 kha
nang "may mo" hon han ching ta! Néu nhitng "kinh nghiém" ma chung ta cung cap cho
maéy tinh khong gitip chung ta tim dugc 10 giai, ching ta s& thay thé né bang nhing kinh
nghiém khac va lai tiép tuc dé mdy tinh tim kiém 10i giai!

Chung ta hiy phat biéu lai bai toan mot cach hinh thic hon.

Khong 1am mat tinh tong quat, ta luén co thé gia sir raing VX<VY.

Goi lugng nude chira trong binh X 1a x (0<=x<=VX)

Goi lugng nude chira trong binh Y 1a y (0<=y<=VY)

Nhu vay, diéu kién két thiic ctia bai toan sé 1a :

x=zhodcy=z

Piéu kién dau cta bai toan 14 : x = 0 va y=0

Qua trinh giai dugc thuc hi¢n béng cach xét 1an luot cac luat sau, luat nao thoa man thi sé€

duogc ap dung. Lic ndy, cac luat chinh 1a cac "kinh nghiém" hay tri thirc ma ta di chuyén
giao cho may tinh. Sau khi &p dung luat, trang thai ctia bai toan s€ thay doi, ta lai ti€p tuc
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xét cac lut ké tiép, néu hét lut, quay trd lai ludt dau tién. Qua trinh tiép dién cho dén khi

dat duoc diéu kién két thuc cua bai toan.

Ba luat nay dugc mo ta nhu sau :

(L1) Néu binh X day thi do hét nuéc trong binh X di.

(L2) Néu binh Y réng thi dé ddy mede vao binh Y.

(L3) Né:u binh X khong day va binh Y khong rong thi hdy trit nudce t? binh Y sang binh X
(cho dén khi binh X day hodc binh Y hét nuoc).

Trén thuc t&, lic dau dé giai trudng hdp tdng quét cla bai todn nay, ngudi ta da
dung dén han 15 luat (kinh nghiém) khac nhau. Tuy nhién, sau nay, ngudi ta da

rut gon lai chi con 3 luat nhu trén.

Ban c6 thé d& dang chuyén ddi cach giai nay thanh chuong trinh nhu sau :

x := 0; y := 0;
WHILE ( (x <> z) AND (y<>z) ) DO
IF (x = Vx) THEN x := 0;

IF (y = 0) THEN (y:= Vy);

IF (y > 0) THEN BEGIN

k:= min(Vx - x, y);
X = x + k;

y =y - kj

END;

END;

BEGIN

Thir "chay" chwong trinh trén vé6i s lidu cu thé 1a :

Vx=3,Vy=4vaz=2
Bmd%:X=Qy=0

Luat(L2)->x=0,y=4
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Luat (L3)>x=3,y=1

Luat (L1)->x=0,y=1

Luat (L3)->x=1,y=0

Luat(L2) ->x=1,y=4

Luat (L3) ->x=3,y=2

3 luat ma chung ta da cai dat trong chuong trinh ¢ trén dugc goi la co' s6 tri thirc. Con
cach thirc tim kiém 101 giai bang cach duyét tuan tu timg ludt va ap dung nd duoc goi 1a

dong co suy dién. Chung ta sé dinh nghia chinh x4c hai thuat ngit nay & cudi muc.

Nguoi ta da chirg minh dugc rang, bai toan dong nudc chi ¢ 16i giai khi sé nudc can dong 1a mot boi sd
cua udc so chung 16n nhat cua thé tich hai binh.

z=n x USCLN(VX, VY) (v6i n nguyén duong)

Céch giai quyét van dé theo kiéu nay khéc so voi cach giai bang thuat toan thong thuong
la chung ta khdng dwa ra mét trinh tir gidi quyét van dé cu thé ma chi dua ra cac quy tac
chung chung (dudi dang cac ludt), may tinh s€ dva vao do (ap dung cac luat) dé ne xdy
dyng mot quy trinh giai quyét van de Piéu nay clng gidng nhu viéc chung ta giai toan
bang cach dua ra cac dinh 1y, quy tic lién quan dén bai toan ma khong can phai chi ra
cach giai cu thé.

Vay thi diém tha vi nam & diém nao? Ban s& c6 thé cam thay rang chung ta van dang
dung tri thure "ctmg" ! (vi céc tri thure van 1a cac cau Iénh IF dugc cai san trong chuong
trinh). Thuc ra thi chuong trinh cua chung ta da "mém" hon mot ti r61 day. Néu khong
tin, cac ban hady quan sat phién ban ké tiép cua chuong trinh nay.

FUNCTION DK (L INTEGER) :BOOLEAN;

BEGIN

CASE L OF

1 : DK := (x = Vx);

2 : DK := (y = 0);

3 : DK := (y>0);

END;

END;

PROCEDURE ThiHanh (L INTEGER) :BOOLEAN;
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BEGIN

CASE L OF

1 : x :=0;
2: y = Vy;
3 : BEGIN
k := min(Vx-x,V);
x := x+tk;

y = y-k;
END;

END;

END;

CONST SO_LUAT = 3;

BEGIN

WHILE (x<>z) AND (y<>z) DO BEGIN
FOR i:=1 TO SO LUAT DO

IF DK(L) THEN ThiHanh(L);

END;

END.
Doan chuong trinh chinh cling thi hanh bﬁng cach 1an luot xét qua 3 1énh IF nhu chuong
trinh dau tién. Tuy nhién, & ddy, biéu thirc diéu kién dugc thay thé bang ham DK va cac
hanh dong tng véi diéu kién da dugc thay the bang thi tuc ThiHanh. Tinh chat "mém"
hon ctia chuong trinh nay thé hién & chd, néu muén bd sung "tri thire", ta chi phai diéu
chinh lai cdc ham DK va ThiHanh ma khong can phai sira lai chwong trinh chinh.

Béy gio hdy gid st rang ta da c6 ham va thu tuc dic biét sau

FUNCTION GiaTriBool(DK : String) : BOOLEAN;

PROCEDURE ThucHien(ThaoTac : String) ;
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ham GiaTriBool nhan vao mot chudi diéu kién, no sé phan tich chudi, tinh toan rdi tra ra
gia tri BOOLEAN cua biéu thurc nay.

Vi du : GiaTriBoolean(‘6<7’) sé tra ra FALSE

Thu tuc ThucHien cling nhan vao mot chudi, nd cling s€ phan tich chudi r6i tién hanh
thuc hién nhitng hanh dong dugc miéu ta trong chudi nay.

V61 ham va thu tuc nay, chuong trinh cua chung ta s€ nhu sau :
CONST SO LUAT = 3;

TYPE

Luat RECORD

DK : String;

ThiHanh : String;

END;

DSLuat ARRAY [1..SO LUAT] OF Luat; 9;

VAR

CacLuat DSLuat;

PROCEDURE KhoiDong;

BEGIN

CacLluat[l].DK := ‘x = Vx’;
CacLuat[2].DK := ‘y = 0';
CacLuat[3].DK := ‘y>0'; 9;
CacLuat[l].ThaoTac := ‘x:=0';
CacLuat[2].ThaoTac:= ‘y:=Vy’;

CacLuat[3].ThaoTac: ‘ki=min (Vx-x,vy), x:=x+k, y:=y-k’;
END;

BEGIN

WHILE (x<>z) AND (y<>z) DO BEGIN
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FOR i:=1 TO SO_LUAT DO

IF GiaTriBoolean (CacLuat[i] .DK)
THEN ThucHien (CacLuat[i].ThaoTac) ;
END;

END.

Chung ta tam cho rang trong qua trinh chuong trinh thi hanh, ta c6 thé d& dang thay d6i
s6 phan tir mang CacLuat (cic ngdn ngit 14p trinh sau ndy nhu Visual C++, Delphi déu
cho phép diéu nay). Vi chuong trinh ndy, khi mudn sira d6i "tri thirc", ban chi can thay
doi gia tri mang Luat 12 xong.

Tuy nhién, nguoi ding van gip khé khian khi mudn bo sung hodc hiéu chinh tri thirc. Ho
can phai nhap cac chudi dai loai nhu ‘x=0’ hoic ‘k:=min(Vx-x,y)’ ...Cac chubi nay, tuy
¢6 y nghia d6i voi chuong trinh nhung van con khé xa la di v6i ngudi dung binh
thudng. Chiing ta can giam b6t "khoang cach" nay lai bang cach dua ra nhirng chudi diéu
kién hoic thao tac co y nghia true tiép ddi v6i ngudi dung. Chuong trinh sé& c6 chuyén
ddi lai cac diéu kién va thao tic nay sang dang phul hop véi chuong trinh.

Dé lam dugc diéu trén. Chting ta can phai li¢t ké dugc céac trang thai va thao tac co ban
cua bai toan nay. Sau day la mot soO trang thai va thao tac co ban.

@+Trang thai co ban :
Binh X day, Binh X rdng, Binh X khong réng, Binh X ¢6 n lit nude.
@+ Thao tac

Do hét nudc trong binh, D6 day nudc trong binh, P6 nude tir binh A sang binh B cho dén
khi B day hoac A rong.

Luu y rang ta khong thé c6 thao tac "D n lit nudc tir A sang B" vi bai toan da gia dinh ring cac
binh déu khong co6 vach chia, hon nita n€u ta biet cach do6 n lit nudce tir A sang B thi 101 gidi bai
toan tré thanh qua don gian.

"Mic day X"

"D z lit nude tir X sang Y"

Vi ddy 1a mot bai toan don gian nén ban c6 thé dé nhan thiy ring, cac trang thai co ban va thao tac
chang c6 gi khac so véi cac diéu kién ma ching ta da dua ra.

Ké tiép, ta s& viét cac doan chuong trinh cho phép ngudi dung nhép vao céc lut (dang
neu ... thi ...) dugc hinh thanh tir cac trang thai va dieu kién co ban nay, dong thoi tién
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hanh chuyén sang dang may tinh c6 thé xir Iy duoc nhu & vi dy trén. Ching ta s& khong
ban dén vi¢c cai dat cac doan chuong trinh giao ti€p v&i nguoi dung & day.

Nhu vdy, so voi chuong trinh truyén thong (dugc cau tao tir hai "chat liéu" co ban 1 di#
liéu va thudt todn), chuong trinh tri tué¢ nhan tao dugc cau tao tir hai thanh phan la co' s¢
tri thire (knowledge base) va déng co suy diéen (inference engine).

@+*Co s6 tri thire : 13 tap hop cac tri thic lién quan dén van d& ma chuong trinh quan tim
giai quyet.

@Pong co suy dién : 1a phuong phap van dung tri thirc trong co sé tri thire dé giai quyét
van de.

) DU LIEU CG 86 TRI
DU LIEU THITC

THUAT DQNG COSUY
TOAN DIEN

Néu xét theo quan niém biéu dién tri thirc ma ta vira ban ludn ¢ trén thi co s6 tri thirc chi
la mot dang dir licu ddc biét va dong co suy dién cling chi 1a mot dang cta thuat toan dac
biét ma thoi. Tuy vay, c¢6 thé néi rang, co so tri thirc va dong co suy dién 1a mot bude tién
hoa méi cua dir liéu va thuét toan cua chuong trinh! Ban c6 thé hinh dung dong co' suy
dién gidng nhu mot loai dong co 16ng quat, diroc chudn héa cb thé dung dé van hanh
nhiéu loai xe may khac nhau va co sé tri thirc chinh 1a loai nhién liéu dac biét dé van

hanh loai dong co nay !
( NGUGI DUNG )

Il

HE THONG GIAO TIEP NGUGI DUNG

11 1l

HE TH@'NG THU NHAN & DONG EU SUY
T8I WU TRI THUC DIEN

1l 1l

cd sd TRI THUC
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Co s tri thirc cling gdp phai nhiing vén dé tvong ty nhu nhitng co s& dit liéu khac nhu sy
trung lap, thira, mau thuan. Khi xay dung co so tri thire, ta ciing phai chi y dén nhirng
yéu td nay. Nhu vy, bén canh van dé biéu dién tri thirc, ta con phai dé ra cac phuong
phap dé loai bo nhimg tri thirc triung 1ap, thira hodc mau thuin. Nhiing thao tac niy s&
duogc thuc hién trong qua trinh ghi nhan tri thirc vao h¢ théng. Chung ta s€ dé cap dén
nhirg phuong phéap nay trong phan tim hiéu vé cac luat dan.

Hinh anh trén tom tit cho chung ta thdy cau tric chung nhit ciia mot chuong trinh tri tué
nhan tao.

B. CAC PHUONG PHAP BIEU DIEN TRI THUC TREN MAY TiNH

V. LOGIC MENH DE

Pay ¢6 1& 1a kiéu biéu dién tri thirc don gian nhat va gan giii nhat d6i véi chiing ta. Ménh
de 1a mot khang dinh, mot phat biéu ma gié tri cia no chi c6 thé hodc 1a ding hodc 1a sai.

Vidu :

phat biéu "1+1=2" ¢6 gia tri dung.

phat biéu "Moi loai cé c6 thé séng trén bd" ¢6 gia tri sai.

Gia tri cia ménh dé khong chi phu thudc vao ban than ménh dé d6. Co nhitng ménh dé
ma gia tri ctia nd ludn dang hodc sai bat chip thoi gian nhung cling c6 nhitng ménh de
ma gia tri cua nd lai phy thudce vao thoi gian, khong gian va nhiéu yéu té khac .quan khac.
Chang han nhu ménh dé : "Con ngudi khong thé nhay cao hon 5m véi chan tran" 1a ding
khi & tréi dat , con & nhirng hanh tinh c6 luc hap dan yéu thi c6 thé sai.

Ta ky hiéu ménh dé bz‘ing nhiing chir cai la tinh nhu a, b, c, ...

C6 3 phép nbi co ban dé tao ra nhitng ménh dé méi tir nhing ménh dé co so 1a phép hoi
(v ), giao(A ) va phu dinh (=)

Ban doc chén hén d tiing sir dung logic ménh dé trong chuang trinh rét nhiéu [an (nhu trong
cdu tric 1énh IF ... THEN ... ELSE) d€ biéu dién cac tri thiic "cing" trong may tinh !

Bén canh céc thao tac tinh ra gia tri cdc ménh dé phuec tir gia tri nhitng ménh dé con,
chung ta ¢6 dugc mot co ché suy dién nhu sau :

sModus Ponens : Néu ménh dé A 1a diing va ménh dé A— B 1a dung thi gi tri cua B s&
la dang.

sModus Tollens : Néu ménh dé A— B 1a dung va ménh dé B 14 sai thi gia tri ctia A s& 1a
sai.
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Céc phép toan va suy ludn trén ménh dé da dugc dé cap nhieéu dén trong cac tai li¢u vé
toan nén chung ta s€ khong di vao chi tiét ¢ day.

VI. LOGIC VI TU

Biéu dlen tri thirc bang ménh dé gip phai mot tré ngai co ban 1 ta khong thé can thi¢p
vao cau triic ciia mot ménh dé. Hay noi mot cach khac 1a ménh dé khéng cé cdu triic .
Diéu nay lam han ché rat nhiéu thao tac suy luan . Do d6, nguoi ta da dua vao khai niém
vi tr va luong tr (V - v6i moi, 3 - ton tai) dé tang cuong tinh cAu trac cua mot ménh dé.

Trong logic vi tir, m0t ménh dé duoc cdu tao boi hai thanh phﬁn 1a cac doi tuong tri thirc
va moi lién hé gitra chung (goi la vi tir). Cac ménh dé sé duoc bicu dién dudi dang :

Vi tir (<ddi twong 1>, <ddi twong 2>, ..., <ddi twong n>)
Nhu vay dé biéu dién vi cua cac trai cy, cac ménh dé sé duoc viét lai thanh :
Cam c6 vi Ngot = Vi (Cam, Ngot)

Cam c6 mau Xanh = Mau (Cam, Xanh)

Ki€u biéu dién nay cd hinh thirc tuang tu' nhu ham trong cac ngdn ngir 13p trinh,
cac doi tugng tri thirc chinh la cac tham s6 cla ham, gia tri ménh dé chinh la két
qua cla ham (thudc ki€u BOOLEAN).

Vi vi tir, ta ¢6 thé biéu dién céc tri thirc dudi dang cac ménh dé tong quat, 1a nhing
ménh dé ma gia tri ciia n6 dugc xac dinh thong qua cac ddi twong tri thirc cau tao nén né.

Chéng han tri thitc : "4 ld b6 ciia B néu B la anh hodc em ciia mot nguoi con cua A" €O
thé dugc biéu dién dudi dang vi tir nhu sau :

B (A, B) = Ton tai Z sao cho : BS (A, Z) va (Anh(Z, B) hoic Anh(B,Z))

Trong trudng hop ndy, ménh d& BS(A,B) 1a mot ménh dé tong quat

Nhu vay néu ta ¢6 cac ménh dé co so 1a :

a) B4 ("An", "Binh") ¢6 gi4 tri ding (Anh 1a b cua Binh)

b) Anh("Tu", "Binh") c6 gia tri dtng (T 1a anh ctia Binh)

thi ménh dé ¢) BS ("An", "Tu") s& ¢ gia tri 1a dung. (An 1a bd cua T).

R& rang 1a néu chi sir dung logic ménh dé thong thuong thi ta s& khong thé tim dwgc mot

moi lién hé nao gitra ¢ va a,b bang cac phép néi m¢nh dé A, v, — . Tur do, ta cling khong
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thé tinh ra dwoc gia tri cia ménh d& ¢. S¢ di nhu vay vi ta khong thé thé hién tuong minh
tri thitc "(4 la bé ciia B) néu ¢é Z sao cho (4 la bé cia Z) va (Z anh hodc em C)" duéi
dang cdc ménh dé thong thuong. Chinh dic trung ctia vi tir da cho phép chung ta thé hién
duogc céc tri thire dang tong quat nhu trén.

Thém mét so vi du nira d€ cac ban thay rd hon kha nang cua vi tir :

Cau cach ngdn "Khong c6 vat gi la 16n nhat va khong c6 vat gi 1a bé nhat!" c6 thé dugc
biéu dién dudi dang vi tir nhu sau :

LonHon(x,y) = x>y
NhoHon(x,y) = x<y
V X, 3 y: LénHon(y,x) va V X, 3 y : NhoHon(y,x)

Cau cham ngdn "Gan muc thi den, gan den thi sang" dugc hiéu 1a "choi véi ban xau nao
thi ta ciing s€ thanh nguoi xau" ¢6 theé duge bicu dién bang vi tir nhu sau :

NguoiXau (x) =3 y : Ban(x,y) va NguoiXau(y)

Cong cu vi tir da dugc nghién clru va phat trién thanh mot ngon ngtr 1ap trinh dac trung
cho tri tué€ nhan tao. P6 1a ngdn nglr PROLOG. Phan doc thém cua chuong sé& gidi thiéu
tong quan véi cac ban vé ngdn ngir nay.

VILI. MOT SO THUAT GIAI LIEN QUAN PEN LOGIC MENH PE

Mot trong nhitng van dé kha quan trong ctia logic ménh dé 1a chimg minh tinh dang dan
clia phép suy dién (a — b). Day ciing chinh 14 bai toan chirng minh thuong gip trong todn
hoc.

R& rang rang véi hai phép suy ludn co ban ctia logic ménh dé (Modus Ponens, Modus
Tollens) cong véi cac phép bién doi hinh thic, ta ciing ¢ thé ching minh dugc phép suy
dién. Tuy nhién, thao tac bién ddi hinh thirc 1a rat kho cai dat duoc trén may tinh. Tham
chi diéu nay con kho khin voi ca con nguoi!

Vi cong cu may tinh, ban ¢ thé cho rang ta sé dé dang chimg minh duge moi bai toan
bang mot phuong phap "tho bao" 1a 1ap bang chan tri . Tuy vé 1y thuyét, phuong phép lap
bang chan tri ludn cho duoc két qua cudi cing nhung do phirc tap cia phuong phap nay
1a qua 16n, O(2™) v6i n 13 s bién ménh dé. Sau day chung ta s& nghién ctru hai phuong
phap chirg minh ménh dé véi do phtic tap chi c6 O(n).

VIIL.1. Thuat gidi Vwong Hao

B1 : Phat biéu lai gia thiét va két luan ciia van dé theo dang chuén sau :
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GTy, GTy, ..., GTn — KLy, KLy, ..., KLm

Trong d6 cac GTi va KLi la cdc ménh dé duoc xay dung tir cac bién m¢nh dé va 3 phép
ndicoban: A, v, —

B2 : Chuyén vé cac GTi va KLi c6 dang phu dinh.
Vidu :
pvg,—(rAsS), =g, pVvI—>s —p
=pvgpvrLp—>(ras),gs
B3 : Néu GTi c6 phép A thi thay thé phép A bang dau ","
Néu KLi c6 phép v thi thay thé phép v bang dau ","
Vidu :
PAQ, FA(=pPVS)—>—=(Q,—S
=>pqgrL=pPvs—>-(Q, —S
B4 : Néu GTi c6 phép v thi tach thanh hai dong con.
Néu & KLi c6 phép  thi tach thanh hai dong con.
Vidu:
p,=PpVva—q
p,=Pp—q P,q—(q
B5 : Mot dong duoc ching minh néu ton tai chung mot ménh dé ¢ & ca hai phia.
Vidu :
P, d — g dugc chung minh
Pp=P—>4=p—>pP.q
B6 :
a) Néu mot dong khong con phép ndi A hodc v ¢ ca hai vé va ¢ 2 vé khong co chung mot

bién ménh dé thi dong d6 khong duogc chimg minh.
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b) M6t van dé dugc chimg minh néu tit ca dong dan xuit tir dang chuén ban dau déu
duogc ching minh.

VIIL.2 Thuat gidi Robinson

Thuat giai nay hoat dong dua trén phuong phap chirng minh phan ching.

Phuong phap chung minh phan ching

Chung minh phép suy luan (a — b) 1a dung (véi a 1a gia thiét, b 1a két ludn).

Phan chung : gid st b sai suy ra — b 1a dung.

Bai toan duoc chtirng minh néu a dang va — b dung sinh ra mot méau thuan.

B1 : Phat biéu lai gia thiét va két luan cta van dé dudi dang chuan nhu sau :

GTy, GTy, ...,GTn —> KLy, KL, .., KLm

Trong d6 : GTi va KLj duoc xay dung tir cdc bién ménh dé va cac phép toan : A, v, —
B2 : Néu GTi c6 phép A thi thay bang dau ","

Néu KLi c6 phép v thi thay bang dau ","

B3 : Bién d6i dong chuan ¢ B1 vé thanh danh sach ménh d& nhu sau :

{GTy, GTy, ..., GTn, = KLy, = KLz, ..., = KLm }

B4 : Néu trong danh sach ménh dé ¢ budc 2 c6 2 ménh dé doi ngau nhau thi bai toan
dugc ching minh. Nguoc lai thi chuyén sang B4. (a va — a goi 1a hai ménh dé doéi ngau
nhau)

B5: Xéy dung mot m§nh dé in bé‘mg cach tuyén mot ce}p ménh gé trong danh séc}}
ménh dé & budc 2. Néu ménh d€ méi c¢6 cac bién ménh dé doi ngau nhau thi cac bién do
duoc loai bo.

Vidu: &#pv -qQv-=rvsvq

Hai ménh dé — g, g 13 d6i ngdu nén s& duoc loai bo

= pv-arvs

B6 : Thay thé hai ménh dé vira tuyén trong danh sach ménh dé bang ménh dé méi.
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Vidu :
{pv—=qQq,=rvsvqg,wvr,svqg}
=>{pv-orvs,wvr,svqg}

B7 : Néu khong xdy dung dugc thém mot ménh dé méi nao va trong danh sach ménh dé
khong c¢6 2 ménh d€ nao do6i ngau nhau thi van dé khong dugc chirng minh.

Vi dy : Chimg minh rang

—pVv(Qg—-QqVvE—=rvs, —Uv—s—>—p —U
B3:{=pv(g—-qvr—arvs,-uv-asp,u}

B4 : Co tit ca 6 ménh dé nhung chua c6 ménh dé nao dbi ngau nhau.

B5 : = tuyén mot cip ménh dé (chon hai ménh dé c6 bién d6i ngau). Chon hai ménh dé
dau :

—pvgv—QgVvI=-—pvr
Danh sach ménh dé thanh :
{=pvr,=rvs,—uv-snpu}
Van chua ¢6 ménh dé ddi ngau.
Tuyén hai cip ménh dé dau tién
" PVIVArvs=-—-pvs
Danh sach ménh dé thanh {—pvs, —uv —s,p,u}
Van chua c6 hai ménh dé déi ngu
Tuyén hai cip ménh dé dau tién
—PVSVaUV—=S=—pVv—l
Danh sach ménh dé thanh : {—~pv —u,p,u}
Van chua c6 hai ménh dé déi ngu

Tuyén hai cip ménh dé :
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— p vV=auvu=-— p
Danh sach ménh dé tr¢ thanh : {—p, p}
C6 hai ménh dé dbi ngau nén biéu thirc ban dau da dugc ching minh.

VIIL. BIEU DIEN TRI THUC SU DUNG LUAT DAN XUAT (LUAT
SINH)

VI11.1. Khai ni¢m

Phuong phép biéu dlen tri thirc bang luat sinh dugc phat minh boi Newell va Simon trong
ltc hai 6ng dang co ging xdy dung mot hé giai bai toan tong quat. bay la mot kiéu biéu
dién tri thirc ¢6 ciu truc. Y tuong co ban la tri thirc co thé duoc ciu triic bing mot cip
diéu kién — hanh dong : "NEU diéu kién xay ra THI hanh déng s& duogc thi hanh".

Chang han : NEU dén giao théng 1a d6 THI ban khong dugc di thang, NEU may tinh da
mé ma khong khoi dong duoc THI kiém tra nguon dién, ...

Ngay nay, cac luat sinh dé tré nén phé bién va duoc ap dung rong rai trong nhiéu hé
thong tri tué nhén tao khac nhau. Luét sinh c6 thé 1a mot cong cu mo ta dé giai quyét cac
van dé thuc té thay cho cac kiéu phén tich van d& truyén thdng. Trong truong hop nay,
cac luat duoc dung nhu 1 nhitng chi dan (tuy c6 thé khong hoan chinh) nhung rat hitu ich
dé trg giup cho cac quyét dinh trong qua trinh tim kiém, tir d6 lam giam khong gian tim
kiém. Mot vi du khac 13 luat sinh ¢ thé dugc dung dé bat chudce hanh vi cua nhimng
chuyén gia. Theo cach nay, lut sinh khong chi don thuan 1a mot kiéu biéu dién tri thic
trong may tinh ma 1a mot kiéu bidu dién cac hanh vi ctia con ngudi.

Mot cach tong quat luat sinh c6 dang nhu sau :

PiAP2A...APN—>Q

Tuy vao cac van dé dang quan tdm ma luat sinh c6 nhitng ngit nghia hay cu tao khac
nhau :

Trong logic vi tir : Py, P, ..., Pn, Q 1a nhiing biéu thirc logic.

Trong ngdn ngit 13p trinh, mdi mot luat sinh 1a mot cau 1énh.

IF (P1 AND P2 AND .. AND Pn) THEN Q.

Trong Iy thuyét hiéu ngdn ngit tw nhién, mdi lut sinh 1a mot phép dich :
ONE — mot.

TWO — hai.
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JANUARY — thang mét

Dé bidu dién mot tap luat sinh, nguoi ta thuong phai chi rd hai thanh phan chinh sau :
(1) Tap cac su kién F(Facts)

F={f,f,.. M}

(2) Tép cac quy tic R (Rules) 4p dung trén cac sy kién dang nhu sau :
LA AN { o

Trong do, cac fi, q déu thuoc F

Vidu : Cho 1 co sé tri thirc dugc xac dinh nhu sau :

Cacsukién: A,B,C,D,E, F, G, H,K

Tap cac quy tac hay luat sinh (rule)

R1:A—>E

R2:B—>D

R3:H->A

RAEAG—>C

R5S:EAK—>B

R6:DAEAK—C

R7:GAKAF—>A

VIIL2. Co ché suy luin trén cac luit sinh

@+Suy diéen tién : 1a qua trinh suy ludn xuat phat tir mot so sy kién ban dau, xac dinh céac
su kién co6 thé duogc "sinh" ra tir sy kién nay.

Su kién ban dau : H, K
R3:H—>A{A H. K}

RL:A>E{AEHH}
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R5:EAK—>B{AB,EHK}
R2:B—>D{A B, DEHK}
R6:DAEAK—>C{A B,CD,EHK}

@*Suy dién Iui : 13 qua trinh suy luan nguoc xuét phat tir mot sé sy kién ban dau, ta tim
kiém cac su kién da "sinh" ra sy ki¢n nay. Mot vi du thuong gép trong thuc t€ 1a xuat
phat tir cac tinh trang cua may tinh, chan doan xem may tinh da bi hong hoc & dau.

Vidu:
Tap céc su kién :

« O cung la "hong" hay "hoat dong binh thuong"
e Hoéng man hinh.

e Long cap man hinh.

o Tinh trang dén 6 cing 1a "tat" hodc "sang"

« C6 am thanh doc 6 clmg.

e Tinh trang dén man hinh "xanh" hodc "chép do"
e Khong str dung dugc may tinh.

e Dién vao may tinh "c6" hay "khong"

Tdp cac ludt :

R1. Néu ( (6 cimg "hong") hodc (cip man hinh "1ong")) thi khong sir dung duoc may
tinh.

R2. Néu (dién vao may la "c6") va ((am thanh doc 6 ctmg 1a "khong") hodc tinh trang
den 6 cung 1a "tat")) thi (6 cing "héng").

R3. Néu (dién vao may 13 "co") va (tinh trang dén man hinh 1a "chdp do") thi (cap man
hinh "léng").

Dé xac dinh dugc cac nguyén nhan gay ra su kién "khong str dung dugc may tinh", ta
phai xay dung mdt cau trac do thi goi 1a @6 thi AND/OR nhu sau :
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Ehéng s dung dwoc
may tinh

O cing “héng” || Cép man hinh “13ng”

TN, N

R Bién vao may “cd” Tinh trang dén
man hinh
“chdp d&”
A thanh Bend
& cing cung
“khtng” “tat”

Nhu vay 1a dé xac dinh dugc nguyén nhan gay ra hong hoc 1a do 6 6 clng hong hay cap
man hinh long, he thong phai lan luot di vao cac nhanh dé kiém tra cac dleu kién nhu
dién vao may "co", am thanh 6 o cing "khong"...Tai mot budc, néu gia tri can xé4c dinh
khong thé duoc suy ra tir bat ky mot luat ndo, hé thong s& yéu cau ngudi ding truc tiép
nhap vao. Ch:fmg han nhu dé biét may tinh c6 dién khong, hé théng s€ hién ra man hinh
cau hoi "Ban kiém tra xem c6 dién vao mdy tinh khéng (kiém tra den nguon)? (C/K)". Dé
thyc hién dugc co ché suy luan i, nguoi ta thuong st dung ngin xép (dé ghi nhan lai
nhitng nhanh chua kiém tra).

VIIL3. Van dé tdi wu luit

Tap cac luat trong mot co so tri thirc rat c6 kha ning thira, tring lap hodc mau thuan. Di
nhién la h¢ thong co thé do [6i cho ngudi dung ve viée dua vao h¢ thong nhimg tri thirc
nhu vay. Tuy viéc to61 vu mot co s¢ tri thirc vé mat tong quat 1a mot thao tac kho (vi gitra
cac tri thirc thuong c6 quan h¢ khong tuong minh), nhung trong gioi han co so tri thirc
dudi dang luat, ta van c6 mot s6 thuat toan don gian dé loai bo cac van dé nay.

VIIL.3.1. Rit gon bén phai

Luat sau hién nhién dtng :

AAB—>A(1)

Do d6 luat

AAB—>AAC

La hoan toan tuong duong voi
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AArB—>C

Quy tdc rut gon : Co thé loai bo nhiing sy kién bén vé phai néu nhirng su ki¢n do da Xuét
hién bén ve trai. Néu sau khi rat gon ma ve phai tr¢ thanh rong thi luat d6 1a luat hien
nhién. Ta c6 thé loai bé cac luat hién nhién ra khoi tri thurc.

VIIL3.2. Rut gon bén trai

Xét cac luat :

(L))A/B>C(L2)A—> X (L)X >C

R rang 14 ludt A, B — C c¢6 thé dugc thay thé bang luat A — C ma khong 1am anh

huong dén cac két luan trong moi trudng hop. Ta néi rang sy kién B trong luat (1) 1a du
thira va c6 thé duoc loai bo khoi luat dan trén.

VIIL3.3. Phin ri va két hop luat
LuvatAvB—>C

Tuong duong vai hai luat

A->C

B—>C

V6i quy tic ndy, ta co thé loai b hoan toan cac luat c6 phép ndi HOAC. Cac luat c6 phép
noi1 nay thuong lam cho thao tac xir 1y tré nén phuec tap.

VIIL.3.4. Luéat thira
Mot luat dan A — B dugc goi la thira néu co thé suy ra luat nay tir nhiing luét con lai.

Vidu : trong tap cac luat gém {A — B, B — C, A — C} thi luat tht 3 1a luét thira vi n6
c6 thé dugc suy ra tr 2 luat con lai.

VIIL3.5. Thuit toan tdi wu tip luit din

Thuat toan nay sé& toi uvu hoa tap luat da cho bang cach loai di cac luat c6 phép ndi
HOAC, céc luat hién nhién hodc céac luat thira.

Thuét toan bao gdm cac budc chinh
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B1 : Rut gon vé phai

Véi mdi luat r trong R

Vi mdi sy kién A e VEPhai(r)

Néu A € VéTrai(r) thi Loai A ra khoi vé phai cua R.

Néu VEPhai(r) rdng thi loai bo r ra khoi hé luat dan: R =R — {r}

B2 : Phan ra cac luat

Véi mdi luatr: Xgv Xav ... v Xn — Y trong R

Véimdiitr1dénnR:=R+ {Xi—> Y}

R:=R-{r}

B3 : Loai bo luat thira

Vi mdi ludt r thuée R

Néu VéPhai(r) € BaoDong(VETrai(r), R-{r}) thi R := R— {r}

B4 : Rt gon vé trai

Véimbiludt dinr: X : A1 1Ay, ..., An — Y thudc R

Vi mdi su kién Ai thude r

Goi luatri: X — Ai > Y

S=(R-{r}) v {rn}

Néu BaoDPong( X — Ai, S) = BaoPong(X, R) thi loai sy kién A ra khoi X
VIIL4. Uu diém va nhuwoe diém ciia biéu dién tri thirc bang luat
@ U'u diém

Biéu dién tri thirc bang luat ddc biét hitu hiéu trong nhimg tinh hudng hé thng cﬁq duara
nhiing h;‘mh dong dua vao nhiing sy kién c6 thé quan sat dugc. N6 ¢6 nhiing vu di€ém
chinh yéu sau day :

oCéc luat rat dé hiéu nén c6 thé d& dang dung dé trao d6i véi nguoi dung
(vi no6 1a mot trong nhiing dang tu nhién ciia ngdn ngir).

oC6 thé d& dang xay dung duogc co ché suy luan va giai thich tir cac luat.
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oViéc hiéu chinh va bao tri hé théng 13 twong ddi dé dang.
oC6 thé cai tién d& dang dé tich hop cac luat mo.
oCéc luat thuong it phu thudc vao nhau.

@Nhuoc diém
eCac tri thire phire tap doi luc doi hoi qua nhiéu (hang ngan) luat sinh.
Diéu nay s& lam nay sinh nhiéu van d¢ lién quan dén tdc d6 1an quan tri hé
théng.
oThong ké cho thay, ‘nguoi xay dung hé thong tri tué nhan tao thich sir
dung luat sinh hon tat ca phuong phap khac (dé hiéu, d& cai dat) nén ho
thudng tim moi cach dé biéu dién tri thuc bang luat sinh cho du cé phuong
phap khéc thich hop hon! Py 1a nhugc diém mang tinh chii quan ctia con
nguoi.
oCo s tri thirc ludt sinh 16n s€ 1am gi6i han kha nang tim kiém cua
chuong trinh di€u khién. Nhiéu h¢ thong gap kho khan trong viéc danh gia

cac hé dya trén luat sinh cling nhu gap kho khan khi suy luan trén luat
sinh.

X. BIEU DIEN TRI THUC SU DUNG MANG NGU NGHIiA

X.1. Khai niém

Mang ngir nghia la mét phwong phap biéu dién tri thirc d4u tién va ciing 1a phuong phap
dé hiéu nhat d6i véi chung ta. Phuong phap nay s& biéu dién tri thirc dudi dang mot do
thi, trong d6 dinh 1a cac ddi twong (khai niém) con cac cung cho biét mbi quan hé giira

cac d6i tuong (khai niém) nay.

Chéng han : giita cac khai niém chich choe, chim, hét, canh, 76 c6 mot s6 méi quan hé
nhu sau :

=Chich choe la mdét loai chim.
oChim biét hot

oChim c0 canh

«Chim sdng trong to

Céc moi quan hé nay s€ dugc biéu dién truc quan bang mot do thi nhu sau :
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Do mang ngit nghia 1a mét loai dd thi cho nén n6 thtra huong dugc tat ca nhitng mat
manh cua cong cu ndy. Nghia 13 ta ¢6 thé dung nhiing thudt toan cua dd thi trén mang
nglr nghia nhu thuét toan tim lién thong, tim dudng di ngan nhat,... dé thyc hién cac co
ché suy luan. Piém dic biét cua mang ngir nghia so voi d6 thi thong thuong chinh la viéc
gan mot y nghia (co, lam, la, biét, ...) cho cac cung. Trong do thi tiéu chuan viéc c6 mot
cung nbi gitra hai dinh chi cho biét c6 su lién hé giita hai dinh d6 va tat ca cac cung trong
d6 thi déu biéu dién cho cling mét loai lién hé. Trong mang ngit nghia, cung nbi giira hai
dinh con cho biét giira hai khai niém tuong ing c6 sy lién hé nhuw thé nao. Vigc gan ngir
nghia vao cac cung cua db thi da gitp giam bot duoc s6 lugng do thi can phai dung dé
biéu dién cac moi lién hé giita cac khai niém. Chang han nhu trong vi du trén, néu st
dung db thi thong thuong, ta phai ding dén 4 loai d6 thi cho 4 mdi lién hé : mot do thi dé
biéu dién mdi lién hé "1a", mot d6 thi cho mdi lién hé "lam”, mot cho "biét"” va mot cho
"co".

Mot diém kha thii vi ciia mang ngir nghia la tinh ke thira. Boi vi ngay tur trong khai niém,
mang ngit nghia da ham y su phan cap (nhu cac mbi lién hé "1a") nén c6 nhiéu dinh trong
mang mic nhién s& c6 nhing thudc tinh ctia nhitng dinh khac. Chang han theo mang ngi
nghia & trén, ta c6 thé dé dang tra 101 "c6" cho ciu hoi : "Chich choe c6 1am t6 khong?"'.
Ta c6 thé khang dinh dugc diéu nay vi dinh "chich choe" c6 lién két "1a" voi dinh "chim"
va dinh "chim" lai lién két "biét" v&i dinh "1am t6" nén suy ra dinh "chich choe" ciing ¢
lién két loai "biét" v6i dinh "lam t6". (Néu dé y, ban s& nhan ra dugc kiéu "suy ludn" ma
ta vira thyc hién bat nguodn tir thuat toan "loang" hay "tim lién thong" trén db thi!). Chinh
dac tinh ké thira ciia mang ngit nghia da cho phép ta co thé thuc hién dugc rat nhiéu phép
suy dién tir nhitng thong tin sin c6 trén mang.

Tuy mang ngir nghia la mot kiéu bleu dién tryc quan ddi voi con nguoi nhung khi dua
vao may tinh, cac ddi twong va mbi lién hé giita chung thudng dugc biéu dién dudi dang
nhirng phét biéu dong tir (nhu vi tir). Hon nita, cac thao tac tim kiém trén mang ngir nghia
thuong kho khan (dac biét déi vo1 nhitng mang c6 kich thude 16n). Do d6, m6 hinh mang
ngit nghia dugc dung chil yéu dé phan tich van dé. Sau dé, no s& duogc chuyen doi sang
dang luat hoic frame dé thi hanh hodc mang ngir nghia s& dugc ding két hop voi mot sd
phuong phap biéu dién khac.
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X.2. Uu diém va nhwrge diém ciia mang ngir nghia

@ Uu diém

sMang ngit nghia rat linh dong, ta c6 thé dé dang thém vao mang cac dinh
hodc cung mdi dé bo sung céc tri thire can thiét.

sMang ngir nghia c6 tinh truc quan cao nén rat d& hiéu.
sMang ngir nghia cho phép cac dinh c6 thé thira ké cac tinh chat tir cac
dinh khac thong qua cac cung loai "la", tir do, c6 thé tao ra cac lién ket

"ngam" giira nhimg dinh khong c6 lién két truc tiép véi nhau.

osMang ngir nghia hoat dong kha tu nhién theo cach thire con nguoi ghi
nhén thong tin.

@Nhuwoc diém

oCho dén nay, vin chua c6 mot chuan nao quy dinh cac gidi han cho cac
dinh va cung cua mang. Nghia la ban c6 thé gan ghép bat ky khéi niém
nao cho dinh hoac cung!

oTinh thira ké (v6n 1a mot wu diém) trén mang s& c6 thé dan dén nguy co
mau thudn trong tri thirc. Chang han, néu bd sung thém nut "Ga" vao
mang nhu hinh sau thi ta c6 thé két luan rang "Ga" biét "bay"!. S¢ di ¢6
diéu nay 1a vi c6 sy khong r6 rang trong ngir nghia gan cho mot nat cua
mang. Ban doc ¢6 thé phan ddi quan diém vi cho rang, viéc sinh ra mau
thuan 1a do ta thiét ké mang d& chir khong phai do khuyét diém cua
mang!. Tuy nhién, xin luu ¥ rdng, tinh thira ké sinh ra rdt nhiéu mbi lién
"ngam" nén kha ning nay sinh ra mot mdi lién hé khong hop 1¢ 1a rat 1on!

Hau nhu khong thé bién dién cac tri thirc dang thi tuc bang mang ngit nghia vi cac khai
niém vé thoi gian va trinh ty khong dugc the hién tudng minh trén mang ngt nghia.

X.3. Mot vi du tiéu biéu

Du 13 mot phuong phap tuong d6i cii va cé nhitng yéu diém nhung mang ngi nghiavan
c6 nhitng ing dung v6 cung ddc dao. Hai loai rng dung ti€u bi€u ciia mang ngir nghia la
ung dung xur Iy ngdn nglr ty nhién va ing dung giai bai toan ty dong.

Vidy I : Trong ung dung xur Iy ngon ngir ty nhién, mang ngir nghia co thé gitip mdy tinh
phén tich dugc cau tric cta cau dé tir d6 o thé phan nao "hiéu" duoc y nghia cua cau.
Chéng han, cau "Chdu dang doc mét cuon sach day va cuoi khodi trd" c6 thé duogc biéu
dién bang mot mang ngir nghia nhu sau :
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nbny the nao

Vi dy 2 : Gidi bai todn tam gidc tong qudt

Chung ta s&€ khong di sau vao vi du 1 vi day la mot van dé qué phirc tap dé co thé trinh
bay trong cudn sach nay. Trong vi du nay, chung ta s& khao sat mot van dé don glan hon
nhung ciing khong kém phan doc dédo. Khi méi hoc 1ap trinh, ban thuong duoc gido vién
cho nhirng bai tdp nhdp mon dai loai nhu "Cho 3 canh cua tam giac, tinh chiéu dai cac
duwong cao”, "Cho géc a, b va canh AC. Tinh chiéu dai trung tuyén”, ... V6i mdi bai tap
nay, vi¢c ban can lam la léy giéy but ra tim cach tinh, sau khi da xac dinh cac budc tinh
toan, ban chuyén n6 thanh chuong trinh. Néu c¢6 10 bai, ban phai lam lai viéc tinh toan roi
1ap trinh 10 lan. Néu c6 100 bai, ban phai lam 100 14n. Va tin budn cho ban 14 s6 luong
bai toan thudc loai nay 1a rat nhidu! Boi vi mot tam gidc c6 tat ca 22 yéu té khac nhau!.
Khong 1& mdi lan gdp mot bai toan mdi, ban déu phai 1ap trinh lai? Li€u c6 mot chuong
trinh tong quat ¢ thé tu dong giai dugc tdt ca (vai ngan!) nhimg bai toan tam giac thude
loai nay khong? Cau tra 16i 1a CO ! Va ngac nhién hon nita, chuong trinh nay lai kha don
gian. Bai toan nay s& dugc giai bang mang ngit nghia.

C6 22 yéu t6 lién quan dén canh va goc ctia tam giac. Dé xac dinh mot tam giac hay dé
xdy dung mot 1 tam giac ta can ¢ 3 yéu td trong d6 phai c¢6 yéu t6 canh. Nhu vy co
khoang C%-1 (khoang vai ngan) cach dé xay dung hay x4c dinh mot tam giac. Theo
thong ké, c6 khoang 200 cong thirc lién quan dén canh va goc 1 tam giéc.

Dé giai bai toan nay bang cong cu mang ngit nghia, ta phai sir dung khoang 200 dinh dé
chtra cong thirc va khoang 22 dinh dé chira cac yéu to ciia tam gidc. Mang ngit nghia cho
bai toan nay co6 cau truc nhu sau :

Dinh cua db thi bao gom hai loai :

e Dinh chira cong thie (ky hiéu bang hinh chir nhat)
e Dinh chira yéu t6 ctia tam giac (ky hiéu bang hinh tron)

Cung : chi ndi tir dinh hinh tron dén dinh hinh chir nhat cho biét yéu té tam giac xuét hién

trong cong thie nao (khong co trwong hop cung néi giita hai dinh hinh tron hodc cung
noi giita hai dinh hinh chit nhat).
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* Luu ¥ : trong mot cong thire lién hé gitra n yeu to cua tam gidc, ta gia dinh rang néu da blet gia
tri cia n-1 yéu t6 thi s& tinh duoc gia tri ciia yéu t con lai. Chiang han nhu trong cong thirc tong 3

gdc clia tam giac bang 180° thi khi biét dwoc hai goc, ta sé tinh dugc goc con lai.

Co ché suy dién thuc hién theo thuat toan "loang" don gian sau :

B1 : Kich hoat nhitng dinh hinh tron da cho ban dau (nhiing

yéu t da co gia tri)

B2 : Lap lai budc sau chordé'n khi kich hoat duoc tat ca nhiing
dinh Ung v&i nhitng yeu to can tinh hodc khong thé kich hoat

duogc bat ky dinh nao nita.

Néu mot dinh hinh chir nhat ¢6 cung ndi voi n dinh hinh tron
ma n-1 dinh hinh tron da duoc kich hoat thi kich hoat dinh
hinh tron con lai (va tinh gia tri dinh con lai nay thong qua

cong thirc & dinh hinh chir nhat).

Gia sur ta c6 mang ngit nghia dé giai bai toan tam giac nhu hinh sau

G+ P+E6-m=0

N

a b
(1 |—=

Sine sing

3| S=fplp-alp-blip-c)

AN

C

sing 5|r15

(2)

S-12hec=0

(3)

Vi du : "Cho hai g6c a, S va chiéu dai canh a ciia tam gidc. Tinh chiéu dai dwong cao
hC". V&i mang ngir nghia da cho trong hinh trén. Céac budce thi hanh cta thuat toan nhu

sau :
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Bit dau : dinh o, B, a ciia d thi dugc kich hoat.

Cong thuc (1) duoc kich hoat (vi a, B, a dugc kich hoat). Ttir cong thirc (1)
tinh dugc canh b. Binh b duoc kich hoat.

Cong thuc (4) duoc kich hoat (vi a,, B). Tur cong thire (4) tinh dugc goc 6

Cong thirc (2) dugc kich hoat (vi 3 dinh B, &, b dugc kich hoat). Tlr cong
thirc (2) tinh dugc canh c. Pinh ¢ duoc kich hoat.

Cong thuc (3) duoc kich hoat (vi 3 dinh a, b, ¢ duoc kich hoat) . Ttr cong
thirc (3) tinh duoc dién tich S. Pinh S dugc kich hoat.

Cong thuce (5) dugc kich hoat (vi 2 dinh S, ¢ dugc kich hoat). Ttr cong
thie (5) tinh duge hC. Dinh hC dugc kich hoat.

Gia tri hC d3 dugce tinh. Thuat toan két thuc.

Vé mit chuong trinh, ta c6 thé cai dit mang ngit nghia giai bai toan tam giac bang mot
mang hai chiéu A trong do :

Cét - mg véi cong thirc. Mdi cot ing vi mot cong thirc tam giac khac
nhau (dinh hinh chir nhat).

Dong : ing véi yéu t6 tam gidc. Mdi dong tmg voi mot yéu tb tam giac
khéc nhau (dinh hinh tron).

Phén tir A[i, j] = -1 nghia 13 trong cong thirc ing véi cot j co yéu td tam
giac tmg voi cdt i. Nguoc lai Afi,j] =0.

Dé thuc hién thao tac "kich hoat" mét dinh hinh tron, ta dat gia tri cia toan dong trng voi
yéu t0 tam gidc bang 1.

Dé kiém tra xem mot cong thirc di c6 di n-1 yéu té hay chua (nghia 14 kiém tra diéu kién
“dinh hinh chir nhat c6 cung noi voi n dinh hinh tron ma n-1 dinh hinh tron da dwoc kich
hoat"), ta chi viéc lay hi€u gitra tong s6 0 co gia tri bang 1 va tong sb 6 c6 gia tri -1 trén

cot ing voi cong thire can kiém tra. Néu két qua bang n, thi cong thtrc di c6 di n-1 yéu
t6.

Tré lai mang ngit nghia da cho. Qua trinh thi hanh kich hoat duoc dién ra nhu sau :

Mang biéu dién mang ngit nghia ban dau

B o oe|v|oe
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a -1 0 0 -1 0

B -1 -1 0 -1 0

o 0 -1 0 -1 0

a -1 0 -1 0 0

b -1 -1 -1 0 0

C 0 -1 -1 0 -1

S 0 0 -1 0 -1
hC 0 0 0 0 -1

Khéi dau : dinh o, B, a ciia d6 thi duge kich hoat.

o o|e|v|oe
a 1 0 0 1 0

B 1 1 0 1 0

0 0 -1 0 -1 0

a 1 0 1 1 0

b -1 -1 -1 0 0

C 0 -1 -1 0 -1

S 0 0 -1 0 -1
hC 0 0 0 0 -1

Trén c6t (1), hiéu (1+1+1 — (-1)) =4 nén dong b s& duoc kich hoat.

B o o|e|v|oe
o 1 0 0 1 0
B | 1 | 1| 0o | 1|0
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) 0 -1 0 -1 0
a 1 0 1 1 0
b 1 1 1 0 0
C 0 -1 -1 0 -1
S 0 0 -1 0 -1
hC 0 0 0 0 -1

Trén cot (4), hiéu (1+1+1 — (-1)) =4 nén dong 6 sé dugc kich hoat.

B o o oo
o 1 0 0 1 0
B | 1 | 1] 0| 1] o0
S 0 1 0 1 0
a 1 0 1 1 0
b 1 1 1 0 0
C 0 -1 -1 0 -1
S 0 0 -1 0 -1
hC 0 0 0 0 -1

Trén cot (2), hiéu (1+1+1 — (1)) = 4 nén dong ¢ dugc kich hoat.
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1 1 1 0 0
0 1 1 0 1
0 0 -1 0 -1
0 0 0 0 -1
Trén cot (3), hi€u (1+1+1 — (-1)) = 4 nén dong S dugc kich hoat
1 0 0 1 0
1 1 0 1 0
0 1 0 1 0
1 0 1 1 0
1 1 1 0 0
0 1 1 0 1
0 0 1 0 1
0 0 0 0 -1

Trén cot (5), hiéu (1+1 — (1)) = 3 nén dong hC dugc kich hoat.

Kha ning ctia h¢ thong nay khong chi dimg lai & viéce tinh ra gia tri cac yéu t6 can thiét,
v6i mot chit stra doi, chuong trinh nay con co thé dua ra cach giai hinh thirc ctia bai toan
va tham chi con c6 thé chon dugc cach giai hinh thirc ti wu (téi uu hiéu theo nghia la
cach giai str dung nhing cong thirc don gian nhat). S¢ di c6 thé nédi nhu vay vi cach suy
luén cua ta trong bai toan nay la tim kiém theo chiéu réng. Do o, khi dat dén ket qua, ta
c6 thé c6 rat nhidu cach khac nhau. Dé cé thé chon dugc giai phap t6i wu, ban can phai
dinh nghia dugc dd "phtic tap" cua mot cong thirc. Mot trong nhiing tiéu chuén thuong
duoc dung 13 sb lugng phép nhan, chia, cong, trix, rat can, tinh sin, cos, ... duoc 4 ap dung
trong cong thirc. Cac phép tinh sin, cos va rat can c6 dg phirce tap cao nhat ké dén 12 nhan
chia va cudi cing 1a cong trir. Cudi cung ban cé thé cai tién lai phuong phép suy luan
bang cach van dung thuat toan A* vdi ude luong h=0 dé c6 thé chon ra duge "duong di"
t6i wru. Ta chon wdc lwong h=0 vi hai Iy do sau (1) khong gian bai toan nho nén ta khong
can phai gi6i han d6 rong tim kiém (2) xay dung mét uéc luong nhu vy 1a twong ddi kho
khin, dic biét 1a 1am sao dé hé théng khong danh gia qua cao h.
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XI. BIEU DIEN TRI THUC BANG FRAME
XI.1. Khai niém

Frame 12 mot cAu trtc di liéu chtra dung tat ca nhitng tri thie lién quan dén mot d6i
tugng cu thé nao do. Frames co lién h¢ chat ché dén khai niém hudng ddi twong (thyc ra
frame 13 ngudn gdc cua 1ap trinh huéng ddi tuong) Nguoc lai voi cac phuong phap biéu
dién tri thirc da dugc dé cap dén, frame "dong goi" toan bo mot dbi twong, tinh hudng
hodc ca mot van dé phuc tap thanh mét thyuc thé duy nhét ¢6 cu tric. Mot frame bao ham
trong nd mot khdi luong tuong ddi 16m tri thire vé mot ddi tuong, su kién, vi tri, tinh
hudng hodc nhitng yéu td khac. Do d6, frame c6 thé gitp ta mé ta kha chi tiét mot ddi
tuong.

Dudi mét khia canh nao do, ngudi ta c6 thé xem phuong phap biéu dién tri thic béng
frame chinh la nguon gbc ciia ngobn ngir 1ap trinh hudng doi tugng. Y tudng clia phudng
phap nay 1a "thay vi bat nguoi ding sur dung cdc céng cu phu nhu’ dao md dé dé hdp,
ngay nay cac hdng san xudt doé hdp thuong gan kém cac ndp md dé hdp ngay bén trén
V6 lon. Nhu vy, nguti ding s€ khdng bao gid phdi lo 18ng dén viéc tim mot thiét bi dé
md do hop nidal'. Cling vay, y tudng chinh cta frame (hay cta phucong phap lap trinh
huéng d6i tugng) la khi bi€u dién mét tri thirc, ta s& "gén kém" nhitng thao tac thudng
gdp trén tri thirc nay. Chang han nhu khi md ta khai niém vé hinh chif nhat, ta s& gén
kém cdch tinh chu vi, dién tich.

Frame thuong duoc ding dé biéu dién nhiing tri thirc "chuan" hoac nhiing tri thirc dugc
xay dung dya trén nhitng kinh nghiém hoic cac dic diém di dugc hiéu biét cin k&. Bo
ndo ctia con ngudi chung ta van ludén "luu trit" rit nhidu cac tri thirc chung ma khi can,
chung ta c6 thé "lay ra" dé van dung né trong nhitng van dé can phai giai quyét. Frame 1a
mdt cong cu thich hop dé biéu dién nhing kiéu tri thirc nay.

XI1.2. Chu tric ciia frame

Mobi mét frame mo ta mot doi twong (object). Mot frame bao gdm 2 thanh phan co ban 1a
slot va facet. Mot slot 1a mot thudc tinh dac ta doi tuong dugc biéu dién boi frame. Vi du
: trong frame mo ta xe hoi, c6 hai slot 1a trong lwong va loai may.

Mai slot c¢6 thé chira mdt hodc nhiéu facet. Cac facet (doi luc dugce goi 1a slot "con") dac
td mdt sO thong tin hodc thu tuc lién quan dén thudc tinh dugc mo ta boi slot. Facet co
nhi€u loai khéac nhau, sau day 1a mdt so facet thuong gép.

@Value (gid tri) : cho biét gid tri cua thudc tinh d6 (nhu xanh, do, tim vang néu slot 13
mau xe).

G*Default (gid tri mdc dinh) : hé thong sé& ty dong str dung gia tri trong facet nay neu slot

1a rdng (nghia 1 chang cé dic ta nao!). Chang han trong frame vé xe, xét slot vé s6 hrong
banh. Slot nay s€ co gia tri 4. Nghia la, mac dinh mot chiéc xe hoi s& c¢6 4 banh!
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@*Range (mién gid tri) : (twong ty nhu kiéu bién), cho biét gia tri slot c6 thé nhan nhiing
loai gia tri gi (nhu s6 nguyén, so thuc, chit cai, ...)

@+|f added : m6 ta mot hanh dong s€ dugc thi hanh khi mot gia tri trong slot dugc thém
vao (hoac duoc hi€u chinh). Thu tuc thuong dugce viet dudi dang mat script.

@+f needed : duoc sir dung khi slot khong c6 gia tri nao. Facet md ta mot ham dé tinh ra
gia tri cua slot.

Frame : XE HOI

Thuéc lop : phuong tién van chuyén.
Tén nha sdan xudt : Audi

Quéc gia ciia nha san xudt : Puc
Model : 5000 Turbo

Loai xe . Sedan

Trong lwong : 33001b )F(?Taer]mgtg
£ , inch

SO luong cira - 4 (default) Ty 1¢ nén : 3.4

Hop 56 :3sbtu dong I)rg;::]lg .

S6 lirong banh : 4 (default) E;?Ecch?agoe;lp

May (tham chiéu dén frame May)
Kiéu : In-line, overhead cam

S6 xy-lanh : 5

Kha ndng tang toc

0-60 : 10.4 giay

Yadam : 17.1 giay, 85 mph.

XI.3. Tinh ké thira
Trong thuc té, mot hé théng tri tu¢ nhan tao thuong str dung nhiéu frame duoc lién két

v6i nhau theo mét cach nao d6. Mot trong nhitng diém thu vi cia frame 1a tinh phan cap.
Dac tinh nay cho phép ke thira cac tinh chat gitra cac frame.
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Hinh sau ddy cho thay cdu trac phan cép ctia cac loai hinh hinh hoc co ban. Géc cua cay
& trén cung twong Gng véi mirc do triru twong cao nhat. Cac frame nam ¢ dudi clng
(khong c6 frame con nao) goi 14 14. Nhiing frame ndm & mirc thip hon c6 thé thira ké tat
ca nhitng tinh chit cta nhitng frame cao hon.

Cac frame cha s€ cung cap nhiing mo ta tong quat veé thuc thé. Frame c6 cap cang cao thi
muc do tong quat cang cao. Thong thuong, frame cha s€ bao gom cac dinh nghia cia cac
thudce tinh. Con céc frame con s€ chira dung gia tri thuc su ctia cac thude tinh nay.

Pibi tweng hinh hoe
Tam giac T& giac Hinh
tron
Cén Vuing Thang Binh hinh
Péu Vudng- Thoi Chis
C'4n nhét

Vuing

Mét vi du biéu dién cac dbi twong hinh hoc bang frame
Cac kiéu dit liéu co ban :

Area : numeric; // dién tich

Height : numeric; //chiéu cao

Perimeter : numberic; //chu vi

Side : numeric; //canh

Diagonal : numeric; //dudng chéo

Radius : numeric; //ban kinh
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Angle : numeric; //goc

Diameter : numeric; /duong kinh by

pi : (val:numeric = 3.14159)

Frame : CIRCLE (hinh tron) by dz

r : radius;

S:area;

p : perimeter;

d : diameter,;

d=2xr;

s =pixr?

p=2xpixr;

Frame RECTANGLE (hinh chit nhat)
b1 : side;

b2 : side;

S:area;

p : perimeter;

s =b1 x by;

p =2 x (bi+hy);

d2 = b2 + bo?:

Frame SQUARE (hinh vudng)
La: RECTANGLE

b1 = by;

Frame RHOMBUS (hinh thoi)
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b : side;
d; : diagonal; b/ |h

d : diagonal,

s: area: alpha; alpha;

p : perimeter;
alphas : angle;
alphaz : angle;
h : height;

cos (alphaz/2) x d1 = h;

S:dlxdzlz;
p=4xb;
s=bxh;

cos (alphaz/2)/(2x b) = dz;

Chung ta c6 thé dé dang khai bao cac d6i tugng hinh hoc khac theo cach nay. Sau khi da
biéu dién céc tri thirc vé cac hinh hinh hoc co ban xong, ta ¢6 thé van dung no dé giai cac
bai toan hinh hoc, chang han bai toan tinh dién tich. Vi dy, cho hinh vuéng k va vong
tron ndi tiép ¢, biét canh hinh vudng cé chiéu dai 1a x, hiy viét chuong trinh dé tinh dién
tich phan t6 den.

D@ thiy rang, dién tich phan to den chinh 14 hiéu giita dién tich hinh vudng va dién tich
hinh tron ndi tiép. Di nhién 1a ban ciing c6 thé viét mot chuong trinh binh thuong dé tinh
toan, nhung khi da "tich hop" cac tri thirc vé tinh dién tich bén trong biéu dién, chuong
trinh cua chung ta tré nén rat gon nhe. Ban hdy luu ¥ 3 1énh dugc in dam trong vi du
dudi. Lénh dau tién s& "dic ta" lai gia thiét "hinh vuong co canh voi chiéu dai x", 1énh ké
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tiép dic ta gia thiét "hinh tron ndi tiép”, con 1énh thir 3 mo ta viée tinh dién tich bang
cach lay dién tich hinh vudng trir cho dién tich hinh tron.

VAR X, s : numeric; k : square; c : circle;
BEGIN
<Nhép x>;

k.b1:=x;

END.

Nhu vay, chuong trinh may tinh cta chung ta da hoat dong khé gidng nhu viéc "mo ta"
cac giai bai toan bang ngdn ngit ty nhién. Hay nghi xa hon mot ti. Cac bai toan hinh hoc
thudng duoc mo ta bang cac ngdn tir kha chinh xéac (chang han nhu : cho mot tam giac
Vi chiéu cao xuit phat tir dinh A 1a 5, chidu dai canh ddy 13 6, ....). Do d6, vé mit nguyén
tac, chung ta van c6 thé xdy dung mot chuong trinh dé "hiéu" nhitng dé bai nay (theo nhu
cach ma chung ta vira 1am). Sau d6, ngudi ding c6 thé hoan toan nh may tinh giai gitp
bai toan cho minh bang cach mé ta I6i gidi cho méy tinh (chir khong can phai lap trinh).
Ban c6 cam giac diéu nay that tha vi khong? Py chinh 13 budc di dau tién trong viéc tao
ra mot chuong trinh g gitip cho vi€c giai cac bai toan hinh hoc trén may tinh véi giao
tiép bang ngdn ngit ty nhién!

Dé tang thém sirc manh cho h¢ thong nay, nguoi ta thuong cai dat mot mang ngi nghia
ngay bén trong mdi frame. Chang han, ta c6 thé c6 mot frame TRIANGLE, trong do cai
dat mot mang ngit nghia (giéng nhu ¢ vi du trong phan mang ngit nghia) dé dac ta moi
lién hé giita cac yéu tb tam giac (thay vi sir dung cac cong thire lién hé don gian nhu vi du
trén).

XII. BIEU DIEN TRI THUC BANG SCRIPT

Script 1a mot cach biéu dién tri thirc tuong tu nhu frame nhung thay vi dac ta mot d6i
tuong, n6 mo ta mot chuoz cdc su kién. Dé mo ta chudi sy kién, script st dung mot day
cé4c slot chtra thong tin vé cac con ngudi, dbi twong va hanh dong lién quan dén sy kién
do.

Tuy cau tric cta cac script 1a rat khac nhau tuy theo bai toan, nhung nhin chung mot
script thuong bao gom cac thanh phan sau :

eDiéu kién vao (entry condition): mé ta nhitng tinh hudng hoic diéu kién can
duoc thdéa man trude khi cac su kién trong script co thé dién ra.
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eRole (dién vién): 12 nhitng con ngudi c¢6 lién quan trong script.

oProp (tac té).‘ 1a tAt ca nhitng dbi tugng dugc st dung trong céac chudi su kién s&
dién ra.

oScene(Tinh huong) : 1a chudi sy kién thuc su dién ra.
oResult (Két qua) : trang thai cua cac Role sau khi script di thi hanh xong.

oTrack (phién ban) : md ta mot bién thé (hodc trudong hop dic biét) co thé xay ra
trong doan script.

Sau ddy 1a mot vi du tiéu biéu cho script. Vi du nay 1a mot bién thé cta vi du ndi tiéng vé
nha hang ban thirc dn nhanh (cac nha hang ban ga ran ma ta thuong gap trong cac siéu
thi!) thuong duoc sir dung dé minh hoa cach biéu dién tri thirc bang script trong cach
sach noi ve tri tué nhan tao. Bi an trong mot nha hang la mot tinh hudng thuong gap
trong cudc séng véi nhitng diéu kién vao, dién vién, tac t6, hoan canh, két qua kha
"chuan". Va qua script & vi du, ban s& thdy phuong phap nay c6 thé dugc dung dé mo ta
chinh x4c nhing tinh huéng dién ra hang ngay cuia nhitng nha hang ban thirc in nhanh.
CAc tinh hudng 14 nhitng doan script con trong doan script chinh dé mé ta nhing tinh
hudng nho trong toan bd qua trinh. Luu ¥ rang trong doan script ndy ¢ tinh hudng tuy
chon trong d6 mé ta viéc khach hang mua thirc an vé thay vi vao nha hang an.

Script "nha hang"
Phién ban : Nha hang ban thirc an nhanh.

Dién vién : Khach hang

Nguoi phuc vu.
Tdc t6 : Ban phuc vu.
Chd ngdi.

Khay dung thtrc an

Thirc an

Tién

Cac loai gia vi nhu mubi, tuong, ot, ticu, ...
Piéu kién vdo :

Khéch hang doéi
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Khach hang c6 du tién dé tra.

Tinh hubng 1 : Vao nha hang

Khach hang dau xe vao bai dau xe.

Khach hang budc vao nha hang.

Khach hang xép hang trudc ban phuc vu.

Khach hang doc thuc don trén tudng va quyét dinh s& kéu mon an gi.
Tinh hudng 2: Kéu mén an.

Khach hang kéu mén an v6i ngudi phuc vu (dang dimg & quay phuc vu)
Nguoi phuc vu dét thirc dn 1€n khay va dua héa don tinh tién cho khach.
Khach hang tré tién cho nguoi phuc vu.

Tinh hudng 3: Khach hang dung mén an

Khach hang 13y thém céc gia vi

Khach hang cam khay dén mot ban con tréng.

Khach hang an thie an.

Tinh hudng 3A (tiiy chon) : Khach hang mua thirc in dem vé

Khach hang mang thirc an vé nha.

Tinh hubng 4 : Ra vé

Khach hang thu don ban

Khach hang bo réac (thirc an thtra, xwong, mang vun, ...) vao thung rac.
Khéch hang ra khoi nha hang.

Khéch hang 14i xe di.

Két qua :

Khach hang khong con doi.
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Khach hang con it tién hon ban dau.
Khach hang vui vé *

Khach hang buc minh *

Khach hang qua no.

* Tuy chon.

Script rat hitu dung trong viéc du doan diéu gi s& xay dén trong nhirng tinh huéng xac
dinh. Tham chi trong nhirng tinh huong chua dién ra, script con cho phép may tinh dur
dodn dugc viéce gi sé Xay ra va xay ra d6i v6i ai va vao thoi diém nao. Néu may tinh kich
hoat mot script, nguoi dung co thé dat cau hoi va h¢ thdng c6 thé suy ra dugc nhiing cau
tra 101 chinh xac ma khong can ngudi ding cung cp thém nhleu thong tin (trong mot sb
truong hop c6 thé khong can thém théng tin). Do do, ciing gidng nhu frame, script 1a mot
dang biéu dién tri thirc twong dbi hitu dung vi n6 cho phép ta mé ta chinh xac nhing tinh
hudng "chuan" ma con nguoi van thyc hién mdi ngay hoic da nam bat chinh xAc.

Dé cai dit script trong may tinh, ban phai tim cach luu trit cc tri thire dudi dang hinh
thire. LISP 1a ngdn ngir 1ap trinh phu hop nhét dé 1am diéu nay. Sau khi d4 cai dat xong
script, ban (nguoi dung) co thé dit cau hoi vé nhitng con nguoi hodc diéu kién c6 lién
quan trong script. Hé thong sau do sé& tién hanh thao tac tim kiém hodc thao tac so mau dé
tim cau tra 101. Chang han ban c6 thé dat cau hoi "Khach hang lam gi trude tién?". H
thong sé& tim thiy ciu tra 101 trong scene 1 va dua ra dap 4n "Dau xe va budc vao nha
hang".

XIII. PHOI HQP NHIEU CACH BIEU DIEN TRI THUC

Muc tiéu chinh biéu dién tri thic trong may tinh 1a phuc vu cho vi¢c thu nhéan tri thuc vao
may tinh, truy xuét tri thirc va thuc hién cac phép suy luan dya trén nhing tri thirc da luu
trit. Do d6, dé thoa man dugc 3 muc tiéu trén, khi chon phuong phap biéu dién tri thirc,
chiing ta phai can nhic mot sé yéu té co ban sau day :

oTinh ty nhién, dong bo va dé hiéu ctia biéu dién tri thirc.

aMtrc dQ triru tuong cua tri thure : tri thirc dugc khai béo cu thé hay nhing vao h¢
thong dudi dang cac ma thu tuc?

sTinh don thé va linh dong cta co s tri thire (c6 cho phép dé dang bd sung tri
thirc, muc do phu thudc gitra cac tri thie, ...)

oTinh hiéu qua trong viéc truy xuét tri thirc va sitc manh cta cac phép suy luan
(theo kiéu heuristic) .
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Bang sau cho ching ta mot s6 wu va khuyét diém cua cac phuong phéap biéu
dién tri thirc da duoc trinh bay.

Nhuoc diém

Luat sinh Cu phap don gian, dé hiéu, didn | Rét kho theo ddi sy phan cép, khong
dich don gian, tinh don thé cao, | hiéu qua trong nhitng hé thong 16n,
linh dong (d& diéu chinh). khong thé biéu dién dwoc moi loai tri

thirc, rat yéu trong viéc biéu dién cac
tri thire dang mo ta, ¢6 ciu truc.

Mang ngit nghia | D& theo doi sy phan cap, s& do Ngit nghia gan lién véi mdi dinh co
theo cac mdi lién h¢, linh dong | thé nhap nhang, khé xir 1y cac ngoai

1¢, kho 1ap trinh.

Frame C6 strc manh dién dat tot, d& cai | Kho lap trinh, kho suy dién, thiéu
dat cac thudc tinh cho cac slot phﬁn mém hd tro.
cling nhu cac méi lién hé, d&
dang tao ra cac thu tuc chuyén
biét hoa, dé dua vao cac thong
tin mic dinh va d& thuc hién cac
thao tac phat hién cac gia tri bi
thiéu sot.

Logic hinh thirc Co ché suy luan chinh xac Tach roi viée biéu dién va xir 1y,
(dugc chirng minh béi toan khong hiéu qua véi lugng dit liéu 16n,
hoc). qua cham khi co s¢ dit li¢u lon.

Tuy vay, nhu ching ta d4 biét, hién nay van chua c6 mot kiéu biéu dién tri thirc nao phu
hop véi moi tinh hudng. Do d6, khi phai lam viéc véi nhiéu ngudn tri thirc khac nhau
(khac loai, khac tinh chat), chung ta nhiéu luc phai hy sinh tinh dong b bang cach st
dung cing lac nhiéu kiéu biéu dién tri thirc, mdi kicu bicu dién tmg v6i mot nhiém vy
con. Nhung nhu vay, ching ta lai nay sinh ra van de "dich" mot tri thirc tur kleu biéu dlen
nay sang kiéu biéu dién khac. Tuy thé nhung mot s6 hé chuong trinh trf tué gan day van
dung cung luc nhiéu kiéu biéu dién dir liéu khac nhau.

MGt trong nhitng vi du két hgp nhiéu kiéu biéu dién tri thirc ma ching ta d timg

lam quen 1a ki€u két hgp giilta frame va mang ngil’ nghia trong viéc trg gidp giai
bai toan hinh hoc.

Mot trong nhitng su phdi hop tuong ddi thanh cong 1a sy két hop giita luat sinh va frame.
Luat sinh khong du hiéu qua trong nhiéu ng dung, dédc biét 1a trong cac tac vu dinh
nghia, m6 ta cac dbi tuong hodc nhirng moi lién két tinh gitra cac doi tuong. Nhung
nhitng yéu diém nay lai chinh 13 vu diém cua frame. Ngay nay, da c6 rt nhidu hé thong
da tao ra mot kiéu biéu dién lai gitra luat sinh va frame c6 dugc uu diém cua hai cach
biéu dién. Sy thanh cong cua cac hé thong ndi tiéng nhu KEE, Level5 Object va Nexpert
Object dd minh chtng cho diéu nay. Frame cung cip mot ngdn ngir cdu trac hiéu qua dé
dac ta nhing ddi tuong xuét hién trong cac luat. Frame con dong vai tro nhu mot 16p hd
trg cho thao tac suy dién co ban trén nhitng ddi trong khong can phai twong tac mot cach
tudong minh trong cac luat. Kha nang phan 16p cua frame con c6 thé duoc ding dé phan
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hoach, tao chi muyc va sap xép cac luét sinh trong hé théng. Kha ning nay rat thich hop
cho nguoi dung trong viéc xay dung va hi€u céc luat, cling nhu cling c6 thé theo doi dugc
cac luat dugc sur dung khi nao va cho muc gi.

Hinh sau cho thdy mot kiéu két hop giira luat sinh va frame. Su két hop nay da cho phép
tao ra cac luat so mau nham tang tdc d6 tim kiém cta hé théng. Két qua cua sy két hop
nay cho phép tao ra cac biéu dién phuc tap hon rat nhiéu so véi viée chi dung frame,
tham chi phtrc tap hon ca viéc 1ap trinh truc tiép bang ngdn ngit C++ !!.

CAC KY THUAT CUA LUAT SINH
Cac bt

Suy ludn

Suy ludn tién

C'ac udt so man

Detnon

Suy udn khing chic chin *
Cac ki thudt vé rang budc.

Bifi hrong
Thira ke va chujfén hiét hoa.
Céc cor ché truyén thing diép

FRAME (KY THUAT HUGNG BOI TUGNG)

* Suy luén khéng chac chan (Hypothetical reasoning) . 1a k¥ thuat suy luan dua trén cac diéu
kién c6 thé cd mau thuan hodc khdng chic chan.

Vi du két hop biéu dién tri thirc bang ludt sinh va frame trong bai todn diéu ché chit
hoa hoc

Vin dé : Cho trude mot sd chat hoa hoc. Hiy xay dung chudi cac phan tng hoa hoc dé
diéu ché mot so chat hoa hoc khac.

Diu tién, ddy 1a mot img dung hét strc ty nhién cia tri thirc biu dién dudi dang luat. Ly
do 1a vi ban than cac phan tng hoa hoc tiéu chuan déu dugc thé hién dudi dang luat.
Chang han ta c¢6 cac phuong trinh phan ung sau :

Na + Cl, — NaCl

Fe + Cl, —» FeCl»
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Cu + Cl2— CuCl;

Clz + H.O — HCI + HCIO

MnO: + 4HCI — MnClz + Cl2 + H20

HCI + KMnO4 — KCI + MnCl; + H20 + Cl

NaCl + H.0 — Clz + H2+ NaOH

Nhu vay, néu xem mot chat héa hoc 1a mot su kién va mot phwong trinh phan tng nhu 13
mot luat dan thi bai toan di€u ché chat hoa hoc, mot cach rat tu nhién, trd thanh bai toan
suy ludn tién trong co s tri thirc dang luat dan.

Tuy nhién, $6 luong cac phan tng la rt 16n, nén ta khong thé su dung céac luat dya trén
cac phan rng cu thé nhu vay ma phai st dung cac phan tng tong quat hon nhu :

Axit + Bazo — Mudi + Nudce
Kiém + Nude — Xt + Ho

(trong héa hoc ciing ¢é nhiéu phdn vmg rat déc biét khéng thé tong quat dwoc, trong
truong hop nay, ta sé xem phan urng do nhu la mot ludt riéng!).

Dé mo ta dugc cac phan tng tong quat nhu trén, ta s& sir dung cac frame. Chang han dé
dac ta Acid Sulfuric H2SO4 ta str dung cac frame tong quat sau.

v

FEAME : ACID
Tem : xac dnh b frarme con.
i tao

#1 :H,;

#2 A it géu: acid.

FRAME : 5CID SULFURIC FRAME : GOC ACID §0,
Ten . Acld suljuric Ciu o
Cu o #1 -850,
# 'H,
#2 - ghe acid S0,
Li  ACID —
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Di nhién 1a trong cac frame & trén con rat nhiéu thudc tinh héa hoc khac. O ddy chung toi
chi trinh bay so luoc vé mit ¥ tudng dé ban doc c6 co sé bit dau. Y tuong nay di duoc
mot s6 sinh vién nam 4 cta khoa Cong Nghé Thong Tin Pai Hoc Khoa Hoc Ty Nhién
TP. H6 Chi Minh cai dit thanh cong. Chuong trinh chay tét trong pham vi cic phan tng
trong sach gido khoa 16p 10, 11 va 12.
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Chuong 3 MO PAU VE QUAN MAY HQC

I. THE NAO LA MAY HOC ?
1. HOC BANG CACH XAY DUNG CAY DINH DANH
I1.1. Pam chéi
I1.2. Phuong an chon thudc tinh phan hoach
[1.2.1. Quinlan
I1.2.2. B do hdn loan
I1.3. Phat sinh tap luat
I1.4. T6i wu tap luat
11.4.1. Loai b6 ménh dé thira
I1.4.2. Xay dung ménh dé mic dinh
I. THE NAO LA MAY HQC ?
Thuat ngtr "hoc" theo nghia thong thuong la tiép thu tri thirc dé biét cach van dung. O
ngoai doi, qua tri hoc dién ra dudi nhi€u hinh thire khac nhau nhu l}(_)C thudc long (hoc
vet), hoc theo kinh nghiém (hoc dua theo truong hop), hoc theo ki€u nghe nhin,... Trén
may tinh cling c6 nhiéu thuat todn hoc khac nhau. Tuy nhién, trong pham vi cua gidao
trinh nay, chung ta chi khao sat phuong phap hoc dya theo truong hop Theo phuong
phap nay, h¢ thong s€ dugc cung cap mot s6 cac truong hop "mau”, dya trén tap mau nay,
hé thgng s& tién hanh phan tich va rat ra cac quy luét (biéu dién bang luat sinh). Sau do,
h¢ thong s€ dua trén cac luat nay dé "danh gia" cac truong hop khac (thuong khong gidng
nhu cac trudng hop "mau"). Ngay ca chi voi kiéu hoc nay, ching ta ciing dd c6 nhiéu
thuat toan hoc khac nhau. Mot 1an nita, véi muc dich gidi thi€u, chung ta chi khao sat mot
truong hop don gian.

C6 thé khai quat qua trinh hoc theo truong hop dudi dang hinh thirc nhu sau :

Dir liéu cung cap cho hé théng 1a mot anh xa f trong d6 img mot trudng hop p trong tap
hop P vo1 mot "lop" r trong tap R.

f:P>R
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p—>r
Tuy nhién, tip P thudong nho (va hitu han) so voi tap tit ca cic truong hop can quan tim
P’ (P < P’). Muc tiéu cia chung ta 1a xay dung anh xa f > sao cho ¢6 thé rng moi truong

hop p’ trong tap P’ vai mot "1op" r trong tdp R. Hon nira, f * phai bao toan f, nghia la :
opp

Véimoi p € P thi f(p) =f°(p)

—_—— 1
/z--.-r -H-Hk\ f_
e P, e —
r
._rl' \\'.
/ k!
/! '
|II II|
] | —
| | f - ~,
[ . [—— —i !
IIII .I(/ - m\\ f’;rf :I " :
! ! ) I l"-\ );"'
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LAY i
SN e

Hinh 3.1 : Hoc theo truong hop 1a tim cach xay dung anh xa f* dya theo anh xa f. f duoc
goi 1a tAp mau.

Phuong phap hoc theo trudng hdp 1a mét phucng phap phé bién trong ca
nghién clu khoa hoc va mé tin di doan. Ca hai déu dua trén cac dir liéu quan
sat, théng ké dé tir do rit ra cac quy luat. Tuy nhién, khac véi khoa hoc, mé tin
di doan thudng dua trén tap mau khong dac trung, cuc b, thi€u cg s khoa
hoc.

II. HOC BANG CACH XAY DUNG CAY PINH DANH

Phat biéu hinh thtic ¢6 thé kho hinh dung. Dé cu thé hon, ta hiy cting nhau quan sat mot
vi du cu. Nhiém vu cua chung ta trong vi du nay la xay dung cac quy luat dé co thé ket
ludn mot nguoi nhw thé ndo khi di tam bién thi bi chay nang. Ta goi tinh chét chay ning
hay khéng chay ning 1a thudc tinh quan tam (thugc tinh muc tiéu). Nhu vay, trong truong
hop nay, tap R cta ching ta chi gdm c6 hai phan tir {"chdy ning", "binh thuong"}.
Con tap P 1a tat ca ‘nhimg nguoi dugc liét ké trong bang dudi (8 nguoi) Ching ta quan sat
hién tuong chay nang dwa trén 4 thudc tinh sau : chiéu cao (cao, trung binh, thdp), mau
toc (vang, ndau, do) can nang (nhe, TB, ndng), dung kem (c0, khdng),. Ta goi cac thudc
tinh nay goi 14 thudc tinh dan xudt.

Di nhién 13 trong thuc t& dé cd thé dua ra dugc mot két ludn nhu' vay, ching ta can

nhiéu dit liéu hon va ddng thdi cling can nhiéu thudc tinh dan xudt trén. Vi du don gian
nay chi nhdm d& minh hoa y tudng cuia thuét todn may hoc ma ching ta sap trinh bay.
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Sarah Vang T.Binh Nhe Khong Chay
Dana Vang Cao T.Binh | Co Khong
Alex Nau Théap T.Binh | Co6 Khéng
Annie | Vang Thap T.Binh | Khéng Chay
Emilie | Bo T.Binh Nang | Khdng Chay
Peter Nau Cao Nang | Khéng Khong
John Nau T.Binh Nang | Khéng Khong
Kartie | Vang Thap Nhe Co Khéng

Y tudng dau tién cua phuong phap nay la tim cach phdn hoach tap P ban dau thanh céac
tap Pi sao cho tat ca cac phan tir trong tat ca cac tap Pi déu c6 chung thudc tinh muc tiéu.

P=P1UP2u..UPnvav(ij)izj:thi(PinPj=J)va
Vi,V k| : pk e Pivapl e Pj thi f(pk) = f(pl)

Sau khi da phan hoach xong tap P thanh tap cac phan hoach Pi dugc dac trung boi thude
tinh dich ri (ri ¢ R), budc tiép theo 14 ing v6i mdi phan hoach Pi ta xay dung luat Li :
GTi — ri trong d6 cac GTi la ménh dé dugc hinh thanh bang cach két hop cac thudc tinh
dan xuét.

Mot lan nita, van dé hinh thirc c6 thé lam ban cam thay kho khan. Chiing ta hay thir
tuong trén véi bang o6 liéu ma ta da co.

C6 hai cach phan hoach hién nhién nhat ma ai ciing ¢ thé nghi ra. Cach dau tién 1a cho
méi nguwroi vao mot phan hoach riéng (P1 = {Sarah}, P, = {Dana}, ... tong cong s€ co 8
phan hoach cho 8 nguoi). Cach thir hai la phan hoach thanh hai tap, mot tap gom tat ca
nhiing ngudi chdy ndng va tip con lai bao gdm tat ca nhig nguoi khong chdy nang. Tuy
don gian nhung phan hoach theo kiéu nay thi chiing ta chang giai quyét dugc gi !!

IL.1. Pam chdi
Chung ta hay thir mgt phuwong phap khac. Bay gi¢ ban hay quan sat thugc tinh dau tién —

mau toc. Néu dya theo mau toc dé phan chia ta s& c6 duoc 3 phan hoach khac nhau tng
vo1 moi gid tri cua thude tinh mau toc. Cu the 1a :
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Pvang = { Sarah, Dana, Annie, Kartie }
Pnau = { Alex, Peter, John }
Pdo={ Emmile }
* Cac ngudi bi chay néng dwoc gach dudi va in dam.

Thay vi liét ké ra nhu trén, ta dung so d6 cay dé tién mé ta cho cac budc phan hoach sau :

Emmile
Sarah
Dana Alex
Anniw Pater
Kartie John

Quan sat hinh trén ta théy réng phan hoach Pnau va Pdo théa man dugc diéu kién "co
chung thugc tinh muc tiéu" (Pnéu chira toan ngudi khong chay nang, Pdo chira toan nguoi
chdy nang).

Con lai tap Pvang 12 con 1an 16n ngudi chay ning va khong chay nang. Ta s& tiép tuc
phan hoach tap nay thanh céc tap con. Bay gio ta hiy quan sat thudc tinh chiéu cao.
Thudc tinh nay gitip phan hoach tap Pvang thanh 3 tap con : PVang, ms, = {Annie, Kartie},
PVang, t.einn= {Sarah} va PVang,c.= { Dana }

Neéu noi ti€p vao cay ¢ hinh trude ta s€ c6 hinh anh cay phan hoach nhu sau :

Sarah

Dana

Annie Alex
Kartie Pater

. John
Thﬁ'p T.Binh Cao
N ¥
Annise Sarah \
Kartin Dana

Qué trinh nay ctr thé tiép tuc cho dén khi tat ca cac niit 14 ctia cdy khong con 13n 1on giira
chay ning va khong chay ning nira. Ban ciing thiy rang, qua mdi budc phan hoach ciy
phan hoach ngay cang "phinh" ra. Chinh vi vay ma qua trinh nay dugc goi 1a qua trinh
"dam choi". Cay ma chung ta dang xay dung duoc goi 1a cy dinh danh.
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Dén day, chung ta lai gip mot van dé moi. Néu nhu ban dau ta khong chon thudc tinh
mau téc d€ phan hoach ma chon thudc tinh khac nhu chiéu cao chang han dé phan hoach
thi sao? Cuoi cung thi cach phan hoach nao s€ tot hon?

I1.2. Phuwong an chon thugc tinh phan hoach

Vén dé ma chung ta gip phai ciing twong tu nhu bai toan tim kiém : "Pung trudc mot nga
r¢, ta can phai di vao huéng nao?". Hai phuong phap danh gia dudi day s€ giap ta chon
duoc thudc tinh phan hoach tai moéi budc xay dung cay dinh danh.

11.2.1. Quinlan

Quinlan quyét dinh thudc tinh phan hoach bang cach xdy dung céc vector ddc trung cho
mdi gi4 tri ctia timg thudc tinh dan xuat va thudc tinh muc tiéu. Cach tinh cy thé nhu sau :

V&i mdi thudce tinh dan xudt A con c6 thé sir dung dé phan hoach, tinh :
VA(G) =(TG,r), TG, r2), ..., TG, m))
T(j, ri) = (tdng s6 phan tir trong phan hoach cd gié tri thudc tinh dan xudt A 13 j va c6
gid tri thudc tinh muc tiéu la ri ) / ( tdng s6 phan tir trong phan hoach ¢ gid tri thudc

tinh dan xudt A 1a j )

*trong do ri, rz, ... , mla cac gid tri cua thudc tinh muc tiéu
2. TG 1)
*x i

Nhu vay néu mot thudc tinh A ¢ thé nhan mét trong 5 gia tri khac nhau thi n6 s& ¢6 5
vector ddc trung.

Mot vector V(Aj) duge goi la vector don vi néu no chi c6 duy nhat mot thanh phan c6
gia tri 1 va nhitng thanh phan khéc c6 gia tr1 0.

Thudc tinh duoc chon dé phan hoach la thudc tinh c6 nhiéu vector don Vi nhat.

Trd lai vi du cua ching ta, ¢ trang thai ban dau (chua phan hoach) chung ta s€ tinh vector
dac trung cho tung thudc tinh dan xuat dé tim ra thudc tinh dung dé€ phan hoach. Pau tién
1a thudc tinh mau toc. Thudc tinh mau téc cé 3 gia tri khac nhau (vang, do, nau) nén sé cod
3 vector dac trung tuong tng 1a :

VToéc (vang) = ( T(vang, chay niang), T(vang, khong chay ning) )

S6 ngudi toc vang 1a : 4

SO nguoi toc vang va chay nang la : 2
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S6 nguoi toc vang va khong chay nang 13 : 2
Do do
VToc(vang) = (2/4, 2/4) = (0.5, 0.5)
Tuong ty
VToc(nau) = (0/3, 3/3) = (0,1) (vector don vi)
S6 ngudi toc ndu 1a : 3
S6 ngudi toc ndu va chay ning 13 : 0
S6 ngudi toc ndu va khong chay ning 14 : 3
VToc(do) = (1/1, 0/1) = (1,0) (vector don vi)
Téng s6 vector don vi cta thude tinh toc vang 14 2
Céc thudc tinh khac duoc tinh twong ty, két qua nhu sau :
VC ca(Cao) = (0/2,2/2) = (0,1)
VC cao(T.B) = (2/3,1/3)

VC cao(Thip) = (1/3,2/3)

VC e (Nhe) = (1/2,1/2)
VConme (T.B) = (1/3,2/3)

VCning (Ndng) = (1/3,2/3)

VKem (C06) = (3/3,0/3) = (1,0)
VKem (Khéng) = (3/5,2/5)

Nhu vay thudce tinh mau toc ¢6 s6 vector don vi nhiéu nhat nén s€ dugc chon dé phan
hoach.

Sau khi phan hoach theo mau tdc xong, chi c6 phan hoach theo toc vang (Pvang) la con

chira nhitng ngudi chay ning va khong chay nang nén ta s& tiép tuc phan hoach tap nay.
Ta s€ thuc hi¢n thao tac tinh vector dac trung tuwong tu doi voi cac thudce tinh con lai

96




TTNT

(chiéu cao, cdn ndng, ding kem). Trong phan hoach Pvang, tap dit liéu cta ching ta con
lai la

Sarah T.Binh Nhe Khoéng Chay
Dana Cao T.Binh | Co Khoéng
Annie | Thip T.Binh | Khéng Chay
Kartie | Thap Nhe Co Khoéng

VC cao(Ca0) = (0/1,1/1) = (0,1)
VC.cao(T.B) = (1/1,0/1) = (1,0)

VC cao(Thip) = (1/2,1/2)

VC‘Ning (Nhe) = (1/2,1/2)
VCoxang (T.B) = (1/2,1/2)

VCning (Nang) = (0,0)

VKem (C6) = (0/2,2/2) = (0,1)
VKem (Khéng) = (2/2,0/2) = (1,0)
2 thudc tinh dumg kem va chiéu cao déu c6 2 vector don vi. Tuy nhién, sb phan hoach

cua thudc tinh dung kem 1la it hon nén ta chon phan hoach theo thudc tinh dung kem. Cay
dinh danh cudi cung cua ching ta s€ nhu sau :
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Sarah .
D Emmile
ana
Annis Alex
Kartis Pater
i John
v Co Khéng
Dana \4
Kartia Sarah
Annis

I1.2.2. Do do hdn loan

Thay vi phai x4y dung céc vector dic trung nhu phuong phap cua Quinlan, tmg véi mdi
thuoc tinh dan xuat ta chi can tinh ra 3¢ do hon loan va Iwa chon thudc tinh nao c¢6 do do
hon loai 1a thap nhat. Cong thure tinh nhu sau :

b, b, b,
RS, - B xlop. | -2
TA_ZJ-: 5, 2| gz[ bJ
trong do :
by 1a tong s6 phan tir co trong phan hoach
bj 1a tong s6 phan tir c6 thudc tinh dan xuét A c6 gia tri j.

bri : tong s6 phan tir c6 thudc tinh dan xuat A co gid tri j va thudc tinh muc tiéu co
gia tri 1.

I1.3. Phat sinh tap luat

Nguyén tic phat sinh tap luat tir ciy dinh danh kha don gian. Ung véi mdi nit 14, ta chi
viéc di tir dinh cho dén nut 14 do va phat sinh ra luat twuong trng. Cu thé 1a tir cdy dinh
danh két qua & cudi phan I1.2 ta cd cac luat sau (xét cac nut 14 tir trai sang phai)

(Mau téc vang) va (cé dung kem) — khong chay néng

(Mau téc vang) va (khdng dung kem) — chay néng

(Mau téc nau) — khong chay néng

(Mau t6c dé) — chéy ning
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Kha don gian phai khong? Co 1€ khong c6 gi phai noi gi thém. Ching ta hay thyc hién
budc cudi cung la toi wu tap luat.

IL.4. T6i wu tap luat
I1.4.1. Loai bé ménh dé thira

Khac so v6i cac phuong phap loai bo ménh dé thira da dugc trinh bay trong phén biéu
dién tri thirc (chi quan tam dén logic hinh thurc), phuong phap loai bo ménh dé thura ¢ day
dua vao dir liéu. Véi vi du va tap luat da c6 ¢ phan trudce, ban hay quan sat luét sau :

(Mau téc vang) va (c6 dung kem) — khong chay ning
Bay gio ta hiy 1ap mot bang (goi 1a bang Contigency), bang thong ké nhitng nguoi c6

dung kem tuong trng v&i toc mau vang va bi chay nang hay khong. Trong dit li¢u da cho,
c6 3 nguoi khong dung kem.

- Khéng chay ning Chay ning

Theo bang thong ké nay thi r6 rang 1a thude tinh toc vang (trong luét trén) khong dong
gop gi trong viéc dua ra két luan chay ning hay khong (ca 3 ngudi dung kem déu khong
chay nang) nén ta co thé loai bo thudc tinh toc vang ra khoi tap lut.

Sau khi loai bé ménh dé thura, tap ménh dé cua chung ta trong vi du trén s€ con :

(c6 dung kem) — khéng chiy ning

(Mau téc vang) va (khong dung kem) — chay ning
(Mau téc nau) — khong chay néng

(Mau téc dé) — chay ning

Nhu vay quy tic chung dé c6 thé loai bé mot ménh dé 1a nhu thé nao? Rat don gian, gia
su luat ctia chiing ta c6 n ménh de :

AivaAzva..vaiAn—>R
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D‘é kiém tra xem ¢ thé’ loai bo ménh dé Ai hay khong, ban hiy 1ap ra mot tap hop P bao
gom cac phan tir thoa tat cd ménh dé A1, Az, ... Ai,, Ai+1, ..., An (luu y : khong can xét
la co thoa Ai hay khong, chi can thoa cac ménh dé con lai la dwoc)

Sau d6, ban hay l1ap bang Contigency nhu sau :

Trong do
E 1a s6 phan tir trong P thoa ca Ai va R.
F 14 s6 phan tir trong P thoa Ai va khong thoa R
G 1a s6 phan tir trong P khong thoa Ai va thoa R
H 1a s6 phén tir trong P khong thoa Ai va khong thoa R

Néu tong F+H = 0 thi c6 thé loai bé ménh dé Ai ra khoi luat.

11.4.2. Xay dwng ménh dé mic dinh

C6 mdt van dé dit ra 1a khi gap phai mot trudng hop ma tat ca cac luat déu khong thoa thi
phai lam nhu thé nao? Mot cach hanh dong la dat ra mot luat mac dinh dai loai nhu :

Néu khong co luat nao thoa — chay ning (1)
Hoac
Néu khong c6 luat nao théa — khong chay néng. (2)

(chi ¢6 hai ludt vi thudc tinh muc tiéu chi cé thé nhdn mét trong hai gid tri la chdy ndng hay khéng chay
nang)

Gia su ta da chon luat mac dinh 1a (2) thi tap ludt cia chung ta s€ tré thanh :
(Mau téc vang) va (khdng dung kem) — chay néng
(Mau téc d6) — chay ning

Néu khong c6 luat nao théa — khong chay néng. (2)
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Luu ¥ rang 1a chung ta da loai bo di tat ca cac luat dan dén két luan khong chay ning va
thay n6 bang luat mac dinh. Tai sao vay? Boi1 vi cac luat nay co cung két lugn voi luat
mdc dinh. RO rang 1a chi c6 thé c6 mdt trong hai kha ning la chay nang hay khong.

Van dé 13 chon ludt nao? Sau day 1a mot sé quy tic.
1) Chon luat méc dinh sao cho n6 c6 thé thay thé cho nhiéu luat nhat. (trong vi du
cua ta thi nguyén tac nay khong ap dung dugc vi c6 2 luat dan dén chay nang va 2

luat dan dén khong chay ning)

2) Chon luat méc’dinh 6 két luan phé bién I}hét. Trong vi du cua chl'mg ta thi nén
chon luat (2) vi s0 truong hop khong chay nang 1a 5 con khong chay nang 1a 3.

3) Chon I’uét mic dinh sao cho tong s ménh dé cia cac lut ma né thay t}lé la )
nhiéu nhét. Trong \ii du’cﬁa chl'mg ta thi luat duoc cl;on s§ la luat (‘1) vi tong sf)
ménh d¢€ cua ludt dan dén chay nang la 3 trong khi tong s6 ménh d€ cua luét dan
dén khong chay nang chi 1a 2.
BAI TAP
CHUONG 1

1) Viét chuong trinh giai bai todn hanh trinh nguoi ban hang rong bang hai thuat
giai GTS1 va GTS; trong truong hop co n dia diém khac nhau.

2) Viét chuong trinh giai bai toan phan cong cong viéc bang cach img dung
nguyén 1y thu tu.

3) Ung dung nguyén 1y thu tw, haly giai bai toan chia o vat sau. C6 n vat v6i khéi
lugng lan lugt 1a M1, My, ... Mn. Hay tim cach chia n vat nay thanh hai nhém sao
cho chénh léch khoi lugng gitra hai nhom nay la nho nhat.

4) Viét chuong trinh giai bai toan ma di tuan.

5) Viét chuong trinh giai bai toan 8 hau.

6) Viét chuong trinh giai bai toan Ta-canh bang thuat giai A™.

7) Viét chuong trinh giai bai toan thap Ha Noi bang thuat giai A",

8)" Viét chuong trinh tim kiém duong di ngén nhat trong mot ban do tong quét.
Ban d6 dugc bi€u dién bang mdt mang hai chiu A, trong d6 A[x,y]=0 1a c6 thé di
duogc va A[x,y]= 1 1a vat can. Cho phép nguoi dung click chudt trén man hinh dé

tao ban d0 va xac dinh diém xudt phat va két thiic. Chi phi dé di tir mot 6 bat ky
sang 0 ké canno 1a 1.
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Mo rong bai toan trong trudng hop chi phi dé di chuyén tir 6 (x,y) sang mot bét ky
ké (x,y) 1a A[x,y].

CHUONG 2

. Viét chuong trinh minh hoa cac budc giai bai toan dong nudce (str dung d6 hoa
cang tot).

. Viét chuong trinh cai dat hai thuat toan Vuong Hao va Robinson trong do liét ké
cac budc chimg minh mot biéu thuc logic.

. Viét chuong trinh giai bai toan tam giac tong quat bang mang ngir nghia (lwu ¥ st
dung thuat toan ky phap nghich ddo Ba Lan)

. Hay thtr xay dung mot b ludt phirc tap hon trong vi du da dugc trinh bay dung dé
chuan doan hong hoc clia may tinh. Viét chuong trinh tmg dung b luat nay trong
viéc chuan doan hong hoc ciia may tinh (st dung thuat toan suy dién Iui).

. Hay cai dat cac frame dic ta cac ddi tuong hinh hoc bang ky thuat huéng dbi
tugng trong ngdn ngitr 1ap trinh ma ban quen dung. Hay xay dung mdt ngon ngir
script don gian cho phép ngudi ding co thé sir dung cac frame nay trong viée giai
mot sb bai toan hinh hoc don gian.

CHUONG 3

1) Cho bang sé ligu sau

Hay xay dung cay dinh danh va tim luat dé xac dinh mot nguoi 1a ChéuNAu hay
Chau A bang hai phuong phap vector dac trung cua Quinlan va do do hon loan.

STT Déang Cao

>\

1 To B Nam

2 Nho | Cao | Nam | A

3 Nho B Nam | Au

4 To Cao | Nam | Au

5 Nh¢ |TB |N&r |Au

6 Nho Cao | Nam | Au

7 Nho Cao | Nu Au

8 To TB | Nu Au

2)* Viét chuong trinh cai dat tong quét thuat toan hoc dua trén viéc xay dung cdy
dinh danh. Chuong trinh yéu cau ngudi dung dua vao danh sach cac thudc tinh
dan xuat, thudc tinh muc ti€u cung vai tat ca cac gia tri cia moi thudc tinh; yéu
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cau ngudi dung cung cip bang s liéu quan sat. Chuong trinh sé& liét ké 1én man
hinh céc luat ma n6 tim dugc tir bang so6 li¢u. Sau do, yéu cau nguodi dung nhap
vao cac truong hop can xac dinh, hé thong s€ dua ra két luan cia truong hop nay.
Luu y : Nén sk dung mot hé quan tri CSDL dé cai dit chwong trinh nay.

GS.TSKH. Hoang Kiém
Ths. Pinh Nguyén Anh Diing
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