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I. TONG QUAN THUAT TOAN - THUAT GIAI

Trong qua trinh nghién clu giadi quyét cac van dé - bai toan, ngudi ta da dua ra
nhitng nhan xét nhu sau:

2C6 nhiéu bai todn cho dén nay van chua tim ra mot cach gidi theo kiéu thuat
toan va cling khong biét la cé ton tai thuat toan hay khong.

«C6 nhiéu bai todn da cé thuat todn dé gidi nhung khdng ch&p nhan dugc vi
thd@i gian giai theo thuat toan dé qua I8n hodc cac diéu kién cho thuat toan
khé dap ung.

«C6 nhing bai toan dugc giai theo nhirng cach giai vi pham thuat toan nhung
van chdp nhan dudgc.

T nhitng nhén dinh trén, ngudi ta thdy réng can phai cé nhitng d6i mai cho khai
niém thuat toan. Ngudi ta da@ md rong hai tiéu chuan cla thuat toan: tinh xac dinh
va tinh ding dén. Viéc ma réng tinh xac dinh ddi véi thudt todn da dugc thé hién qua




cac giai thudt dé quy va ngau nhién. Tinh ding cla thudt toan bay gid khdng con bt
budc d8i v8i moét sé cach giai bai toan, nhat la cac cach giai gan ddng. Trong thuc
tién cé nhiéu trudng hgp ngudi ta chap nhan cac cach giai thudng cho két qua tét
(nhung khéng phai lic nao ciling tét) nhung it phirc tap va hiéu qua. Chdng han néu
giai mot bai todn bang thuat toan t6i uu doi hoi may tinh thuc hién nhiéu nam thi
chiing ta c6 thé san Idng chdp nh&n mot giai phdp gan t6i vu ma chi cdn may tinh
chay trong vai ngay hoac vai gid.

Céc céch giai chdp nhan dudc nhung khdéng hoan toan dap (ng day du cac tiéu chuén
cua thuét toan thudng dudc goi la cac thuat gidi. Khai niém md rong nay cla thuat
todn d& ma clra cho chiing ta trong viéc tim kiém phudng phap dé€ gidi quyét cac bai
toan dugc dat ra.

Mot trong nhirng thuat giai thudng dugc dé cdp dén va s dung trong khoa hoc tri
tué nhan tao la cac cach giai theo kiéu Heuristic

II. THUAT GIAI HEURISTIC

Thudt giai Heuristic 1a mot su m& rong khai niém thuét toan. N6 thé hién cach giai
bai toan vdi cac dac tinh sau:

sThudng tim dudc I8i giai tét (nhung khéng chac la I8i gidi tot nhét)

»Giai bai todn theo thuat giai Heuristic thudng dé dang va nhanh chéng
dua ra két qua han so vd@i giai thuat téi uu, vi vay chi phi thap hon.

sThudt giai Heuristic thudng thé hién kha tu nhién, gan gii vé6i cach
suy nghi va hanh doéng cta con ngudi.

C6 nhiéu phuong phap dé xay dung mdt thuéat giai Heuristic, trong d6 ngudi ta
thudng dua vao mot sé nguyén ly cd ban nhu sau:

@#*Nguyén ly vét can thong minh: Trong mét bai toan tim ki€ém nao do, khi
khéng gian tim ki€m Ién, ta thudng tim cach gidi han lai khong gian tim ki€ém
hodc thuc hién mot kiéu do tim ddc biét dua vao dac thu cua bai toan dé
nhanh choéng tim ra muc tiéu.

@Nguyén ly tham lam (Greedy): L3y tiéu chudn tdi uu (trén pham vi toan
cuc) cua bai todn dé lam tiéu chuan chon lua hanh dong cho pham vi cuc b6
cua tirng budc (hay tirng giai doan) trong qua trinh tim ki€ém IGi giai.

@#Nguyén ly thir tu: Thuc hién hanh déng dua trén moét cdu tric th tu hgp
ly cha khdng gian khao sat nhdm nhanh chdng dat dugc mét I8 giai tot.

@Ham Heuristic: Trong viéc xay dung cac thuat giadi Heuristic, ngudi ta
thudng dung cac ham Heuristic. D6 la cac ham danh gia tho, gia tri cia ham
phu thudc vao trang thai hién tai ciia bai toan tai moi budc giai. Nhd gia tri
nay, ta cé thé chon dudc cach hanh déng tucng d6i hop ly trong tirng budc
cua thuat giai.

®Bai toan hanh trinh ngan nhat - tng dung nguyén ly Greedy




Bai toan: Hay tim mét hanh trinh cho mét ngugi giao hang di qua n diém khac
nhau, moi diém di qua mot 1an va trd vé diém xudt phat sao cho téng chiéu dai doan
dudng can di la ngan nhat. Gia s rang cé con dudng ndi truc ti€p tir gitra hai diém
bat ky.

T&t nhién ta c6 thé giai bai todn nay bdng cach liét ké t&t ca con dudng cd thé di,
tinh chiéu dai ciia moi con dudng do roi tim con dudng cd chiéu dai ngdn nhat. Tuy
nhién, cach giai nay lai cé do phic tap 0(n!) (mot hanh trinh la mét hoan vi ciia n
diém, do dd, tdng s6 hanh trinh la s lugng hodn vi cha mot tap n phan t&r 1a n!). Do
do, khi s6 dai ly tang thi s6 con dudng phai xét sé tang Ién rat nhanh.

MOt cach giai dan gian hon nhiéu va thudng cho két qua tuong doi tot la dung mot
thuat gidi Heuristic ng dung nguyén ly Greedy. Tu tudng cua thuat gidi nhu sau:

«TU diém khdi dau, ta liét ké tat ca quang dudng tir diém xudt phat cho dén n
dai ly rbi chon di theo con dudng ngén nhét.

«Khi da di dén mot dai ly, chon di dén dai ly k€& ti€p cling theo nguyén tac
trén. Nghia la liét ké tat cad con dudng tir dai ly ta dang ding dén nhirng dai ly
chua di dén. Chon con dudng ngan nhét. Lap lai qua trinh nay cho dén luc
khdng con dai ly nao dé di.

Ban c6 thé quan sat hinh sau dé€ thdy dudgc qua trinh chon lua. Theo nguyén ly
Greedy, ta 18y tiéu chuén hanh trinh ngdn nhéat cGa bai todn 1am tiéu chudn cho chon
Iua cuc bd. Ta hy vong rdng, khi di trén n doan dudng ngdn nhét thi cudi cliing ta sé
c6 mét hanh trinh ngdn nhét. Diéu nay khéng phai lic nao cling ding. V3i diéu kién
trong hinh ti€p theo thi thuat giai cho chiing ta mo6t hanh trinh cé chiéu dai la 14
trong khi hanh trinh t6i vu la 13. K&t qua cua thuat giai Heuristic trong trudng hgp
nay chi léch 1 dan vi so véi két qua tdi uu. Trong khi do, dd phic tap cua thuat giai
Heuristic nay chi Ia 0(n?).
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Hinh : Giai bai toan s dung nguyén ly Greedy

T&t nhién, thuat giai theo ki€u Heuristic dbi lGc lai dua ra két qua khéng tét, tham chi
rat té nhu trudng hdp & hinh sau.

2/Bai toan phan viéc - &'ng dung cua nguyén ly thi tu

Mot cong ty nhan dugc hgp dong gia cong m chi tiét may Ji, J5, ... JIm. Cong ty cd n

may gia céng lan lugt 1a Py, P,, ... Pn. Moi chi tiét déu cb thé dugc gia cdng trén bat

ky may nao. Mot khi da gia cong mot chi tiét trén mot may, céng vié sé ti€p tuc cho
dén lic hoan thanh, khéng thé bi cdt ngang. P& gia cdng mot viéc J; trén mot may

bat ky ta can dung mét thdgi gian tudng Ung la t;. Nhiém vu clia cong ty la phai lam
sao gia cong xong toan b n chi tiét trong thaGi gian s6m nhat.

Chung ta xét bai toan trong trudng hgp cé 3 may P, P,, P3 va 6 cong viéc vdi thai
gian la t;=2, t,=5, t3=8, t4=1, ts=5, t¢=1. ta c6 mdét phuong an phan cong (L) nhu
hinh sau:
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Theo hinh nay, tai thdi diém t=0, ta ti€n hanh gia cdng chi tiét J, trén may Py, Js trén
P, va J; tai P;. Tai thdi di€ém t=2, cong viéc J; dudc hoan thanh, trén may P; ta gia
cong ti€p chi ti€t 1,. Trong luc d6, hai may P, va P2 van dang thuc hién céng viéc dau
tién minh ... SG d6 phan viéc theo hinh & trén dugc goi la lugc d6 GANTT. Theo lugc
dd nay, ta thdy thdi gian d€ hoan thanh toan bd 6 cdng viéc 1a 12. Nhan xét mét
cach cam tinh ta thdy rang phuong an (L) vira thuc hién la mot phucng an khéng tét.
Cac may Py va P, c6 qua nhiéu thdi gian ranh.

Thuét todn tim phudng an t8i uu Ly cho bai todn nay theo ki€u vét can cé dd phic
tap ¢ O(mn) (véi m la s6 may va n la s6 cong viéc). Bay giG ta xét dén mot thuat
gidi Heuristic rat daon gian (d6 phuc tap O(n)) dé giai bai toan nay.

sSap xEp cac cong viéc theo th(r ty giam dan vé thdi gian gia cong.

sLan lugt sdp x&p cac viéc theo thr tu d6 vao may con du nhiéu thdi
gian nhat.

V@i tu tudng nhu vay, ta sé cd mot phucng an L* nhu sau:
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RG rang phuaong an L* vira thuc hién cling chinh 1a phuong an t6i uu cla truéng hgp
nay vi thdi gian hoan thanh la 8, ding bang thdi gian cua céng viéc Js. Ta hy vong
rang mot giai Heuristic don gian nhu vay sé la mét thuat giai téi uu. Nhung tiéc thay,




ta dé dang dua ra dugc mdt trudng hdp ma thudt giai Heuristic khdng dua ra dugc
két qua toi uu.
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Né&u goi T* la thdi gian dé& gia cdng xong n chi tiét may do thuét gidi Heuristic dua ra
va T? 13 thdi gian t8i uu thi ngudi ta d& chirng minh dugc rang
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V@i két qua nay, ta cb thé xac |ap dudc sai s6 ma chling ta phai ganh chiu néu dlung
Heuristic thay vi tim mot 18i gidi t6i uu. Chang han v3i s6 may la 2 (M=2) ta ¢

o+
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T &, va dé chinh 13 sai s8 cuc dai ma trudng hop & trén d& ganh chiu. Theo cdng
thic nay, s6 may cang Ién thi sai s6 cang Ién.

Trong trudng hgp M 18n thi ty s6 1/M xem nhu bang 0 . Nhu vay, sai s6 t6i da ma ta
phai chiu 1a T*OO 4/3 T°, nghia |a sai s6 t&i da la 33%. Tuy nhién, khé tim ra dugc
nhitng trudng hgp ma sai s6 ding bang gia tri cuc dai, du trong trudng hgp xau
nhat. Thuat giadi Heuristic trong trudng hop nay ré rang da cho chung ta nhirng IGi
gidi tucng doi tot.

III. CAC PHUONG PHAP TIM KIEM HEURISTIC

Qua cac phan trudc chang ta tim hiéu téng quan vé y tudng cua thudt giadi Heuristic
(nguyén ly Greedy va sap th( tu). Trong muc nay, ching ta sé di sau vao tim hiéu
mot s6 k¥ thuat tim ki€m Heuristic - mét 1&8p bai toan rat quan trong va cé nhiéu Uing

dung trong thutc té.

III.1. Cau tric chung cua bai toan tim kiém




DE tién Igi cho viéc trinh bay, ta hdy danh chdt thai gian dé€ 1am rd hon "ddi tugng"
guan tdm cua ching ta trong muc nay. Mot cach chung nhat, nhiéu van dé-bai toan
phirc tap déu cé dang "tim dudng di trong do thi" hay ndi mét cach hinh thiic hon la
"xuét phat tor mét dinh cua mét dé thi, tim dudng di hiéu qua nhat dén mét dinh nao
dé". Mot phat biéu khac thudng gdp cla dang bai todn nay la :

Cho trudc hai trang thai T, va TG hady xay dung chudi trang thai To, T1, T2, «eey THog,
Tn = TG sao cho :

ZTCOS Ty, Ty)

théa man moét diéu kién cho trudc (thudng la nho nhat).

Trong do, Ti thudc tdp hdp S (goi la khdong gian trang thai - state space) bao gom téat
ca cac trang thai cd thé cd cua bai todn va cost(Ti.,, Ti) la chi phi dé€ bién dbi tir
trang thai Ti.; sang trang thai Ti. Di nhién, t&r mot trang thai Ti ta cé nhiéu cach dé
bién déi sang trang thai Ti,;. Khi n6i d&n mot bién ddi cu thé tir Ti.; sang Ti ta sé&
dung thuat ngilt hudng di (v&i ngu y ndi vé su lua chon).

Hinh : M6 hinh chung cla cac van dé-bai toan phai giai quyét bdng phucng phap tim
ki€m IGi giai. Khong gian tim ki€m la mot tap hgp trang thai - tép cac nat cua do thi.
Chi phi can thiét d& chuyén ti trang thai T nay sang trang thai Tk dugc bi€u dién
dudi dang cac con s6 nam trén cung néi gilfa hai nat tugng trung cho hai trang thai.

Da s6 cac bai todn thudc dang ma chiing ta dang mé ta déu cé thé dugc biéu dién
dudi dang do thi. Trong d6, mot trang thai [a mot dinh cha do thi. Tap hdp S bao
gobm tat ca cac trang thai chinh la tap hgp bao gom tat ca dinh ctia d6 thi. Viéc bién
dGi tir trang thai Ti.; sang trang thai Ti |3 viéc di tUr dinh dai dién cho Ti.; sang dinh
dai dién cho Titheo cung ndi giita hai dinh nay.

III.2. Tim kiém chiéu sau va tim kiém chiéu rong

D& ban doc c6 thé hinh dung moét cach cu thé ban chét cua thuat giai Heuristic,
chlng ta nhat thiét phai ndm virng hai chién lugc tim ki€ém cd ban la tim ki€m theo
chiéu sau (Depth First Search) va tim ki€m theo chiéu rong (Breath First Search). S&
di ching ta dung tu chién lugc ma khong phai la phuong phap la bdi vi trong thuc té,




ngudi ta hau nhu chdng bao gid vdn dung mét trong hai kiém tim ki€m nay mot cach
truc tiép ma khdng phai sra ddi gi.

III.2.1. Tim kiém chiéu sau (Depth-First Search)

Trong tim ki€ém theo chiéu sau, tai trang thai (dinh) hién hanh, ta chon mot trang
thai ké tiép (trong tap cdc trang thai cé thé bién ddi thanh tir trang thai hién tai) lam
trang thai hién hanh cho dén Ilc trang thai hién hanh la trang thai dich. Trong
trudng hop tai trang thai hién hanh, ta khéng thé bién d6i thanh trang thai k& tiép
thi ta sé quay lui (back-tracking) lai trang thai trudc trang thai hién hanh (trang thai
bién d&i thanh trang thai hién hanh) dé& chon dudng khac. N&u & trang thai trudc nay
ma cling khong thé bién doi dudc nifa thi ta quay lui lai trang thai trudc nira va c(r
thé. Néu da quay lui dén trang thai khdi dau ma van that bai thi két luan la khéng co
IGi gidi. Hinh anh sau minh hoa hoat dong cua tim kié€m theo chiéu sau.

Hinh : Hinh anh cla tim ki€m chiéu sau. N6 chi luvu y "md rong" trang thai dugc chon
ma khong "mad rdng" cac trang thai khac (nGt mau trang trong hinh vé).

II1.2.2. Tim kiém chiéu rong (Breath-First Search)

Ngudc lai vdi tim kiém theo kiéu chiéu sdu, tim kiém chiéu réng mang hinh anh cua
vét dau loang. TU trang thai ban dau, ta xay dung tap hdp S bao gébm cac trang thai
k& ti€p (ma tu trang thai ban dau cb thé bién ddi thanh). Sau do, Ung vdi moi trang
thai Tk trong tap S, ta xay dung tap Sk bao gom cac trang thai ké ti€p cua Tk roi [an
lugt bd sung cac Sk vao S. Qua trinh nay c 13p lai cho dén lic S cb chifa trang thai
két thic hodc S khéng thay ddi sau khi da bé sung tat ca Sk.




Hinh : Hinh anh cua tim ki€m chiéu réng. Tai mot budc, moi trang thai déu dugc ma

rong, khong bé sot trang thai nao.

Tinh hiéu qua

Hiéu qua khi 16i giai ndm
sau trong cay tim ki€ém va
c6 mot phucong an chon
hudng di chinh xac. Hiéu
qua cla chién lugc phu
thudc vao phuong an chon
hudng di. Phucng an cang
kém hiéu qud thi hiéu qua
cua chién lugc cang giam.
Thuén Igi khi mudn tim chi
mot IGi giai.

Hiéu qua khi IGi giai
nam gén gdéc clia cay
tim ki€m. Hiéu qua
cua chién lugc phu
thudc vao do sau cla
IGi giai. LGi gidi cang
xa goc thi hiéu qua
cla chién lugc cang
gidm. Thuén Igi khi
muaon tim nhiéu |&i
giai.

Ludgng bo nhé sur
dung dé luu trir cac
trang thai

Chi luu lai cac trang thai
chua xét dén.

Phai luu toan bo cac
trang thai.

Trudng hgp xau
nhat

Vét can toan bd

Vét can toan bd.

Trudng hgp t6t nhat

Phuong an chon huéng di
tuyét déi chinh xac. Ldi gidi
dugc xac dinh mot cach
truc tiép.

Vét can toan bé.

Tim ki€m chiéu sau va tim kiém chiéu rong déu la cadc phuong phap tim ki€m cé hé
thdng va chéc chan tim ra IGi giai. Tuy nhién, do ban chat la vét can nén véi nhitng
bai toan c6 khong gian I&n thi ta khong thé dung hai chién luge nay dugc. Han nira,




hai chién lugc nay déu cé tinh chat "mu quang" vi ching khdéng chd y dén nhiing
thong tin (tri thc) & trang thai hién thdi va théng tin vé dich can dat téi cing mai
quan hé gilta ching. Céc tri thirc nay vd clng quan trong va rat cé y nghia dé thiét
k€& cac thuat giai hiéu qua hon ma ta sap stra ban dén.

II1.3. Tim kiém leo doi
II1.3.1. Leo do6i don gian

Tim ki€m leo doi theo dliing nghia, ndi chung, thuc chat chi 1a mot trudng hop dac
biét cua tim ki€m theo chiéu sdu nhung khdng thé quay lui. Trong tim kiém leo ddi,
viéc lua chon trang thai ti€p theo dugc quyét dinh dua trén mot ham Heuristic.

@#*Ham Heuristic la gi ?

Thuét ngir "ham Heuristic" mudn néi Ién diéu gi? Chang cé gi ghé gém. Ban d& quen
v@i no roi! Do dan gidn chi la mét udc luong vé kha nang dan dén Igi giai tinh tir
trang thai dé (khoang cach gilta trang thai hién tai va trang thai dich). Ta sé quy udc
goi ham nay la h trong su6t gido trinh nay. Ddi luc ta cling dé cap dén chi phi téi
uu thuc su tir mét trang thai dan dén Idi gidi. Thong thudng, gia tri nay la khong
thé tinh todn dudc (vi tinh dudc ddng nghia 1a da biét con dudng dén I5i gidi !) ma ta
chi dung né nhu mot co s& dé suy ludn vé mat ly thuyét ma thdi | Ham h, ta quy udc
rang, ludn tra ra k&t qua 1a mét s6 khong am. D& ban doc thuc su' ndm dugc y nghia
cua hai ham nay, hdy quan sat hinh sau trong dé minh hoa chi phi t6i uu thuc su va
chi phi udéc lugng.

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

Ban dang & trong moét thanh phd xa la ma khéng cé ban do trong tay va ta
mudn di vao khu trung tdam? M6t cach suy nghi don gian, ching ta sé nham
vao hudng nhirng tda cao 6c clia khu trung tam!

@+Tu tudng

1) Néu trang thai bat dau cling la trang thai dich thi thoat va bao la da tim dudc |0i

gidi. Ngugc lai, dat trang thai hién hanh (Ti) la trang thai khai dau (To)
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2) Lap lai cho dén khi dat dén trang thai két thdc hodc cho dén khi khéng ton tai
mot trang thai ti€p theo hgp 1€ (Tk) cua trang thai hién hanh :

a. bat Tk la moét trang thai ti€p theo hgp |é cla trang thai hién hanh Ti,
b. Danh gia trang thai Tk mdi :
b.1. Néu la trang thai két thuc thi tra vé tri nay va thoat.

b.2. Néu khong phai la trang thai két thic nhung toét hon trang
thai hién hanh thi cadp nhat né thanh trang thai hién hanh.

b.3. Néu nd khdong t6t han trang thai hién hanh thi tiép tuc
vong lap.

#*Ma gia
Ti:= To; Stop :=FALSE;
WHILE Stop=FALSE DO BEGIN
IFTi O TG THEN BEGIN
<tim dudgc két qua >; Stop:=TRUE;
END;
ELSE BEGIN
Better:=FALSE;
WHILE (Better=FALSE) AND (STOP=FALSE) DO BEGIN

IF <khong ton tai trang thai ké ti€p hop Ié clia Ti>
THEN BEGIN

<khong tim dudc két qua >; Stop:=TRUE; END;
ELSE BEGIN

Tk := <mot trang thai k€ ti€p hgp Ié cha Ti>;

IF <h(Tk) t6t hon h(Ti)> THEN BEGIN

Ti :=Tk; Better:=TRUE;
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END;
END;
END; {WHILE}
END; {ELSE}
END;{WHILE}

Ménh dé "h’(Tk) tét han h'(Ti)" nghia la gi? Day la mot khai niém chung chung. Khi
cai dat thuat giai, ta phai cung cdp mét dinh nghia tudng minh vé tét hon. Trong mot
s0 trudng hgp, tét hon la nhd haon : h’(Tk) < h'(Ti); mot s6 trudng hop khac t6t haon
la 16n hon h’(Tk) > h'(Ti)...Chdng han, d6i véi bai todn tim dudng di ngan nhat gilra
hai diém. Néu dung ham h’ 1a ham cho ra khodng cdch theo dudng chim bay gilta vi
tri hién tai (trang thai hién tai) va dich dén (trang thai dich) thi tét hon nghia la nho
hon.

Van dé can lam ro ké ti€p la thé nao la <mot trang thai k€ ti€p hgp Ié cia Ti>? Mot
trang thai ké ti€p hdp Ié |a trang thai chua dudc xét dén. Gia sur h clha trang thai hién
tai Ti c6 gid tri 1a h(Ti) = 1.23 va tur Ti ta ¢ thé bién ddi sang mét trong 3 trang thai
ké ti€p lan lugt la Tky, Tk, Tks v@i gia tri cdc ham h tudng Ung la h(Tk;) = 1.67,
h(Tk,) = 2.52, h’(Tks) = 1.04. Pau tién, Tk s& dudc gan bang Tky, nhung vi h'(Tk) =
h'(T«1) > h'(Ti) nén Tk khéng dugc chon. K& ti€p la Tk sé dugc gan bang Tk, va ciling
khéng dugc chon. Cubi cung thi Tks dugc chon. Nhung gid st h'(Tks) = 1.3 thi ca Tks
cling khéng dugc chon va ménh dé <khdéng thé€ sinh ra trang thai ké tiép cua Ti> sé&
cé gia tri TRUE. Giai thich nay cé vé hién nhién nhung c6 1& can thiét dé tranh nham
lan cho ban doc.

DE thdy rd hoat ddng cua thuéat giai leo doi. Ta hdy xét mot bai todn minh hoa sau.
Cho 4 khdi lap phuong giéng nhau A, B, C, D. Trong d6 cac mat (M1), (M2), (M3),
(M4), (M5), (M6) c6 thé dugc tb bang 1 trong 6 mau (1), (2), (3), (4), (5), (6). Ban
dau cac khai 1ap phudong dudc xép vao mot hang. Moi mot budc, ta chi dudc xoay
mot khéi 1ap phudng quanh mét truc (X,Y,Z) 90° theo chiéu b4t ky (nghia 1a ngugc
chiéu hay thuén chiéu kim déng ho ciling dugc). Hay xac dinh s6 budc quay it nhat
sao cho tat cd cac mat cua khéi lap phucng trén 4 mat cua hang la cé cung mau nhu
hinh vé.

y-

y 4 ' l?b”
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Hinh : Bai toan 4 khai l1ap phuong
DéE giai quyét van dé, trudc hét ta can dinh nghia mét ham G dung dé danh gid moét
tinh trang cu thé co6 phai la IGi gidi hay khdong? Ban doc cé thé dé dang dua ra mot
cai dat cua ham G nhu sau :
IF (Gtrdi + Gphai + Gtrén + Gdudi + Gtrudc + Gsau) = 16 THEN
G:=TRUE
ELSE
G:=FALSE;
Trong d6, Gphaila sé lugng cac mat cd cung mau clla mat bén phai clia hang. Tudng
tu cho Gtrai, Gtrén, Ggilra, Gtrudc, Gsau. Tuy nhién, do cac khéi lap phuong A,B,C,D
la hoan toan tuong tu nhau nén tudng quan gilta cac mat cta moi khdi la gidng
nhau. Do do, néu cé 2 mat khong d6i nhau trén hang dong mau thi 4 mat con lai cua
hang cling d6ng mau. T d6 ta chi can ham G dugc dinh nghia nhu sau la dua :
IF Gphai + Gdudi = 8 THEN
G:=TRUE
ELSE

G:=FALSE;

Ham h (udc lugng kha ndng dan dén I8i giai cia mot trang thai) sé dudc dinh nghia
nhu sau :

h = Gtrai + Gphai + Gtrén + Gdudi

Bai todn nay du dcn gian dé thuat giai leo d6i cd thé hoat ddng tét. Tuy nhién, khdng
phai Iic nao ta cling may man nhu thé!

Dén day, co thé ching ta sé nay sinh mdt y tudng. NEu da chon trang thai tét hon
lam trang thai hién tai thi tai sao kh6éng chon trang thai tét nhat ? Nhu vay, cd /€ ta
sé& nhanh chong dan dén IGi giai hon! Ta s& ban luan vé van dé: "liéu cai ti€n nay c6
thuc su gilp chidng ta dan dén IGi gidi nhanh hon hay khéng?" ngay sau khi trinh bay
xong thuét giai leo d6i doc dirng.

II1.3.2. Leo do6i doc dirng
Vé co ban, leo ddi déc dirng ciling giéng nhu leo ddi, chi khac & diém Ia leo ddi d6c
ding sé duyét tat ca cac hudng di cé thé va chon di theo trang thai tét nhét trong sd

cac trang thai ké tiép co6 thé cé (trong khi dé leo ddi chi chon di theo trang thai k&
ti€p dau tién tét hon trang thai hién hanh ma nd tim thay).
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@ Tu tudng

1) Né&u trang thai bat dau ciling la trang thai dich thi thoat va bao la da tim dudc I5i
gidi. Ngugc lai, dat trang thai hién hanh (Ti) la trang thai khai dau (T,)

2) Lap lai cho dén khi dat dén trang thai két thidc hoac cho dén khi (Ti) khong toén tai
mot trang thai ké ti€p (Tk) nao tét han trang thai hién tai (Ti)

a) P&t S bdng tap tat ca trang thai ké tiép c6 thé cé cua T, va t6t hon
Ti.

b) Xac dinh Tkmax |a trang thai tét nhat trong tap S
bat Ti = Tkmax
#*M3a gia
Ti:= To;
Stop :=FALSE;
WHILE Stop=FALSE DO BEGIN
IF Ti O TG THEN BEGIN
<tim dudc két qua >;
STOP :=TRUE;
END;
ELSE BEGIN
Best:=h'(Ti);
Tmax := Ti;
WHILE <to6n tai trang thai ké ti€p hop /é cia Ti> DO BEGIN
Tk := <mot trang thai k€ ti€p hop Ié cha Ti>;
IF <h’(Tk) t6t hon Best> THEN BEGIN
Best :=h'(Tk);
Tmax := Tk;

END;
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END;

IF (Best>Ti) THEN
Ti := Tmax;

ELSE BEGIN
<khong tim dugc két qua >;
STOP:=TRUE;

END;

END; {ELSE IF}
END;{WHILE STOP}
II1.3.3. Panh gia

So vdi leo ddi don gian, leo ddi déc diing cé vu diém la ludén ludn chon hudng cé trién
vong nhéat dé di. Liéu diéu nay cé dam bao leo ddi déc ding ludn tét hon leo déi don
gian khéng? Cau tra I0i la khong. Leo dbi déc ddng chi tot hon leo d6i don gian trong
mét sd trudng hdp ma thdi. D€ chon ra dugc hudng di tdt nhat, leo ddi déc diing phai
duyét qua tét ca cac hudng di cé thé cd tai trang thai hién hanh. Trong khi d4, leo
doi dan gian chi chon di theo trang thai dau tién tét hon (so vdi trang thai hién hanh)
ma né tim ra dugc. Do do, thdi gian can thiét dé leo ddi d6c dirng chon dudc mot
hudng di sé 16n hon so vdi leo d6i dan gian. Tuy vay, do lic nao cling chon hudng di
tot nhat nén leo d6i d6c ddng thudng sé tim dén IGi gidi sau mot s6 budc it han so
v3i leo d6i don gian. N6i mot cach ngan gon, leo d6i déc dirng s& tén nhiéu thdi gian
hon cho mét budc nhung lai di it budc hon; con leo doi don gian tén it thdi gian han
cho mot budc di nhung lai phai di nhiéu budc han. Bay chinh la yéu t6 dudc va mat
gitra hai thuat giai nén ta phai can nhdc ky ludng khi lva chon thuét giai.

Ca hai phudong phap leo nui dan gian va leo nli déc ding déu c6 kha nang that bai
trong viéc tim I8i gidi cua bai todn mac du Ii giadi dé thuc su hién hi{tu. Ca hai giai
thudt déu cé thé két thic khi dat dugc mot trang thai ma khéng con trang thai nao
t6t haon nita cé thé phat sinh nhung trang thai nay khéng phai la trang thai dich. Diéu
nay sé xay ra néu chuadng trinh dat dén mot diém cuc dai dia phudng, mot doan don
diéu ngang.

Piém cuc dai dia phuong (a local maximum) : |a mét trang thai t&t hon tat ca 1an can
cla né nhung khdng tét han mét s6 trang thai khac & xa hon. Nghia 13 tai mot diém
cuc dai dia phuong, moi trang thai trong mét lan cdn cla trang thai hién tai déu xdu
hon trang thai hién tai. Tuy c6 dang vé cua IGi gidi nhung cac cuc dai dia phuadng
khéng phai la I8i gidi thuc su. Trong trudng hdp nay, ching dugc goi la nhitng ngon
doi thap.

Dboan don diéu ngang (a plateau) : 1a mdt ving bang phdng cta khdng gian tim
ki€m, trong do, toan bo cac trang thai 1an can déu coé cung gia tri.
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Hinh : Cac tinh hudng khd khan cho tim kiém leo déo.

DE ddi pho vdi cac cac diém nay, ngudi ta da dua ra mot sd gidi phap. Ta sé tim hiéu
2 trong s0 cac giai phap nay. Nhitng giadi nay, khéng thuc su giai quyét tron ven van
dé ma chi la mét phuong an cru nguy tam thgi ma thoéi.

Phucng an dau tién la két hgp leo d6i va quay lui. Ta sé quay lui lai cac trang thai
trudc do va thir di theo hudng khac. Thao tac nay hdp ly néu tai cac trang thai trudc
dé c6 mot hudng di tét ma ta d& bo qua trudc d6. Day la mét cach kha hay dé ddi
pho Vi cac diém cuc dai dia phuang. Tuy nhién, do ddc diém cla leo ddi la "budc
sau cao hon budc trudc" nén phudng an nay sé that bai khi ta xudt phat tir mot diém
qud cao hodc xudt phat tlr mot dinh d6i ma dé dén dugc I8i gidi can phai di qua mot
"thung Iting" that sau nhu trong hinh sau.
i tri v otz i hidn

Lén gidi tai

Klhéng the quay bu sudng

thap hem naring nay droc
1WEa

Hinh : Mot trudng hgp that bai cua leo déo két hgp quay lui.

Cach th( hai la thuc hién mdt budc nhdy vot theo hudng nao dé dé thir dén mot
vung mdi cla khong gian tim ki€ém. Nom na la "budc" lién tuc nhiéu "budc" (chang
han 5,7,10, ...) ma tam thd&i "quén" di viéc kiém tra "budc sau cao hon budc trudc".
Ti€p can co vé hiéu qua khi ta gap phai mot doan don diéu ngang. Tuy nhién, nhay
vot cling c6 nghia 1a ta d& bd qua co hdi dé tién dén I8i giadi thuc su. Trong trudng
hop ching ta dang ding kha gan IGi giai, viéc nhay vot s& dua ching ta sang mot vi
tri hoan toan xa la, ma tir dd, c6 thé s& dan chiing ta dén mot rac réi ki€u khac. Hon
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nira, s6 budc nhay la bao nhiéu va nhay theo hudng nao la mét van dé phu thudc rat
nhiéu vao déc diém khong gian tim kiém cua bai toan.

Droan dow Jidy wgang I_-“'f r—‘l— Linpia
; i

Vi trd bidm dad

Wit sau kia
by

Hinh M6t trudng hgp kho khan cho phucng an "nhay vot".

Leo nui la mot phuong phap cuc bé bdi vi né quyét dinh sé lam gi ti€p theo dua vao
mot danh gid vé trang thai hién tai va cac trang thai k& ti€p cé thé cé (tét hon trang
thai hién tai, trang thai tét nhat tot hon trang thai hién tai) thay vi phai xem xét mot
cach toan dién trén tat ca cac trang thai da di qua. Thuan Igi cua leo nui la it gap su
bung né t6 hdp hon so véi cac phuaong phap toan cuc. Nhung né cling giéng nhu cac
phudng phap cuc b khac & cho la khéng chac chan tim ra IGi giai trong trudng hop
Xdu nhat.

M6t 1an nira, ta khang dinh lai vai trdo quyét dinh ciia ham Heuristic trong qua trinh
tim kiém IGi giai. Vi cing mot thuat giai (nhu leo d6i chang han), néu ta cé mét
ham Heuristic tét han thi két qua sé dudc tim thdy nhanh hdn. Ta hay xét bai toan
vé cac khdi dudc trinh bay & hinh sau. Ta cé hai thao tac bién dai la:

+ L&y mot khéi & dinh mot cot bat ky va dét nd 1én mot chd tréng tao thanh
mét cdt mdi. Luu y la chi ¢ thé tao ra t8i da 2 cot mdi.

+ L4y mot khoi & dinh moét cot va dat no 1én dinh mot cot khac

Hay xac dinh s6 thao tac it nhat dé& bién d6i cot da cho thanh cot két qua.
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Hinh : Trang thai khdi dau va trang thai két thac
Gia sir ban dau ta dung mot ham Heuristic don gian nhu sau :

H; : Cdng 1 di€ém cho mdi khdi & vi tri dung 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 sé cé gia tri la 8 vi ca 8 khé6i déu dugc dat & vi tri
ding. Trang thai khéi dau c6 gia tri 1a 4 (vi né ¢ 1 diém cdng cho céc khdi C, D, E,
F, G, H va 1 diém trir cho cac khdi A va B). Chi c6 thé c6 mot di chuyén tu trang thai
khd&i dau, dé 1a dich chuyén khéi A xudng tao thanh mot cot mdi (Ty).

Diéu d6 sinh ra mot trang thai vaéi s6 diém 1a 6 (vi vi tri cia khdi A bay gid sinh ra 1
diém cong han la mot diém trir). Thi tuc leo nui sé chdp nhén su dich chuyén dé. Tur
trang thai méi Ty, c ba di chuyén cé thé thuc hién dan dén ba trang thai Ta, Tb, Tc
dudc minh hoa trong hinh dudi. Nhitng trang thai nay cé s6 diém la : h’(Ta)= 4;
h’(Tb) = 4 va h'(Tc) = 4

w| ol o] =] =] ] =

""’uu.:-:umujmmwp
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Hinh Cac trang thai ¢ thé dat dugc tur T,

Thu tuc leo nui s& tam ding bdi vi tat ca cac trang thai nay cé sé diém thap hon
trang thai hién hanh. Qua trinh tim ki€m chi dirng lai 8 moét trang thai cuc dai dia
phudng ma khbéng phai la cuc dai toan cuc.

Chuing ta c6 thé d6 16i cho chinh giai thudt leo dbi vi da that bai do khéng du tam
nhin téng quat dé€ tim ra I3i gidi. Nhung ching ta cling cé thé d6 16i cho ham
Heuristic va c6 gdng sira doi nd. Gia su ta thay ham ban dau b&dng ham Heuristic sau
day :

H, : D&i véi mdi khdi phu trg ding (khdi phu trg 1a khéi ndm bén dudi khdi
hién tai), cdng 1 diém, ngudgc lai trir 1 diém.

Dung ham nay, trang thai két thic cé s6 diém la 28 vi B ndm dung vi tri va khéng ¢
khé&i phu trg nao, C ding vi tri dugc 1 diém cdng véi 1 diém do khéi phu trg B ndm
dang vi tri nén C dudc 2 diém, D dudc 3 diém, ....Trang thai khdi dau cb s6 diém la -
28. Viéc di chuyén A xudng tao thanh mét cét mdi lam sinh ra mot trang thai véi s&
diém la h’(Ty) = =21 vi A khong con 7 khéi sai phia dudi né nita. Ba trang thai cé thé
phat sinh ti€p theo bay gid cé cac diém s 1a : h'(Ta)=-28; h’(Tb)=-16 va h’(Tc) = -
15. LUc nay thu tuc leo nui d6c dirng sé chon di chuyén dén trang thai Tc, & dé co
moét khdi diing. Qua ham H, nay ta rdt ra mot nguyén tac : tét hon khéng chi cé
nghia |a cé nhiéu vu diém hon ma con phai it khuyét diém han. Hon nita, khuyét
diém khdng c6 nghia chi 1a su sai biét ngay tai mot vi tri ma con 1a su khéac biét
trong tucong quan gilra cac vi tri. RG rang la diing vé mat két qua, cung mot thu tuc
leo d6i nhung ham H; bi that bai (do chi biét danh gid uu diém) con ham H, mdi nay
lai hoat ddng mét cach hoan hao (do biét danh gid ca uu diém va khuyét diém).

bang ti€c, khdong phai lic nao ching ta cling thiét ké dugc mot ham Heuristic hoan
hao nhu thé. Vi viéc danh gid uu diém da kho, viéc danh gid khuyét diém cang khé
va tinh t&€ han. Chang han, xét lai vdn dé mudn di vao khu trung tdm ciia mét thanh
phd xa la. D& ham Heuristic hiéu qua, ta can phai dua cac théng tin vé cac dudng
mot chiéu va cac ngd cut, ma trong trudng hgp mot thanh phd hoan toan xa la thi ta
khé hodc khéng thé biét dudc nhitng théng tin nay.

......

ki€m chiéu sau. Hiéu qua cla ca hai thuat giai leo d6i don gian va leo do6i déc ding
phu thubc vao :

+ Chat lugng cua ham Heuristic.
+ D&c diém cua khéng gian trang thai.
+ Trang thai khai dau.
Sau day, ching ta sé tim hi€u mot ti€p can theo mdi, két hgp dugc siic manh cla ca

tim kiém chiéu sdu va tim kiém chiéu rong. Mot thudt giai rat linh déng va cé thé noi
la mot thudt giai kinh dién clia Heuristic.
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III.4. Tim kiém uu tién toi uvu (best-first search)

Uu diém cua tim kiém theo chiéu sau la khdng phai quan tdm dén su md rdng cua 3
tat ca cidc nhanh. Uu diém cla tim kiém chiéu réng la khéng bi sa vao cac dudng dan
bé tac (cac nhanh cut). Tim ki€m uu tién tdi uu s& két hgp 2 phuang phép trén cho
phép ta di theo mdt con dudng duy nhat tai mot thdi diém, nhung déng thdi van
"quan sat" dugc nhitng hudng khac. N&u con dudng dang di "cé vé" khdng trién vong
bang nhitng con dudng ta dang "quan sat" ta s& chuyén sang di theo mét trong sd
cac con dudng nay. DE tién Igi ta s& dung chif viét tdt BFS thay cho tén goi tim kiém
uu tién toi uu.

Mot cach cu thé, tai mdi budc cua tim ki€m BFS, ta chon di theo trang thai cé kha
nang cao nhét trong s6 cac trang thai d& dudc xét cho dén thdi diém dé. (khac vdi
leo d6i déc diing la chi chon trang thai cé kha nang cao nhat trong s cac trang thai
k& tiép co thé dén dudc tir trang thai hién tai). Nhu vay, vdi tiép cén nay, ta sé uu
tién di vao nhitng nhanh tim ki€m c6 kha nang nhat (giéng tim kiém leo d6i dbc
ding), nhung ta s& khéng bi 18n quan trong cac nhanh nay vi néu cang di sdu vao
moét hudng ma ta phat hién ra rang hudng nay cang di thi cang té&, d&n mic n6 xau
hon ca nhitng hudng ma ta chua di, thi ta sé khong di ti€p hudng hién tai nira ma
chon di theo mot hudng tét nhat trong sé nhitng hudng chua di. D6 la tu tudng chu
dao cua tim kiém BFS. D€ hiéu dudc tu tudng nay. Ban hdy xem vi du sau :

Hinh Minh hoa thuéat giai Best-First Search

Khdi dau, chi c6 mét nut (trang thai) A nén nd sé dugc md réng tao ra 3 nut mai B,C
va D. Cac con s6 dudi nut la gia tri cho biét do tot chia nut. Con s6 cang nho, nat
cang tét. Do D la nut cé kha nang nhat nén nd sé dugc md rong ti€p sau nut A va
sinh ra 2 nat k€& ti€p la E va F. Dén day, ta lai thay nut B cé vé c6 kha nang nhat
(trong cac nut B,C,E,F) nén ta sé chon md& rong nut B va tao ra 2 nit G va H. Nhung
lai mot 1an nira, hai nat G, H nay dugc danh gia it kha nang hon E, vi thé su chu vy lai
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trd vé E. E dudc md rong va cac nut dudc sinh ra tir E 1a I va J. O budc ké tiép, ] sé&
dudc md rong vi ndé cé kha nang nhat. Qua trinh nay tié€p tuc cho dén khi tim thay
mot IGi giai.

Luu y rdng tim ki€m nay rat giéng vdi tim kiém leo d6i d6c dirng, v4i 2 ngoai |é.
Trong leo nui, mot trang thai dugc chon va tat ca cac trang thai khac bi loai bé,
khong bao gid ching dugc xem xét lai. Cach xur ly dit khoat nay la mét dac trung
cua leo d6i. Trong BFS, tai moét budc, cling c6 mot di chuyén dugc chon nhung nhitng
cai khac van dudc gill lai, dé ta c6 thé trd lai xét sau d6 khi trang thai hién tai trg
nén kém kha nang hon nhirng trang thai da dugc luu trir. Hen nira, ta chon trang
thai tét nhat ma khong quan tam dén ndé cé tét hon hay khong cac trang thai trudc
do. biéu nay tuong phan vdi leo dobi vi leo d6i sé dirng néu khong cé trang thai tiép
theo nao tét han trang thai hién hanh.

DE& cai dat cac thuat giai theo ki€u tim kiém BFS, ngudi ta thudng can dung 2 tap
hgp sau :

OPEN : tap chlra cac trang thai da dudgc sinh ra nhung chua dugc xét dén (vi ta da
chon mot trang thai khac). Thuc ra, OPEN la mot loai hang dgi uu tién (priority
gueue) ma trong dd, phan tr cé d6 vu tién cao nhat la phan tu tét nhat. Ngudi ta
thudng cai dat hang dgi uu tién bang Heap. Cac ban c6 thé tham khao thém trong
cac tai liéu vé Cau truc dir liéu vé loai dir liéu nay.

CLOSE : tap chlra cac trang thai dd dudc xét dén. Chung ta can luu trif nhitng trang
thai nay trong bé nhé dé dé phong trudng hop khi mét trang thai mdi dugc tao ra lai

trung vGi mot trang thai ma ta da xét dén trudc dé. Trong trudng hgp khdng gian tim
ki€ém cb dang cay thi khéng can dung tap nay.

@+ Thuét giai BEST-FIRST SEARCH
1. bat OPEN ch(ra trang thai khéi dau.

2. Cho dén khi tim dugc trang thai dich hodac khéng con nat nao trong OPEN,
thuc hién :

2.a. Chon trang thai tot nhat (Tmax) trong OPEN (va xéa Tmax khoi
OPEN)

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

2.c. Ngudc lai, tao ra cac trang thai k& ti€p Tk c6 thé co tur trang thai
Tmax. DG6i v6i moi trang thai ké ti€p Tk thuc hién :

Tinh f(Tk); Thém Tk vao OPEN
BFS kha dan gian. Tuy vay, trén thuc té, cling nhu tim ki€m chiéu sau va chiéu réng,

hiém khi ta dung BFS mot cach truc ti€p. Thong thudng, ngudi ta thudng dung cac
phién ban cua BFS |a AT, AKT va A"
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@Thong tin vé qua kh va tuong lai

Théng thudng, trong cac phuong an tim kiém theo ki€u BFS, do tét f cia mét trang
thai dugc tinh dua theo 2 hai gia tri ma ta goi la la g va h'. h' chdng ta da biét, dé la
mot udc lugng vé chi phi tir trang thai hién hanh cho dén trang thai dich (théng tin
tugng lai). Con g la "chiéu dai quang dudng" da di tu trang thai ban dau cho dén
trang thai hién tai (thdng tin qua kh(r). Luu y rang g la chi phi thuc su (khdéng phai
chi phi udc lugng). P& dé hiéu, ban hady quan sat hinh sau :

A
g : chi phi thif s dibé 1a ‘ \'
de it trang il ban din

dén trang thii hién tai

a(Ti) = 345 =8 ./ ‘ 6
W (Ti) = 6 h': it liromg cha
SURER pha dén dich

TG : trang tha dich
@ (s bidt dwing dén)

Hinh 6.14 Phan biét khai niém g va h’
Két hop g va h’ thanh ' (f' = g + h’) s& thé hién mét udc lugng vé "téng chi phi" cho
con dudng tu trang thai bat dau dén trang thai két thic doc theo con dudng di qua
trang thai hién hanh. D& thuén tién cho thuét giai, ta quy udc Ia g va h’ déu khéng
am va cang nho nghia la cang tét.

IIL.5. Thuat giai AT

Thuat giai AT Ia mdt phuang phap tim kiém theo kiéu BFS véi dd t6t cla nit la gid tri
ham g - tong chiéu dai con dudng da di tlir trang thai bat dau dén trang thai hién tai.

#*Thuat giai AT
1. bDat OPEN ch(ra trang thai khéi dau.

2. Cho dén khi tim dugc trang thai dich hoac khéng con nat nao trong OPEN,
thuc hién :

2.a. Chon trang thai (Tmax) cé gia tri g nho nhat trong OPEN (va
x0a Tmax khoi OPEN)

2.b. Néu Tmax la trang thai két thuc thi thoat.
2.c. Ngudc lai, tao ra cac trang thai ké tiép Tk co thé cé tir trang thai

Tmax. DG6i v6i moi trang thai ké ti€p Tk thuc hién :
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g(Tk) = g(Tmax) + cost(Tmax, Tk);
Thém Tk vao OPEN.

* Vi chi sir dung ham g (ma khdng diing ham udc lugng h’) fsdé danh gia dd tét cla
mot trang thai nén ta cling cé thé xem AT chi la mot thuat toan.

II1.6. Thuat giai AKT
(Algorithm for Knowlegeable Tree Search)

Thuat giai AKT md rong AT bang cach st dung thém thong tin udc lugng h’. D6 t6t
cla mot trang thai f la tong ctia hai ham g va h'.

@ Thuat giai AKT
1. bDat OPEN ch(ra trang thai khéi dau.

2. Cho dén khi tim dugc trang thai dich hoac khéng con nat nao trong OPEN,
thuc hién :

2.a. Chon trang thai (Tmax) cé gia tri f nhé nhat trong OPEN (va xda
Tmax khoi OPEN)

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

2.c. Ngudc lai, tao ra cac trang thai k& ti€p Tk c6 thé co tur trang thai
Tmax. BG6i v6i moi trang thai ké ti€p Tk thuc hién :

g(Tk) = g(Tmax) + cost(Tmax, Tk);

Tinh h’(Tk)

f(Tk) = g(Tk) + h’(Tk);

Thém Tk vao OPEN.

II1.7. Thut giai A*
A" 1a mot phién ban dic biét cla AKT ap dung cho trudng hgp do thi. Thuat giai A* cé
st dung thém tap hgp CLOSE dé luu trif nhitng trudng hop d3 dugc xét dén. A" mé
rong AKT bdng céach bd sung cach giai quyét trudng hgp khi "mdé" mét ndt ma nat
nay da co san trong OPEN hodc CLOSE. Khi xét dén mot trang thai Ti bén canh viéc
luu tri 3 gid tri cd ban g,h’, f” d& phan anh dd tét cla trang thai d6, A" con luu trit
thém hai thong so sau :
1. Trang thédi cha cta trang théi Ti (ky hiéu I& Cha(Ti) : cho biét trang thai dan dén

trang thai Ti. Trong trudng hop cé nhiéu trang thai dan dén T, thi chon Cha(Ti) sao
cho chi phi di tur trang thai khéi dau dén Ti la thap nhét, nghia la :
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g(Ti) = g(Tcha) + cost(Tcha, Ti) la thap nhat.

2. Danh sach cac trang thai k€é tiép cua Ti: danh sach nay luu trir cac trang thai ké
ti€p Tk cua Ti sao cho chi phi dén Tk thdong qua Ti tlr trang thai ban dau la thdp nhat.
Thuc chét thi danh sach nay cé thé dugc tinh ra tir thudc tinh Cha cua cac trang thai
dugc Iuu trit. Tuy nhién, viéc tinh todn nay c6 thé mat nhiéu thdi gian (khi tdp OPEN,
CLOSE dudc md rong) nén ngudi ta thudng luu trilr ra mot danh sach riéng. Trong
thuat toan sau day, ching ta s€ khéng dé cap dén viéc luu trit danh sach nay. Sau
khi hiéu ré thuét todn, ban doc c6 thé dé dang diéu chinh lai thut todn dé€ Iuu trir
thém thuoc tinh nay.

1. D&t OPEN chi chira TO. B3t g(T0) = 0, h’(T0) = 0 va f(T0) = 0.
bat CLOSE la tap hgp rong.

2. Lap lai cac budc sau cho dén khi gap diéu kién ding.
2.a. N&u OPEN rdng : bai todn vo nghiém, thoat.
2.b. Ngudc lai, chon Tmax trong OPEN sao cho f'(Tmax) la nho nhat
2.b.1. L4y Tmax ra khéi OPEN va dua Tmax vao CLOSE.

2.b.2. Néu Tmax chinh la TG thi thoat va thong bao IGi giai la
Tmax.

2.b.3. Néu Tmax khong phai la TG. Tao ra danh sach t4t ca cac
trang thai k& ti€p cua Tmax. Goi mét trang thai nay la Tk. VGi
moi Tk, lam cac budc sau :
2.b.3.1. Tinh g(Tk) = g(Tmax) + cost(Tmax, Tk).
2.b.3.2. N&u ton tai Tk’ trong OPEN trung véi Tk,
Né&u g(Tk) < g(Tk)) thi
bat g(Tk") = g(Tk)
Tinh lai f(TK")
bat Cha(Tk’) = Tmax
2.b.3.3. NEu ton tai Tk’ trong CLOSE trung véi Tk,
Né&u g(Tk) < g(Tk) thi
bat g(Tk") = g(Tk)

Tinh lai f(Tk’)
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bat Cha(Tk’) = Tmax

Lan truyén su thay déi gia tri g, f' cho tét
ca cac trang thai ké ti€p cua Ti (6 tat ca
cac cap) da dudgc luu trif trong CLOSE va
OPEN.

2.b.3.4. N&u Tk chua xuét hién trong ca OPEN lan
CLOSE thi :

Thém Tk vao OPEN
Tinh : £ (Tk) = g(Tk)+h(Tk).

C6 mét s6 diém can giai thich trong thuét giai nay. Dau tién I3 viéc sau khi d3 tim
thdy trang thai dich TG, lam sao dé x4y dung lai dugc "con dudng" tir T, dén TG. R&t
dan gian, ban chi can lan ngugc theo thudc tinh Cha cla cac trang thai da dugc luu
trif trong CLOSE cho dén khi dat dén T,. D6 chinh 1a "con dudng" t6i uu di tir TG dén
To (hay ndi cach khac la tUr Ty dén TG).

DPiém th( hai la thao tac cp nhéat lai g(Tk’) , f(Tk’) va Cha(Tk’) trong budc 2.b.3.2
va 2.b.3.3. Céc thao tac nay thé hién tu tudng : "ludn chon con dudng t8i vu nhat".
Nhu chdng ta da biét, gia tri g(Tk’) nham luu trif chi phi t6i vu thuc su tinh tir Ty dén
Tk’. Do dd, néu chung ta phat hién thdy mot "con dudng" khac tét han théng qua Tk
(c6 chi phi nhé han) con dudng hién tai dugc luu trir thi ta phai chon "con dudng"
mdi tét hon nay. Trudng hop 2.b.3.3 phic tap hon. Vi tir Tk’ ndm trong tdp CLOSE
nén tur Tk’ ta da luu trir cac trang thai con ké ti€p xuat phat tor Tk’. Nhung g(Tk’)
thay déi dan dén gia tri g cua cac trang thai con nay ciling phai thay déi theo. Va dén
lugt cac trang thai con nay lai c6 thé cé cac céc trang thai con tiép theo cta ching va
clr thé cho dén khi moi nhanh két thac véi mét trang thai trong OPEN (nghia la
khéng co trang thai con nao nita). P& thuc hién qua trinh cdp nhét nay, ta hady thuc
hién qua trinh duyét theo chiéu sdu vdi diém khdi dau 1a Tk’. Duyét dén dau, ta cap
nhat lai g cla cac trang thai dén dé ( dung cong thic g(T) = g(Cha(T))
+cost(Cha(T), T) ) va vi thé gia tri f’ cla cac trang thai nay ciling thay ddi theo.

Mt lan nita, xin nhac lai rdng, ban cé thé cho rdng tdp OPEN Iuu trif cic trang thai
"sé dugc xem xét dén sau" con tadp CLOSE luu trit cac trang thai "da dugc xét dén

Ay

ror.

C6 thé& ban s& cam thay kha ling ting trudc mot thuét giai dai nhu thé. Van dé co |18
sé trd nén sang sua haon khi ban quan sat cac budc giai bai toan tim dudng di ngén
nhat trén do6 thi bang thuat gidi A* sau day.

II1.8. Vi du minh hoa hoat déng cua thuat giai A™

Chung ta sé& minh hoa hoat dong cla thuat gidi A* trong viéc tim kiém dudng di ngan
nhat ti thanh phé Arad dén thanh ph6 Bucharest cia Romania. Ban d6 cac thanh
ph6 clia Romania dudc cho trong do thi sau. Trong dé moi dinh clda do thi cia la mot
thanh phg, gilra hai dinh c6 cung n6i nghia la cé dudng di gilra hai thanh pho tuong
Ung. Trong s6 cua cung chinh la chiéu dai (tinh bang km) ctia dudng di ndi hai thanh
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pho tudng Ung, chiéu dai theo dudng chim bay moét thanh phé dén Bucharest dugc
cho trong bang keém theo.

Hinh : Bang d6 cua Romania véi khoang cach dudng tinh theo km

Arad 366 Iehadia 241
Bucharest 1 Meamt 234
Craiova 160 Cirariea 380
Diobreta 242 Fitest Lg
Efare Lo F Vilcea 193
Fagaras I7E Sihiu 253
Giurgiu rxi Titmisoara 329
Hirzova 151 Ttoicesrd a0
Ta=i il Waslus ]
Lugs a4 Zenndd g

Bang : Khoang cach dudng chim bay tlr mot thanh phd dén Bucharest.
Chung ta sé chon ham h’ chinh la khodng cach dudng chim bay cho trong bang trén
va ham chi phi cost(Ti, Ti.1) chinh la chiéu dai con dudng ndi tur thanh phé Ti va
Ti+1.

Sau day la ting budc hoat ddéng cua thuéat todn A* trong viéc tim dudng di ngdn nhét
tir Arad dén Bucharest.

Ban dau :

OPEN O {(Arad,gd] 0,h’C] 0,f'C] 0)}
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CLOSE O {}

Do trong OPEN chi chra mot thanh phd duy nhat nén thanh phé nay sé la thanh phd
t6t nhat. Nghia la Tmax O Arad.Ta lay Arad ra khoi OPEN va dua vao CLOSE.

OPEN O {}
CLOSE O {(Arad,gOd 0,h’'T1 0,f'CJ 0)}
T Arad cé thé di dén dugc 3 thanh phd Ia Sibiu, Timisoara va Zerind. Ta lan lugt
tinh gid tri f’, g va h’ cia 3 thanh ph6 nay. Do ca 3 nut mdi tao ra nay chua cé nut
cha nén ban dau nut cha cua ching déu la Arad.
h’(Sibiu) O 253
g(Sibiu) O g(Arad)+cost(Arad,Sibiu)
O 0+1400 140
f'(Sibiu) O g(Sibiu)+h’(Sibiu)
O 1404253 O 393
Cha(Sibiu) O Arad
h’(Timisoara) [ 329
g(Timisoara) [ g(Arad)+cost(Arad, Timisoara)
0 0+1180 118
f'(Timisoara) O g(Timisoara)+ h’(Timisoara)
O 1184329 O 447
Cha(Timisoara) O Arad
h’(Zerind) OO 374
g(Zerind) O g(Arad)+cost(Arad, Zerind)
O 0+750 75
f'(Zerind) O g(Zerind)+h'(Zerind)
O 75+374 I 449

Cha(Zerind) O Arad
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Do ca 3 nut Sibiu, Timisoara, Zerind déu khong cé trong ca OPEN va CLOSE nén ta
b6 sung 3 ndt nay vao OPEN.

OPEN O {(Sibiu,gd 140,h'0d 253,f'00 393,Chald Arad)
(Timisoara,gd 118,h’'0 329,f'0 447,Chald Arad)
(Zerind,g 75,h'0 374,f'00 449,Chald Arad)}

CLOSE O {(Arad,gOd 0,h’'C1 0,f'CJ 0)}

[frad]
Shu T Lmdsouars Zennd
=140+253  =113+329=447 =754+374=445%

=30%

Hinh : Budc 1, nut dudc déng ngoac vudng (nhu [Arad]) la nut trong tap CLOSE,
ngudc lai la trong tap OPEN.

Trong tap OPEN, nut Sibiu la nut c6 gia tri f nhoé nhat nén ta sé chon Tmax O Sibiu.
Ta 1ay Sibiu ra khéi OPEN va dua vao CLOSE.

OPEN O {(Timisoara,gd 118,h’'0 329,f'0 447,Chald Arad)
(Zerind,g 75,h'0 374,f'00 449,Chald Arad)}

CLOSE O {(Arad,gd 0,h’0O 0,f'CJ 0)

(Sibiu,gd 140,h’'0 253,f' 393,Chal Arad)}

TU Sibiu c6 thé di dén dudgc 4 thanh phd 1a : Arad, Fagaras, Oradea, Rimnicu. Ta lan
lugt tinh cac gia tri g, h’, f' cho cac nut nay.

h’(Arad) O 366
g(Arad) O g(Sibiu)+cost(Sibiu,Arad)
O 140+1400 280
f'(Arad) O g(Arad)+h’(Arad)
O 280+366 I 646
h’(Fagaras) O 178

g(Fagaras) O g(Sibiu)+cost(Sibiu, Fagaras) O 140+990 239
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f'(Fagaras) O g(Fagaras)+ h’(Fagaras)
0 239+1780 417
h’(Oradea) O 380
g(Oradea) O g(Sibiu)+cost(Sibiu, Oradea)
0 140+151 O 291
f'(Oradea) O g(Oradea)+ h’(Oradea)
0 291+380 O 671
h’(R.Vilcea) O 193
g(R.Vilcea) O g(Sibiu)+cost(Sibiu, R.Vilcea)
0 140480 O 220
f'(R.Vilcea) O g(R.Vilcea)+ h’(R.Vilcea)

0 220+193 [0 413

Nut Arad da cé trong CLOSE. Tuy nhién, do g(Arad) mdi dugc tao ra (co gia tri 280)

I6n han g(Arad) Iuu trong CLOSE (c6 gia tri 0) nén ta sé khéng cap nhat lai gia tri g

va f’ clia Arad luu trong CLOSE. 3 nut con lai : Fagaras, Oradea, Rimnicu déu khong
co6 trong ca OPEN va CLOSE nén ta sé dua 3 nut nay vao OPEN, dat cha cta ching la

Sibiu. Nhu vay, dén budc nay OPEN da chilra tdng cdng 5 thanh phé.

[urad]

T Lidsouars Zennd

& Fagaras Drades R Wilees
=2304360 F=139+4172 =291+350 {=220+193
=fidés =417 =17 =413
OPEN O {(Timisoara,gd 118,h'0J 329,f'0 447,Chal] Arad)
(Zerind,gO 75,h’'0d 374,f'0 449,Chald Arad)

(Fagaras,gd 239,h'] 178,f'0 417,Chal] Sibiu)

f=115+320=447 =T5+5T4=445
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(Oradea,gd 291,h'O 380,f'00 617,Chald Sibiu)
(R.Vilcea,gd 220,h'00 193,f'0 413,Chal Sibiu)}
CLOSE O {(Arad,gd 0,h’'O 0,f'TI 0)
(Sibiu,gOd 140,h’O 253,f'00 393,Chal Arad)}

Trong tap OPEN, nut R.Vilcea la nut cé gia tri f' nho nhat. Ta chon Tmax O R.Vilcea.
Chuyén R.Vilcea tir OPEN sang CLOSE. TU R.Vilcea c6 thé di dén dugc 3 thanh phé la
Craiova, Pitesti va Sibiu. Ta lan Iugt tinh gia tri f’, g va h’ cia 3 thanh phd nay.

h’(Sibiu) O 253
g(Sibiu) O g(R.Vilcea)+ cost(R.Vilcea,Sibiu)
O 220+800 300
f'(Sibiu) O g(Sibiu)+h’(Sibiu)
O 3004253 O 553
h’(Craiova) O 160
g(Craiova) O g(R.Vilcea)+ cost(R.Vilcea, Craiova)
O 220+1460 366
f’(Craiova) O g(Fagaras)+h’(Fagaras)
O 366+1600 526
h’(Pitesti) O 98
g(Pitesti) O g(R.Vilcea)+ cost(R.Vilcea, Pitesti)
0 220+97 OO 317
f’(Pitesti) O g(Oradea)+h’(Oradea)
] 317498 J 415
Sibiu da co trong tdp CLOSE. Tuy nhién, do g’(Sibiu) mdi (c6 gia tri la 553) I6n han
g’(Sibiu) (cé gia tri la 393) nén ta sé khong cdp nhat lai cac gia tri ctia Sibiu dugc luu

trong CLOSE. Con lai 2 thanh phd la Pitesti va Craiova déu khong cé trong ca OPEN
va CLOSE nén ta sé dua nd vao OPEN va dat cha cla ching la R.Vilcea.
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[Arad]

Tirmisoara Lennd
=118+320=a447 =Ti+574=442

[R.-Vilges]

L Fagaras Ciradea
=220+366  =230+173 =291+320
=fdd =417 =a17

Silbia Craioa Fitesti
M=300+253 f"=3a6+160 F=317+3%
=553 =526 =415

OPEN O {(Timisoara,gd 118,h'0J 329,f'0 447,Chal] Arad)

(Zerind,gd 75,h'd 374,f'0 449,Chald Arad) (Fagaras,gd
239,h’'0 178,f'0 417,Chald Sibiu)

(Oradea,gd 291,h'0 380,f'0 617,Chald Sibiu) (Craiova,gd
366,h'0 160,f'0 526,Chall R.Vilcea)

(Pitesti,gd0 317,h'00 98,f'0 415,Chal] R.Vilcea) }
CLOSE O {(Arad,gd 0,h’0 0,f'O 0)

(Sibiu,gd 140,h'0d 253,f'00 393,Chall Arad)

(R.Vilcea,gd 220,h’'0O 193,f'0 413,Chall Sibiu) }
Dé&n day, trong tdp OPEN, nut tt nhat 1a Pitesti, tir Pitesti ta c6 thé di dén
dudc R.Vilcea, Bucharest va Craiova. Lay Pitesti ra khoi OPEN va dat nd vao
CLOSE. Thuc hién ti€p theo tucng tu nhu trén, ta sé khéng cap nhat gia tri f/,
g cuia R.Vilcea va Craiova luu trong CLOSE. Sau khi tinh toan f’, g ctua
Bucharest, ta sé dua Bucharest vao tap OPEN, dat Cha(Bucharest) OO Pitesti.
h’(Bucharest) 0 0
g(Bucharest) [ g(Pitesti)+cost(Pitesti, Bucharest)

[0 317+1000 418

f'(Bucharest) OO g(Fagaras)+h’(Fagaras)

00 417+00 417
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O budc k& tiép, ta sé& chon dudc Tmax O Bucharest. Va nhu vy thuét toan két thuc
(thuc ra thi tai budc nay, co hai ing cl vién la Bucharest va Fagaras vi déu cung co
f'00 417 , nhung vi Bucharest la dich nén ta sé uu tién chon han).

D& xay dung lai con dudng di tir Arad d&n Bucharest ta lan theo gid tri Cha dugc luu
trir kém véi f’, g va h’ cho dén luc dén Arad.

Cha(Bucharest) [ Pitesti
Cha(R.Vilcea) O Sibiu
Cha(Sibiu) O Arad

Véy con dudng di ngdn nhét tir Arad dén Bucharest la Arad, Sibiu, R.Vilcea, Pitesti,
Bucharest.

Trong vi du minh hoa nay, ham h’ cé chat lugng kha tot va cdu trac do thi kha don
gian nén ta gan nhu di thang dén dich ma it phai khao sat cac con dudng khac. Day
la mot trudng hgp don gian, trong trudng hop nay, thuat giadi cé dang dép cua tim
ki€m chiéu sau.

Dén day, d& minh hoa mdt trudng hgp phic tap hon cua thudt giai. Ta thr stra déi lai
cau truc do thi va quan sat hoat dong cua thuat giai. Gia sur ta c6 thém mot thanh
pho tam goi la TP va con dudng gilta Sibiu va TP co chiéu dai 100, con dudng giira
TP va Pitesti cé chiéu dai 60. Va khoang cach dudng chim bay tir TP dén Bucharest
la 174. Nhu vay rd rang, con dudng téi uu dén Bucharest khdong con la Arad, Sibiu,
R.Vilcea, Pitesti, Bucharest nita ma la Arad, Sibiu, TP, Pitesti, Bucharest.

Cirades

ﬂ?‘

Zerind g
15
Lrad g

112

Tirmsoara g

[ Clurmn Efone

Trong trudng hdp nay, ching ta van tién hanh budc 1 nhu & trén. Sau khi thuc hién
hién budc 2 (md& rong Sibiu), ching ta cd cay tim ki€m nhu hinh sau. Luu y la cé
thém nhanh TP.
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(Arad]

Tirmsoara
=118+300=44
7

TP'/ Pﬂﬂs/ Fagaras Cadea g.‘-ﬁlcea

F=280+366  £=230+178 M=2914320 ¢ _oon4q93
=F4F =417 =817 =413

=240+174
=414

R.Vilcea van cd gid tri f th&p nhat. Nén ta md rong R.Vilcea nhu trudng hgp dau tién.

[frad]

L ]
Twasoara Serind
fT=447 =75+374

® R Vilees) =
TP L Fagaras Chpadea = o
Fonqge  T=2804366 [=239+173 £=291+350 Fitesti
174=414 =848 =417 =67 =317T+3%
Sthin
F=300+253 F=366+160
=353 =326

Budc ké ti€p clia trudng hgp don gian |a md réng Pitesti d€ c6 dudc két qua. Tuy
nhién, trong trudng hgp nay, TP cé gia tri f’ thdp han. Do do, ta chon ma& réng TP. TU
TP ta chi c6 2 hudng di, mét quay lai Sibiu va mot dén Pitesti. D& nhanh chéng, ta sé&
khong tinh todn gia tri cla Sibiu vi biét chdc nd sé 16n han gid tri dugc Iuu trif trong
CLOSE (vi di ngudc lai).

h’(Pitesti) (0 98

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

O 2404750 315

f'(Pitesti) O g(TP)+h’(Pitesti) O 315+980 413

Pistestti dd xuat hién trong tdp OPEN va g’(Pitesti) mdi (cé gia tri la 315) thap han

g’(Pitesti) cli (co6 gia tri 317) nén ta phai cap nhat lai gia tri cta f',g, Cha cua Pitesti
luu trong OPEN. Sau khi cap nhat xong, tdp OPEN va CLOSE sé nhu sau :
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OPEN O {(Timisoara,gd 118,h'd 329,f'[0 447,Chall Arad)
(Zerind,gOd 75,h’O 374,f'00 449,Chad Arad)
(Fagaras,gd 239,h'00 178,f'0 417,Chall Sibiu)
(Oradea,gd 291,h'O 380,f'00 617,Chald Sibiu)
(Craiova,gld 366,h’'d 160,f'0 526,Chald R.Vilcea)
(Pitesti,g0d 315,h'00 98,fT1 413,Chal] TP) }
CLOSE O {(Arad,gd 0,h’'Od 0,f'TI 0)
(Sibiu,gd 140,h’'O 253,f'00 393,Chald Arad)
(R.Vilcea,gd 220,h'0 193,f'0 413,Chal Sibiu)

b

Dén day ta thdy rang, ban dau thuat giai chon dudng di dén Pitesti qua R.Vilcea. Tuy
nhién, sau dd, thuat gidi phat hién ra con dudng dén Pitesti qua TP la tét han nén no
sé s dung con dudng nay. Day chinh la trudng hdp 2.b.iii.2 trong thuat giai.

Budc sau, chung ta sé chon md& rong Pitesti nhu binh thudng. Khi [an ngudc theo
thudc tinh Cha, ta sé cé con dudng toi uu la Arad, Sibiu, TP, Pitesti, Bucharest.

II1.9. Ban luan vé A%

Dé&n day, co |18 ban da hiéu dudc thuét gidi nay. Ta cé mot vai nhan xét kha tha vi vé
A*, D3u tién |a vai tro clia g trong viéc giup chung ta lua chon dudng di. N6 cho
chiing ta kha ning Iua chon trang thai nao dé€ mé rong tiép theo, khdng chi dua trén
viéc trang thai dé tét nhu thé nao (thé hién bdi gia tri h’) ma con trén cd sd con
dudng tlU trang thai khai dau dén trang thai hién tai do tot ra sao. Diéu nay sé rat
hitu ich né€u ta khéng chi quan tam viéc tim ra IGi giai hay khéng ma con quan tam
dén hiéu qua clia con dudng dan dén Igi giai. Chang han nhu trong bai toan tim
dudng di ngdn nhét gilta hai diém. Bén canh viéc tim ra dudng di gita hai diém, ta
con phai tim ra mét con dudng ngan nhat. Tuy nhién, néu ta chi quan tdm dén viéc
tim dudc I6i giai (ma khéng quan tdm dén hiéu qua cla con dudng dén IGi giai),
chiing ta c6 thé dat g=0 & moi trang thai. Diéu nay s& giup ta ludn chon di theo
trang thai cé vé gan nhat véi trang thai két thic (vi [Uc nay ' chi phu thudc vao h' 1a
ham udc lugng "khoang cach" gan nhéat dé téi dich). Lic nay thuét giai cé déang dap
cua tim ki€m chiéu sau theo nguyén ly hudng dich két hgp vdi [an ngugc.

Ngudgc lai, néu ta mudn tim ra két qua vdi s6 budc it nhat (dat dugc trang thai dich
véGi s6 trang thai trung gian it nhat), thi ta dat gid tri d€ di tr mét trang thai dén cac
trang thai con ké ti€p clia nd ludn la hdng s§, thudng la 1 Nghia dat cost(Ti.y, Ti) = 1
(va van dung moét ham udc lugng h’ nhu binh thudng). Con ngudc lai, néu mudn tim
chi phi ré nhat thi ta phai dat gia tri ham cost chinh xac (phan anh diung ghi phi thuc
su).
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Dé&n day, chéc ban doc da cé thé bt dadu cam nhan dudc rdng thudt gidi A* khong
hoan toan la mét thuat giai tdi vu tuyét déi. Néi ding han, A* chi la mot thuat giai
linh dong va cho chung ta kha nhiéu tuy chon. Tuy theo bai todan ma ta sé cé mét bo
thong s8 thich hgp cho A* dé thudt giai hoat dong hiéu quéa nhét.

Diém quan tdm th( hai 1a vé gia tri h’ - su uSc lugng khoang cach (chi phi) tir mét
trang thai dén trang thai dich. Néu h’ chinh la h (danh gid tuyét déi chinh xac) thi A*
sé di mot mach tlr trang thai dau dén trang thai két thic ma khéng can phai thuc
hién bat ky mot thao tac d6i hudng nao!. Di nhién, trén thuc té€, hdu nhu chdng bao
gid ta tim thdy mot danh gia tuyét doi chinh xac. Tuy nhién, diéu dang quan tam &
day la h' dugc udc lugng cang gan vdi h, qua trinh tim ki€m cang it bi sai sét, it bi ré
vao nhifng nhanh cut han. Hay ndi ngan gon la cang nhanh chdng tim théy IGi giai
haon.

NEu h’ ludn bang 0 8 moi trang thai (trd vé thuat giai AT) thi qua trinh tim ki€m sé
dudc diéu khién hoan toan bdi gia tri g. Nghia Ia thuat giai s& chon di theo nhiing
hudng ma sé tén it chi phi/budc di nhat (chi phi tinh tir trang thai dau tién dén trang
thai hién dang xét) bat chap viéc di theo hudng doé cé kha nang dan dén IGi giai hay
khéng. Pay chinh la hinh anh cia nguyén ly tham lam (Greedy).

NE&u chi phi tir trang thai sang trang thai khac luén la hdng s6 (di nhién lic nay h’

luén bdng 0) thi thuat giai A* trd thanh thuét giai tim ki€m theo chiéu rong! Ly do la
vi tat cad nhirng trang thai cach trang thai khdi dau n budc déu cé cung gia tri g va vi
thé déu co6 cung ' va gia tri nay sé nhd han tat cd cac trang thai cach trang thai khdi
dau n+1 budc. Va néu g luén bdng 0 va h’ cling luén bang 0, moi trang thai dang xét
déu tuong duong nhau. Ta chi c6 thé chon bdng trang thai ké ti€p bang ngau nhién !

Con néu nhu h’ khdng thé tuyét déi chinh xac (nghia la khdng bang dung h) va ciing
khong luén bang 0 thi sao? Co6 diéu gi thd vi vé cach x{r ly ciia qua trinh tim kiém
hay khéng? Cau tra I8i 1a cd. Néu nhu bdng mét cach nao dd, ta cb thé chac chén
rdng, udc lugng h’ [uén nho han h (déi véi moi trang thai) thi thuat giai A* sé
thudng tim ra con dudng téi uu (xac dinh bdi g) dé di dén dich, néu dudng dan dé
ton tai va qua trinh tim ki€m s& it khi bi sa lay vao nhiing con dudng qua dé. Con
néu vi moét ly do nao dé, udc lugng h' lai I8n han h thi thuat giadi sé dé dang bi vuéng
vao nhitng hudng tim ki€m v6 ich. Tham chi né lai c6 khuynh hudéng tim kiém &
nhitng hudng di vo ich trudc! Digu nay cé thé thdy mot cach dé dang tir vai vi du.

Xét trudng hdgp dugc trinh bay trong hinh sau. Gia s réng tat ca cac cung déu cé gia
tri 1. G la trang thai dich. Khdi dau, OPEN chi chira A, sau d6 A dugc mé rong nén B,
C, D sé& dudc dua vao OPEN (hinh v& m6 ta trang thai 2 budc sau d6, khi B va E da
dudc md rong). Bai véi moi nut, con sé dau tién la gia tri h’, con s6 ké tiép la g.
Trong vi du nay, nut B c6 f' thdp nhatla 4 = h’+g = 3 + 1, vi thé n6 dugc md rong
trudc tién. Gid st no chi cé6 mot nat con ti€p theo la E va h’(E) = 3, do E cac A hai
cung nén g(E) = 2 suy ra f'(E) = 5, giéng nhu f'(C). Ta chon mé réng E ké ti€p. Gia
str no cling chi cé duy nhat mét con ké ti€p la F va h'(F) cling bang 3. RS rang la
chiing ta dang di chuyén xuéng va khdng phat trién rdng. Nhung f(F) = 6 16n hon
f'(D). Do dd, ching ta sé ma rong C tiép theo va dat dén trang thai dich. Nhu vay, ta
thdy rang do danh gia thap h(B) nén ta da lang phi moét s6 budc (E,F), nhung cudi
cling ta cling phat hién ra B khéc xa vdi diéu ta mong dgi va quay lai dé thir mot
dudng dan khac.
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B C D
3+1 4+1 Sel
E | 342

F |3+3 Ar | 042

Hinh : h’ danh giad thép h

Bay gid hay xét trudng hgp & hinh ti€p theo. Chlng ta cling mé rong B § budc dau
tién va E § budc th hai. K& ti€p Ia F va cubi cung G, cho dudng dan két thiuc c6 do
dai la 4. Nhung gia st c6 dudng dan truc tiép tr D dén mot IGi giai co dé dai h thuc
su’' 1a 2 thi chiing ta s& khéng bao gid tim dudc dudng dan nay (tuy réng ta cd thé
tim thdy IGi giai). B&i vi viéc danh gia qua cao h’(D), chung ta sé& lam cho D tréng d&
dén ndi ma ta phai tim moét dudng di khac - dén mot IGi gidi té han - ma khong bao
gig nghi dén viéc mg réng D. N6i chung, néu h’ danh gia cao h thi A* sé& c6 thé
khéng thé tim ra dudng dan t6i uu dén 15i gidi (néu nhu c6 nhiéu dudng dan dén I5i
giai). MOt cau hai tha vi la "Liéu c6 mét nguyén tdc chung nao gitup ching ta dua ra
mét cach udc luong h” khéng bao gic danh gid cao h hay khéng?". Cau tra I8i 1a "hau
nhu khong", bédi vi d6i vGi hdu hét cac van dé thuc ta déu khong biét h. Tuy nhién,
cach duy nhat dé€ bao dam h’ khdéng bao gid danh gia cao h 1a dit h’ bdng 0 !

A
E C D
/ 3+1 5+1 HIESY!
: Cen dudmz 161w
E |2:2 i miy st khong bao

; gifs duwoe &% tim

F 13 h=2

Hinh : h' danh gid cao h

Dén day ching ta da két thac viéc ban luén vé thuat gidi A*, mot thuat giai linh
déng, téng quat, trong dé ham chlra ca tim kiém chiéu sau, tim kiém chiéu rdng va
nhirng nguyén ly Heuristic khac. Chinh vi thé ma ngudi ta thudng ndi, A* chinh Ia
thudt giai tiéu biéu cho Heuristic.
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A* rat linh dong nhung van gdp mot khuyét diém co ban - giéng nhu chién lugc tim
ki€m chiéu réng — d6 la t6n kha nhiéu bd nhd dé€ Iuu lai nhitng trang thai da di qua -
néu ching ta mudn nd chac chan tim thay I8i gidi t6i uu. V4i nhitng khdng gian tim
ki€m I18n nhd thi day khéng phai 1a mét diém dang quan tdm. Tuy nhién, vdi nhiing
khéng gian tim ki€m khéng 16 (chdng han tim dudng di trén mot ma tran kich thudc
¢ 10° x 10°) thi khéng gian Iuu trif la cd mot van dé héc bua. Cac nha nghién clu
da dua ra kha nhiéu cac hudng tiép cén lai dé€ giai quyét van dé nay. Chung ta sé tim
hi€u mét s6 phuong an nhung quan trong nhét, ta cdn phai ndm rd vi tri cia A* so
vGi nhitng thuét gidi khac.

II1.10. Ung dung A* dé giai bai toan Ta-canh

Bai todn Ta-canh da tirng la mot trd chai kha phé bién, ddi IGc ngudi ta con goi day
la bai toan 9-puzzle. Tro chai bao gém mét hinh vudng kich threc 3x3 6. C6 8 6 cd
s6, moi 6 c6 mot sb tir 1 dén 8. Mot 6 con tréng. Mai Ian di chuyén chi dugc di
chuy&n mot & ndm canh 6 tréng vé phia 6 tréng. Van dé Ia t&r mot trang thai ban dau
b&t ky, lam sao dua dugc vé trang thai cubi la trang thai ma cac 6 dudc sdp lan lugt
tlr 1 dén 8 theo th(r tu tUr trai sang phai, tir trén xudng dudi, 6 cuGi dung la 0 tréng.

7 6 |£_l> 8 a
8 2 5 K L] ]
Cho dé&n nay, ngoai trir 2 gidi phdp vét can va tim kiém Heuristic, ngudi ta van chua
tim dugc mot thuat toan chinh xac, téi uvu dé giai bai toan nay. Tuy nhién, cach giai
theo thuat giai A" lai kha don gian va thudng tim dudc IGi giai (nhung khéng phai luc
nao cling tim dugc I8i giai). Nhan xét rang: Tai moi thai diém ta chi c6 t6i da 4 6 cb
thé di chuyén. Van dé I3 tai thdi diém do, ta sé chon lua di chuyén 6 nao? Chang han
G hinh trén, ta nén di chuyén (1), (2), (6), hay (7) ? Bai todn nay hoan toan c6 cau

tric thich hgp dé€ co thé giai bang A* (t6ng s8 trang thai cd thé c6 cla ban ¢ 1a n?!
vdi n la kich thudc ban ¢ vi moi trang thai 1a mét hoan vi cla tap n? con s8).

Tai mét trang thai dang xét Tk, dat d(i,j)la sé & can di chuyén dé& dua con sé & 6 (i,j)
vé dung vi tri cia nd & trang thai dich.

Ham udc lugng h’ tai trang thai Tk bat ky bang téng cla cac d(i,j) sao cho vi tri (i,j)
khéng phai la 6 tréng.

Nhu vay ddi véi trang thai & hinh ban dau, ham f(Tk) sé cé gia tri la
Fk=2+1+4+3+1+0+1+2+2=12

III.11. Cac chién lugc tim kiém lai

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

theo chiéu rong (BR) va tim kiém BFS. Bén kiéu tim kiém nay cé thé dudc xem nhu 4

thai cuc cia khéng gian lién tuc bao gébm cac chién Iugc tim kiém khac nhau. D& giai

thich diéu nay ro han, sé tién han cho ching ta néu nhin mot chién lugc tim ki€m |3i
gidi dudi hai chiéu sau :
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Chiéu kha nidng quay lui (R): |a kha ndng cho phép quay lai d&€ xem xét
nhitng trang thai xét dén trudc dé néu gap mdt trang thai khong thé di tiép.

Chiéu pham vi cua su danh gia (S): s6 cac trang thai xét dén trong moi

quyét dinh.
: EFS
xeét tit ol con BR
Ardmg J4 i ua
h MC
chi et con
dwimg bign la
kg thé quay bui R cothé quay hui lai i ed
Trang thal chors xét dén.

Hinh : Tuong quan gilta cac chién Iugc leo déo, quay lui va tét nhat

Theo hudng R, chiing ta thdy leo déo ndm & mét thai cuc (né khdng cho phép quay
lai nhitng trang thai chua dudc xét dén), trong khi d6 tim kiém quay lui va BFS ¢ mot
thai cuc khac (cho phép quay lai tat cd cac hudng di chua xét dén). Theo huéng S
ching ta thdy leo déo va lan ngudc nam & mot thai cuc (chi tdp trung vao mét pham
vi hep trén tap cac trang thai mdi tao ra tir trang thai hién tai) va BFS ndam & mot
thai cuc khac (trong khi BF xem xét toan bo tap cac con dudng da cd, bao gobm ca
nhifng con dudng mdi dugc tao ra cling nhu tat ca nhiing con dudng khéng dugc xét
tGi trudc day trudc moi mot quyét dinh).

Nhirng thai cuc nay dudc truc quan héa béng hinh & trén. Vung in ddm biéu dién mot
mat phang lién tuc cac chién Iugc tim kiém ma né két hgp mdt s8 déc diém clia mot

trong ba thai cuc (leo déo, chiéu séu, BFS) dé c6 dugc mdt hda hop cac dac tinh tinh
toan cua chung.

Né&u chlng ta khdng di bd nhé can thiét d€ ap dung thuét toan BFS thuan tdy. Ta cd
thé k&t hop BFS vdi tim theo chiéu sdu dé giam bdt yéu cau bd nhd. Di nhién, céi gia
ma ta phai tra I1a s6 Iugng cac trang thai co thé xét dén tai mot budc sé nhd di. Mot
loai két hgp nhu thé dudc chi ra trong hinh dudi. Trong hinh nay, thuat giai BFS dugc
ap dung tai dinh cta do thi tim kiém (bi§u dién bdng vung té tam) va tim ki€m theo
chiéu sdu dudgc ap dung tai day (biéu dién bdi tam gidc td nhat). Pau tién ta dp dung
BFS vao trang thai ban dau To mot cach binh thudng. BFS sé thi hanh cho dén mot
IUc nao dé, s6 lugng trang thai dudc luu trit chi€ém dung mot khong gian bd nhé vuat
gqud mot mdc cho phép nao doé. Bén IlUc nay, ta sé ap dung tim ki€m chiéu sau xuat
phat tir trang thai tot nhat Tmax trong OPEN cho téi khi toan bé khéng gian con phia
"dudi" trang thai d6 dugc duyét hét. Néu khong tim thay két qua, trang thai Tmax
nay dudc ghi nhan la khong dan dén két qua va ta lai chon ra trang thai tot th( hai
trong OPEN va lai ap dung tim kiém chiéu sdu cho cho phan khéng gian phia "duéi"
trang thai nay....
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P tiromg trreg cho

Ehir tirn P
kifm ?uﬁc ey tim kidm
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nghia ; duyét lan
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Hinh : Chién ludc lai BFS-MC trong do, BFS ap dung tai dinh va MC tai day.

Mot cach két hdp khac la dung tim ki€m chiéu sau tai dinh khong gian tim ki€m va
BFS dudc dung tai day. Ching ta ap dung tim kiém chiéu sdu cho tdi khi gdp mot
trang thai Tk ma d6 sau (s6 trang thai trung gian) cta nd vugt quéd mot ngudng do
nao do. Tai diém nay, thay vi [an ngudc tré lai, ta 4p dung kiéu tim kiém BFS cho
phan khoéng gian phia "dugi" bat dau tir Tk cho t&i khi n6 trd vé mot giai phap hodc
khong tim thay. Néu nd khong tim thdy két qua, ching ta [an ngudc trd lai va lai
dung BFS khi dat d6 sau do. Tham s6 dg sé dudc chon sao cho bé nhg dung cho tim
ki€ém BFS trén khong gian "dugi" muc do sé khong vugt qud mot hang sé cho trudc.
RG rang ta ta khong de gi xac dinh dudc dy (vi ndi chung, ta khé danh gia dudc
khéng gian bai todn rong dé€n mic nao). Tuy nhién, ki€u két hdp nay lai c6 mét
thudn Igi. Phan ddy khdng gian tim kiém thudng chira nhiéu théng tin "bé ich" hon 1a
phan dinh. (Chéng han, tim dudng di dén khu trung tdm cua thanh phd, khi cang dén
gan khu trung tdm - day do thi — ban cang de dang ti€n dén trung tam hon vi co
nhiéu "ddu hiéu" ctia trung tam xudt hién xung quanh ban!). Nghia la, cang tién vé
phia day cua khdng gian tim ki€m, udc lugng h’ thudng cang tré nén chinh xac hon
va do do, cang de dan ta dén két qua hon.

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

Con mot kiéu k&t hagp phirc tap hon nita. Trong dé, BFS dudc thuc hién cuc bd va
chiéu sdu dugc thuc hién toan cuc. Ta bét dau tim ki€m theo BFS cho téi khi mot su
lugng bé nhé xac dinh Mg duge dung hét. Tai diém nay, chidng ta xem tat ca nhiing
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trang thai trong OPEN nhu nhitng trang thai con truc ti€p cla trang thai ban dau va
chuyén giao ching cho tim kiém chiéu sdu. Tim kiém chiéu siu sé& chon trang thai tét
nhat trong nhifng trang thai con nay va "banh truéng" né dung BFS, nghia la n6
chuyén trang thai d& chon cho tim ki€m BFS cuc b6 cho dé&n khi mét lugng bé nhé M,
lai dugc dung hét va trang thai con mdi trong OPEN lai ti€p tuc dugc xem nhu nut
con cla nut "banh trudng"...Néu viéc "banh trudng" bang BFS that bai thi ta quay lui
lai va chon nut con t6t thr hai ciia tdp OPEN trudc do, roi lai ti€p tuc banh trudng
bdng BFS...

/

Hinh : Chién ludc lai BFS-MC trong do6, BFS dudc ap dung cuc b6 va chiéu sau dugc
ap dung toan cuc.

C6 mét cach phéi hgp néi ti€ng khac dudgc goi la tim kiém theo giai doan dugc thuc
hién nhu sau. Thay vi luu trit trong bé nhd toan b6 cdy tim kiEm dudc sinh ra bdi
BFS, ta chi gill lai cdy con cé trién vong nhét. Khi mét lugng bd nhd My dudc dung
hét, ta sé danh dau mot tap con cac trang thai trong OPEN (nhiing trang thai cé gia
tri ham f th&p nhat) dé€ gil lai; nhitng dudng di t6t nhat qua nhiing trang thai nay
cling sé dudc ghi nhé va tat ca phan con lai cia cay bi loai bd. Qua trinh tim ki€ém
sau doé sé ti€p tuc theo BFS cho tdi khi mot lugng bé nhd My lai duge dung hét va cir
thé&. Chién Iugc nay cé thé dugc xem nhu 1a mot su lai ghép giira BF va leo déo.
Trong dé, leo déo thuan tuy loai bé tat cd nhung chi gilf lai phudng an t6t nhat con
tim ki€m theo giai doan loai bé tat cd nhung chi gilf lai tdp cac phucng an tét nhat.
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A. TONG QUAN TRI TUE NHAN TAO
I. MO PAU

Ché tao dudc nhitng cd mdy thdng minh nhu con ngudi (thadm chi thong minh hon
con ngudi) la mot udc ma chady bdng cla loai ngudi tir hang ngan nam nay. Han ban
doc con nhd dén nha khoa hoc Alan Turing cung nhitng déng gép to I16n cua 6ng
trong linh vuc tri tué nhan tao. Nang luc may tinh ngay cang manh mé la mot diéu
kién hét sirc thuan Igi cho tri tué nhan tao. Diéu nay cho phép nhitng chugng trinh
may tinh ap dung cac thuat giai tri tué nhan tao c6 kha nang phan ng nhanh va
hiéu qua hon trudc. Su kién may tinh Deep Blue danh bai kién tudng cd vua thé gidi
Casparov la mot minh ching hing hén cho mot budc ti€n dai trong cong cudc nghién
cuu vé tri tué nhan tao. Tuyco thé danh bai dugc Casparov nhung Deep Blue la mét
c6 may chi biét danh c& ! N6 thdm chi khéng cé dudc tri thdng minh s6 dang cia mét
dlra bé biét Ién ba nhu nhan dién dudc nhitng ngudi than, kha nang quan sat nhan
biét thé gidi, tinh cam thuong, ghét, ... Nganh tri tué nhan tao da cé nhitng budc tién
dang k&, nhung mot tri tué nhén tao thuc sy van chi cé trong nhitng b6 phim khoa
hoc gia tudng cua Hollywood. Vay thi tai sao ching ta van nghién cltu vé tri tué nhan
tao? Diéu nay cling tudng tu nhu udc ma ché tao vang cua cac nha gia kim thuat
thdi Trung C6, tuy chua thanh céng nhung chinh qua trinh nghién cltu da lam sang to
nhiéu van deé.

Mac du muc tiéu t6i thugng clia nganh TTNT la xay dung moét chi€c may c6 nang luc
tu duy tugng tu nhu con ngudi nhung kha nang hién tai cla tét ca cac san pham
TTNT van con rat khiém tén so v6i muc tiéu da dé ra. Tuy vay, nganh khoa hoc mdi
meé nay van dang tién b6 moi ngay va dang to ra ngay cang hitu dung trong mot so
cong viéc doi hdi tri thdng minh cta con ngudi. Hinh anh sau sé gilp ban hinh dung
dudc tinh hinh ctia nganh tri tué nhan tao.

C'ar mach dién 1l odn Il tind tri tuf vhin

_ Iy dem man lab nzy nay
Thap # L Can
B&TAt Fé.l: Iy tink tiéu Il tink tri tue Con
céng tac chudn nhin ta0 trong ngn
tiromg lat

Trudc khi budc vao tim hiéu vé tri tué nhan tao, ching ta hdy nhac lai mét dinh
nghia dudc nhiéu nha khoa hoc chdp nhén.

@+*Muc tiéu cia nganh khoa hoc tri tué nhan tao ?
Tao ra nhitng chi€c may tinh cé kha nang nhan thic, suy luan va phan Ung.
Nhan thlrc dudc hiéu la kha ndng quan sat, hoc hoi, hi€u biét cling nhu nhitng kinh

nghiém vé thé gidi xung quanh. Qua trinh nhan thic gilp con ngudi cé tri thirc. Suy
ludn 13 kha ndng van dung nhiing tri thlic san cé dé phan (ng vdi nhitng tinh huéng
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hay nhitng vadn dé - bai toan gép phai trong cudc sdng. Nhén thirc va suy ludn dé tir
dé dua ra nhitng phan (ng thich hgp Ia ba hanh vi cé thé néi la ddc trung cho tri tué
cua con ngudi. (Di nhién con moét yéu té nifa la tinh cam. Nhung ching ta sé khong
dé cap dén & day!). Do do, cling khéng cé gi ngac nhién khi mudn tao ra mot chiéc
may tinh théng minh, ta cadn phai trang bi cho né nhitng kha nang nay. Ca ba kha
nang nay déu can dén mot yéu té cc ban la tri thirc.

Dudi géc nhin clia tap sach nay, xay dung tri tué nhan tao la tim cach biéu dién tri

thirc, tim cach van dung tri thirc d€ giai quyét van dé va tim cach bé sung tri
thirc béng cach "phat hién" tri thirc tir cdc thong tin san c6 (may hoc).
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II. THONG TIN, DU LIEU VA TRI THUC

Tri thic la mot khai niém rat triru tugng. Do d6, chiing ta s& khdng cd gang dua ra
mot dinh nghia hinh thdc chinh xac & day. Thay vao dé, ching ta hdy cung nhau cam
nhén khai niém "tri th’c" bang cach so sdnh nd vdi hai khai niém khac la thong tin
va dir liéu.

Nha bac hoc néi ti€éng Karan Sing da tirng néi rang "Ching ta dang ngép chim trong
bi€n théng tin nhung lai dang khat tri thac”. Cau ndi nay lam néi bat su khac biét
veé lugng lan vé chat gilra hai khai niém thong tin va tri thirc.

Trong ngl canh clia nganh khoa hoc may tinh, ngugi ta quan niém rang dir liéu la
cac con s6, chif cai, hinh &nh, &m thanh... ma may tinh cé thé tiép nhén va xu ly.
Ban than dit liéu thudng khéng co y nghia ddi vdi con ngudi. Con thong tin la tat ca
nhitng gi ma con ngudi cé thé cdm nhan dudc mot cach truc tiép thdng qua cac giac
guan ctia minh (kh(tu gidc, vi giac, thinh giac, xulc giac, thi gidc va giac quan thi 6)
hodc gian ti€p thong qua cac phuadng tién ky thuat nhu tivi, radio, cassette,... Thong
tin d6i v8i con ngudi luén cé moét y nghia nhat dinh nao dd. V4i phuong tién may tinh
(ma cu thé la cac thiét bj dau ra), con ngudi sé tiép thu dudc moét phdn dit liéu co y
nghia d6i véi minh. Néu so vé lugng, dir liéu thudng nhiéu hon théng tin.

Cling c6 thé quan niém thdng tin 1a quan hé giita cac dit liéu. Cac dir liéu dugc sdp
xép theo mot th(r tu hoac dugc tap hgp lai theo mot quan hé nao doé sé chlra dung
thong tin. Néu nhitng quan hé nay dudgc chi ra mot cach rd rang thi do la cac tri thirc.
Chang han :

@+ Trong toan hoc :

Ban than tirng con s6 riéng lé nhu' 1, 1, 3, 5, 2, 7, 11, ... la cac dit liéu. Tuy nhién,
khi dat ching lai véi nhau theo trat tu nhu dudi day thi gitra ching da bat dau cé
mot mai lién hé

Dt liéu:1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, ....

MGi lién hé nay cé thé dugc biéu dién b&ng cong thirc sau : Un = Un.; + Un.,.

Cong thlc néu trén chinh la tri thirc.

@+ Trong vat ly :

Ban sau day cho ching ta biét sé do vé dién tré (R), dién thé (U) va cudng do dong
dién (I) trong m6t mach dién.

5 10 2

2.5 20 8
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4 12 3

7.3 14.6 2

Ban than nhitng con s6 trong cac cot clia ban trén khéng c6 may y nghia néu ta tach
rGi ching ta. Nhung khi dat k&€ nhau, ching da cho thay c6 mét su lién hé nao dé. Va
md&i lién hé nay cé thé dudc dién ta bang cdng thic don gian sau :

Cong thic nay la tri thirc.

@+Trong cuéc séng hang ngay :

H&ng ngdy, ngudi ndng dan van quan sat thdy cac hién tugng ndng, mua, ram va
chudn chudn bay. Rat nhiéu lan quan sat, ho da c6 nhan xét nhu sau :

Chudn chudn bay thdp thi mua, bay cao thi ndng, bay vua thi rém.
LGi nhan xét trén la tri thirc.

C6 quan diém trén cho rang chi nhitng méi lién hé tudng minh (cé thé chiing
minh dugc) gilta cac dir liéu mai dugc xem la tri thue. Con nhitng méi quan hé
khéng tudng minh thi khdng dudc cdéng nhan. O day, ta cling cb thé quan
niém rang, moi méi lién hé gitta cac dif liéu déu cé thé dugc xem la tri thirc,
bai vi, nhitng mai lién hé nay thuc su tén tai. Diém khac biét 13 ching ta chua
phat hién ra n6 ma thoéi. RO rang rang "du sao thi trai dat cling van xoay
quanh mat trgi" du tri thdc nay cé dudc Galilé phat hién ra hay khong!

Nhu vay, so véi dif liéu thi tri thifc c6 s6 lugng it han rat nhiéu. Thuat nglf /it & day
khong chi don gidn l1a mot ddu nho hon binh thudng ma la su két tinh hoac cé dong
lai. Ban hdy hinh dung d{ liéu nhu 1a nhitng di€m trén mat phang con tri thiic chinh
la phuong trinh cua dudng cong ndi tat ca nhirng diém nay lai. Chi cdn mét phuong
trinh dudng cong ta cd thé biéu dién dudgc vé sé diém!. Cling vdy, ching ta can cd
nhitng kinh nghiém, nhan xét tir hang déng so6 liéu thong k&, néu khdéng, ching ta sé
ngép chim trong bién théng tin nhu nha bac hoc Karan Sing da canh bao!.

Ngudi ta thudng phan loai tri thirc ra lam cac dang nhu sau :

@+Tri thd'c su kién : |1a cac khang dinh vé moét su kién, khai niém nao dé (trong mot
pham vi xac dinh). Cac dinh luat vat ly, toan hoc, ... thudng dudc xép vao loai nay.
(Chéng han : mat tr&i moc & dang ddng, tam gidc déu cé 3 goéc 60°, ...)

@+ Tri thic tha tuc : thudng dung dé dién ta phudng phap, cac budc can tién hanh,

trinh tUr hay ngén gon la cach giai quyét mot van dé. Thuat toan, thuat giai la mot
dang cula tri thirc thu tuc.

44




@+Tri thi'c mo ta : cho biét mot doi tuong, su kién, van dé, khai niém, ... dugc
thay, cdm nhan, cdu tao nhu thé nao (mot cai ban thudng cé 4 chén, con ngudi cé 2
tay, 2 mat,...)

@+ Tri tha'c Heuristic : 1a mot dang tri thifc cam tinh. Cac tri thirc thudc loai nay
thudng cé dang udc lugng, phéng doan, va thudng dugc hinh thanh thong qua kinh
nghiém.

Trén thuc t&, rat hi€ém cé mot tri tué ma khdng can dén tri thirc (liéu cé thé cé mot
dai kién tudng cd vua ma khong biét danh cg hoac khong biét cac thé cd quan trong
khoéng?). Tuy tri thirc khéng quyét dinh su thong minh (ngudi biét nhiéu dinh ly toan
hon chua chac da giai toan gioi han!) nhung né la mot yéu té cd ban cdu thanh tri
thong minh. Chinh vi vay, muén xay dung mot tri théng minh nhan tao, ta can phai
c6 yéu té cd ban nay. TUr day dat ra van dé dau tién la ... Cac phudng phap dua tri
thirc vao may tinh dugc goi la biéu dién tri thirc.

III. THUAT TOAN - MOT PHUONG PHAP BIEU DIEN TRI THUC?

Trudc khi tra IGi cadu hoi trén, ban hdy thi nghi xem, li€u mot chuong trinh giai
phuong trinh bac 2 cb thé dugc xem |a mdt chuong trinh ¢d tri thidc hay khdng? ...
C6 ch(r ! Vay thi tri thi'c nam & dau? Tri thirc vé giai phuong trinh bac hai thuc chat
da dugc ma hda dudi dang céc cau lénh if..then..else trong chuong trinh. Mot cach
téng quat, co thé khang dinh 1a t4t cad cdc chuong trinh may tinh it nhiéu déu da co
tri thirc. D6 chinh 1a tri thirc ctia 1&p trinh vién dudc chuyén thanh cac ciu Iénh cua
chuong trinh. Ban sé& thdc méc "nhu vdy tai sao dua tri thic vao may tinh lai la mét
van dé ? (vi tu trudc tdi gid chung ta d&, dang va sé tiép tuc lam nhu thé ma?)".
Dlng nhu thé that, nhung van dé nam & cho, cac tri thirc trong nhitng chuang trinh
truyén théng 1a nhirng tri thic "cirng"”, nghia la né khéng thé dudc thém vao hay
diéu chinh mét khi chuong trinh da& dugc bién dich. Mudn diéu chinh thi ching ta phai
ti€én hanh sra lai ma nguodn cua chuadng trinh (r6i sau doé bién dich lai). Ma thao tac
stfa chuang trinh thi chi cé nhitng 18p trinh vién md&i cé thé lam dudgc. Piéu nay sé
lam giam kha nang ng dung chuaong trinh (vi da s6 ngudi dung binh thudng déu
khéng biét lap trinh).

Ban thir nghi xem, vdéi mot chuang trinh hd trg ra quyét dinh (nhu d&u tu cd phiéu,
dau tu bat ddng san chang han), liéu ngudi dung c6 cdm thdy thoai mai khdng khi
muodn dua vao chuadng trinh nhitng kién thifc ciia minh thi anh ta phai chon mét
trong hai cach |a (1) tv sta lai m& chuong trinh!? (2) tim tac gid cua chuong trinh dé
nh& ngudi nay sua lai!?. Ca hai thao tac trén déu khdng thé chdp nhén dugc ddi véi
b&t ky ngudi dung binh thudng nao. Ho can c6 mot cach nao d6 dé chinh ho c6 thé
dua tri thi'c vao may tinh mot cach dé dang, thuan tién giong nhu ho dang déi thoai
v@i mot con ngudi.

Dé lam dudc didu nay, ching ta can phai "mém" hda cdc tri thirc dugc biéu dién
trong may tinh. Xét cho cung, moi chuong trinh may tinh déu gom hai thanh phéan la
cac ma lénh va dif liéu. Ma Iénh dugc vi nhu la phan cing clia chudng trinh con dif
liéu dugc xem la phan mém (vi nd cé thé dugc thay ddi bdi ngudi dung). Do dd,
"mém" hoa tri thirc cling dong nghia véi viéc tim cac phucong phap dé c6 thé biéu
dién céc loai tri thi'c cuia con ngudi bang cac ciu tric di liéu ma may tinh cé thé xur
ly dugc. Pay cling chinh 1a y nghia cua thudt nglr "bi€u dién tri thirc".
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Ban can phai biét rang, it ra la cho dén thoi diém ban dang doc cudn sach nay, con
ngudi van chua thé tim ra mot kiéu biéu dién tong quat cho moi loai tri thic!

D& |1am van d& ma chung ta dang ban ludn tré nén sang toé han. Ching ta hdy xem
xét mot s6 bai toan trong phan ti€p theo.

IV. LAM QUEN VOT CACH GIAI QUYET VAN BE BANG CACH CHUYEN GIAO TRI
THUC CHO MAY TiNH

@*Bai toan 1 : Cho hai binh rdng X va Y cé thé tich [an lugt 1a VX va VY, hay dung
hai binh nay dé& dong ra z lit nudc (z <= min(VX,VY)).

@+*Bai toan 2 : Cho biét mot s6 yéu td cua tam giac (nhu chiéu dai canh va géc, ...).
Hay tinh cac yéu t6 con lai.

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

Hai bai todn dau 1a hai bai todn kha tiéu bi€u, thudng dudc dung d€ minh hoa cho
nét dep clia phudng phéap giai quyét van dé bai todn bang cach chuyén giao tri thirc
cho may tinh. Néu s dung thuét toan théng thudng, ching ta thudng chi giai dugc
mot s6 trudng hop cu thé cla cdc bai todn nay. Thdm chi, nhiéu ngudi khi mdi tiép
can v@i 2 bai todn nay con khdng tin 1a nd ¢ thé hoan toan dugc giai mét cach téng
quat bsi may tinh!. Bai toan s6 3 la mot minh hoa dep mat cho k¥ thuat giai quyét
van dé "vi mé", nghia Ia ta chi cdn mé ta cac budc gidi quyét 8 muic téng quat cho
may tinh ma khéng can di vao cai dat cu thé.

Bai todn 1 s& dudc giai quyét bang cach s dung cac luat dan xuét (luat sinh). Bai
toan 2 s€ dudc giai quyét bdng mang nglf nghia va bai toan 3 sé& giai quyét bang
céng cu frame. O day ching ta cung nhau tim hiéu cach giai bai todn dau tién. Hai
bai toan ké ti€p sé dudc giai quyét lan lugt & cac muc sau.

V&i mot trudng hgp cu thé clia bai todn 1, nhu VX = 5va VY = 7 va z = 4. Sau mbt
thdi gian tinh toan, ban cé thé sé& dua ra mot quy trinh d6 nudc dai loai nhu :

sMuc ddy binh 7

sTrut hét qua binh 5 cho dén khi 5 day.

oD8 hét nudc trong binh 5

oD8 hét nudc con lai tur binh 7 sang binh 5
=sMUc ddy binh 7

aTrat hét qua binh 5 cho dén khi binh 5 déy.
sPh&n con lai chinh la s6 nudc cdn dong.

Tuy nhién, vdi nhitng s6 liéu khac, ban phai "may mo" lai tir dau dé tim ra quy trinh
do nudc. CIr thé, moi mot trudng hgp sé cd mot cach dé nudc hoan toan khac nhau.
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Nhu vay, néu cd mot ai dé yéu cau ban dua ra mot cach lam téng quat thi chinh ban
cling sé ling tang (di nhién, ngoai trir truéng hgp ban da biét trudc cach giai theo tri
th{rc ma ching ta sap slra tim hiéu & day!).

Dé&n day, ban hay binh tdm kiém lai cach thirc ban tim kiém I8i giai cho mot trudng
hgp cu thé. Vi chua tim ra mét quy téc cu thé nao, ban s& thuc hién mét loat cac
thao tac "cdm tinh" nhu dong day mét binh, trat moét binh nay sang binh kia, d6 hét
nudc trong mét binh ra... vira lam vira nhdm tinh xem céach lam nay cé thé di dén
két qua hay khong. Sau nhiéu Ian thi nghiém, rét c6 thé ban sé rat ra dugc mot sd
kinh nghiém nhu "khi binh 7 d8y nudc ma binh 5 chua déy thi hdy dé nd sang binh 5
cho dén khi binh 5 day"... Vay thi tai sao ban lai khong th{r "truyén" nhirng kinh
nghiém nay cho may tinh va d& cho may tinh "may mo" tim cdc thao tac cho chiing
ta? Diéu nay hoan toan cd Igi, vi may tinh cé kha ndng "may mo" hon han ching ta!
Né&u nhirng "kinh nghiém" ma chung ta cung cap cho may tinh khéng gitp ching ta
tim dudc IGi giai, ching ta sé thay thé né bang nhitng kinh nghiém khac va lai tiép
tuc d& may tinh tim kiém I8i giai!

Chung ta hay phat biéu lai bai todn mét cach hinh thic hon.

Khdng lam maét tinh téng quat, ta ludn cd thé gia s rang VX<VY.

Goi lugng nudc chilra trong binh X la x (0<=x<=VX)

Goi lugng nudc chira trong binh Y la y (0<=y<=VY)

Nhu vay, diéu kién két thlc cla bai toan sé la :

x=zhoacy =2z

Diéu kién dau cta bai toadn la : x = 0 va y=0

Qua trinh giai dugc thuc hién bang cach xét [an lugt cac luat sau, luat nao thdéa méan
thi sé dugc ap dung. LUc nay, cac luat chinh la cac "kinh nghiém" hay tri thifc ma ta
da chuyén giao cho may tinh. Sau khi ap dung ludt, trang thai ctia bai toan sé thay
dodi, ta lai ti€p tuc xét cac luat k& ti€p, néu hét luat, quay trd lai luat dau tién. Qua
trinh ti€ép dién cho dén khi dat dudc diéu kién két thic cha bai toan.

Ba luat nay dugc md ta nhu sau :

(L1) Néu binh X day thi d8 hét nudc trong binh X di.

(L2) Néu binh Y réng thi dé6 day nudc vao binh Y.

(L3) Néu binh X khéng ddy va binh Y khéng rbéng thi hdy trut nudc t? binh Y sang
binh X (cho dén khi binh X déy hoac binh Y hét nudc).

Trén thuc té, lic dau dé giai trudng hop tdng quat 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 cé thé dé dang chuyén ddi cach giai ndy thanh chudng trinh nhu sau :
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WHILE ( (x <> z) AND (y<>z) ) DO BEGIN
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;
yi=y-k
END;
END;

Th{r "chay" chuong trinh trén véi sé liéu cu thé 1a :
Vx=3,Vy=4vaz=2

Bandau:x =0,y =0

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

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 dé cai dat trong chuaong trinh & trén dugc goi la cd s@ tri thirc.
Con cach thirc tim kiém 18i giadi bang cach duyét tuén tu timg luat va dp dung né
dudc goi la dong ca suy dién. Ching ta sé dinh nghia chinh xac hai thuat ngit nay &
cubi muc.

Ngudi ta d& chirng minh dugc rang, bai toan dong nudc chi cé I8i giai khi s6 nudc can
dong la mot boi s6 clia udc s6 chung I6n nhat clua thé tich hai binh.

48




z = n O USCLN(VX, VY) (v8i n nguyén duaong)
Cach giai quyét van dé theo ki€u nay khac so véi cach giai bang thuét toan théng
thudng la chlng ta khéng dua ra mét trinh tu gidi quyét vdn dé cu thé ma chi dua ra
cac quy tac chung chung (dudi dang cac luat), may tinh sé& dua vao d6 (dp dung cac
luat) dé tu xdy dung mét quy trinh gidi quyét van dé. Diéu nay ciling giéng nhu viéc
chiing ta giai toan bang cach dua ra cac dinh ly, quy tac lién quan dén bai toan ma
khéng can phai chi ra cach giai cu thé.
Vay thi diém thd vi ndm & di€ém nao? Ban s& c6 thé cam thdy rang ching ta van
dang dung tri thdc "cirng" ! (vi cac tri thdc van la cac cau Iénh IF dugc cai san trong
chuong trinh). Thuc ra thi chuong trinh ctia ching ta da "mém" hon mot ti roi day.
Néu khong tin, cac ban hay quan sat phién ban ké ti€p clia chuadng 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;

BEGIN

CASE L OF
1:x:=0;

2:y = Vy;

3 : BEGIN

k := min(Vx-x,y);
X 1= X+k;

y = y-k;

END;
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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 chuang trinh chinh ciing thi hanh bang cach lan lugt xét qua 3 1énh IF nhu
chuong trinh dau tién. Tuy nhién, & ddy, biéu thirc diéu kién dudc thay thé bédng ham
DK va cac hanh dong (ing vdi diéu kién da dugc thay thé bdng thu tuc ThiHanh. Tinh
ch&t "mém" hon cla chuong trinh nay thé hién & chd, néu mudn b sung "tri thic",
ta chi phai diéu chinh lai cdc ham DK va ThiHanh ma khong can phai stra lai chuong
trinh chinh.

Bay gid hdy gia sur rédng ta dd cé ham va thud tuc dac biét sau :

FUNCTION GiaTriBool(DK : String) : BOOLEAN;

PROCEDURE ThucHien(ThaoTac : String) ;

ham GiaTriBool nhdn vao mot chudi diéu kién, né sé phan tich chudi, tinh toan roi
trad ra gia tri BOOLEAN cua biéu thic nay.

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

Thu tuc ThucHien cing nhan vao médt chudi, né ciing s& phan tich chudi ri tién hanh
thuc hién nhirng hanh déng dudc miéu ta trong chuoi nay.

V@i ham va thu tuc nay, chudng trinh clia chiing ta sé nhu sau :
CONST SO_LUAT = 3;

TYPE

Luat RECORD

DK : String;

ThiHanh : String;
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END;

DSLuat ARRAY [1..SO_LUAT] OF Luat; 9;

VAR

CacLuat DSLuat;

PROCEDURE KhoiDong;

BEGIN

CaclLuat[1].DK :='x = Vx’;

CaclLuat[2].DK :="'y = 0/;

CacLuat[3].DK :="'y>0"; 9;

CaclLuat[1].ThaoTac := 'x:=0";

CaclLuat[2].ThaoTac:= ‘y:=Vy’;

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

END;

BEGIN

WHILE (x<>z) AND (y<>z) DO BEGIN

FOR i:=1 TO SO_LUAT DO

IF GiaTriBoolean(CacLuat[i].DK)

THEN ThucHien(CacLuat[i].ThaoTac);

END;

END.

Cht’mg ta tam cho réng trong qud trinh chuong trinh thi hanh, ta c6 thé dé dang thay
doi s6 phan tir mang CaclLuat (cac ngon ngi Iap trinh sau nay nhu Visual C++,
Delphi déu cho phép diéu nay). VGi chuong trinh nay, khi mudn stra doi "tri thac",
ban chi can thay doi gia tri mang Luat la xong.

Tuy nhién, ngudi dung vérJ gap khé khan khi muén bé sung hodc hiéu chinh tri thirc.
Ho can phai nhap cac chudi dai loai nhu *x=0" hodc ‘k:=min(Vx-x,y)" ...Cac chudi
nay, tuy cé y nghia déi véi chuong trinh nhung van con kha xa la d6i véi ngudi dung

binh thudng. Chilng ta can giam bét "khoang cach" nay lai bdng cach dua ra nhitng
chuoi diéu kién hodc thao tac c6 y nghia truc ti€p ddi véi ngudi dung. Chuang trinh
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s& c6 chuyén dadi lai cac diéu kién va thao tac nay sang dang phu hop véi chuong
trinh.

D& lam dudgc diéu trén. Chlng ta can phai liét ké dudc cac trang thai va thao tac co
ban cla bai toan nay. Sau day la mot s6 trang thai va thao tac cd ban.

@+Trang thai co ban :
Binh X d4y, Binh X rdng, Binh X khong rong, Binh X cé n lit nudc.
@+Thao tac

D6 hét nude trong binh, D& ddy nudc trong binh, D& nudc tir binh A sang binh B cho
dén khi B day hoac A rong.

Luu y rang ta khoéng thé cé thao tac "D6 n lit nudc tir A sang B" vi bai toan da
gia dinh rang cac binh déu khéng cé vach chia, hon nira néu ta biét cach do n
lit nudc tir A sang B thi IGi giai bai toan trg thanh qué don gian.

"Muc day X"
"P§ z lit nudc tr X sang Y"

Vi day la mot bai toan ddn,gién nén ban cé thé dé nhan thay réng, cac trang
thai cd ban va thao tac chang c6 gi khac so vdi cac diéu kién ma ching ta da
dua ra.

K€ ti€p, ta sé viét cac doan chudng trinh cho phép ngudi dung nhép vao cac luat
(dang néu ... thi ...) dudc hinh thanh tlr cac trang thai va diéu kién cg ban nay, dong
thdi tién hanh chuyén sang dang may tinh cé thé x& ly dudgc nhu & vi du trén. Ching
ta sé khéng ban dén viéc cai dat cac doan chuadng trinh giao ti€p véi ngudi dung &
day.

Nhu vay, so véi chuang trinh truyén thong (dudc cdu tao tu hai "chat liéu" cg ban la
dif liéu va thuat toan), chuong trinh tri tué nhan tao dugc cdu tao tir hai thanh
phan la cd sd tri thuc (knowledge base) va déng cd suy dién (inference engine).

@+Cg sdé tri thirc : la tap hdp cac tri thic lién quan dén van dé ma chuadng trinh
guan tdm giai quyét.

#+Pong cd suy dién : 13 phudng phap van dung tri thirc trong co sd tri thirc dé giai
quyét van de.
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‘ DU LIEU CO SO TRI
THITC

Dl LIEU

]

— I\
>
THUAT —| ey BQNG COSUY
TOAN DIEN

N&u xét theo quan niém biéu dién tri thifc ma ta vira ban luan & trén thi cc sG tri
thirc chi la mot dang dir liéu dac biét va dong ca suy dien ciing chi la mét dang cua
thuat toan dac biét ma thoi. Tuy vay, c6 thé ndi rang, cd sa tri thic va déng co suy
dién 1a mot budc tién héa mdi clia dif liéu va thuat todn cla chudng trinh! Ban cé thé
hinh dung dong cd suy dién gidng nhu mdt loai dong co tong quéat, dugc chudn hda
c6 thé dung dé€ van hanh nhiéu loai xe may khac nhau va cod sd tri thic chinh 1a loai
nhién liéu dac biét d€ van hanh loai déng cd nay !

( NGUGI DUNG )
1l

‘ HE THONG GIAO TIEP NGUOI DUNG

11 1l

HE TH@’NG THU NHAN & PONG EU sUY
TOI UU TRI THUC DIEN

i I

cd s6 TRI THUC

Ca s tri thic cling gap phéi nhCrpg van dé tuong tu nhu nhitng cd sé dit liéu khac
nhu sy trung Iép, thira, mau thuan. Khi xay dLrng CG s@ tri thirc, ta cling pha| chty
dén nerng y&u t& nay. Nhu vay, bén canh van dé biéu dién tri thirc, ta con phai dé
ra cac phuadng phap dé loai bé nhitng tri thirc trung I&p, thira hodc mau thuan.
Nh{rng thao tac nay sé dudc thuc hién trong qua trinh ghi nhan tri thifc vao hé
théng. Ching ta sé dé cap dén nhitng phucong phap nay trong phan tim hiéu vé cac
luat dan.

Hinh anh trén tom tdt cho ching ta thdy cdu tric chung nhéat cia mot chuang trinh
tri tué nhan tao.

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

V. LOGIC MENH DE
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Day cd 18 13 kiéu biéu dién tri thifc don gian nhat va gan giii nhat ddi véi ching ta.
Ménh dé 1a mot khdng dinh, mot phat bi€u ma gia tri cia né chi c6 thé hodc 1a diung
hodc la sai.

Vidu :
phat biéu "1+1=2" cb gid tri ding.
phat biéu "Moi loai ca c6 thé s6ng trén bd" co gia tri sai.

Gia tri cia ménh dé khong chi phu thudc vao ban than ménh dé dé. Cé nhitng ménh
dé ma gia tri cia nd ludn dung hoac sai bat chdp thdgi gian nhung ciling cé nhitng
ménh d& ma gia tri cia né lai phu thudc vao thdi gian, khong gian va nhiéu yéu t6
khac quan khac. Chdng han nhu ménh dé : "Con ngudi khong thé nhay cao hon 5m
v@i chan tran" la ddng khi & trai dat , con & nhitng hanh tinh cé luc hdp dan yéu thi
c6 thé sai.

Ta ky hiéu ménh dé bang nhitng chir cai la tinh nhu a, b, ¢, ...

C6 3 phép ndi co ban dé tao ra nhitng ménh dé mdi tir nhitng ménh dé cco sé la phép
hoéi (O ), giao(O ) va phu dinh (O)

Ban doc chan hdn da tirng st dung logic ménh d:é trong chuang trinh rat nhiéu lan
(nhu trong cau trdc I1énh IF ... THEN ... ELSE) dé biéu dién cac tri thic "cirng" trong
may tinh !

Bén canh cac thao tac tinh ra gia tri cac ménh dé phuc tu gia tri nhitng ménh dé con,
ching ta cé dugc moét ca ché suy dién nhu sau :

sModus Ponens : Néu ménh dé A la dung va ménh dé AO B la dung thi gia tri cia B
sé la dung.

sModus Tollens : Néu ménh dé AJ B la dung va ménh dé B la sai thi gia tri cia A
sé la sai.

Cac phép toan va suy ludn trén ménh dé da dugc dé cap nhiéu dén trong cac tai liéu
vé toan nén chung ta sé khong di vao chi tiét & day.

VI. LOGIC VI TU

Bi€u dién tri thirc bdng ménh d& gdp phai mot trd ngai cd ban 13 ta khdng thé can
thiép vao cau tric cia mot ménh dé. Hay ndi mot cach khac la ménh dé khéng co
cdu trudc . Diéu nay lam han ché rat nhiéu thao tac suy ludn . Do do, ngudi ta da dua
vao khai niém vi tir va lugng tir (O - véi moi, O - ton tai) dé€ tdng cudng tinh ciu
trdc cia mot ménh deé.

Trong logic vi tir, mét ménh dé duoc ciu tao bdi hai thanh phan la cac déi tugng tri
thirc va méi lién hé gilta ching (goi 1a vi tir). Cadc ménh dé sé dugc biéu dién dudi
dang :

Vi tir (<doi tugng 1>, <doi tugng 2>, ..., <do6i tugng n>)
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Nhu vay dé biéu dién vi cta cac trai cdy, cdc ménh dé sé& dudc viét lai thanh :
Cam cé vi Ngot O Vi (Cam, Ngot)

Cam cé mau Xanh O Mau (Cam, Xanh)

Kiéu biéu dién nay cé hinh thirc tudng tu nhu ham trong cac ngdn ngit
lap trinh, cac d6i tugng tri thirc chinh la cac tham sé cua ham, gia tri
ménh dé chinh la két qua cua ham (thudc kiéu BOOLEAN).
VGi vi tlr, ta cé thé biéu dién cac tri thirc dudi dang cdc ménh dé téng quat, 1a nhitng
ménh dé ma gia tri cia nd dudc xac dinh thong qua cac dbi tugng tri thic cau tao
nén no.

Chang han tri thirc : "A la b6 cua B néu B la anh hodc em cua mét ngudi con ctua A"
c6 thé dugc biéu dien dudi dang vi tir nhu sau :

BG (A, B) = Ton tai Z sao cho : BG (A, Z) va (Anh(Z, B) hoac Anh(B,Z))

Trong trudng hdp nay, ménh dé B&(A,B) 1a mot ménh dé téng quat

Nhu vay néu ta cé cac ménh dé co sé la :

a) BG6 ("An", "Binh") c6 gia tri dung (Anh la bé cla Binh)

b) Anh("TU", "Binh") cé gid tri dang (Tu la anh cua Binh)

thi ménh dé c) B6 ("An", "TU") sé co gia tri la dang. (An la bd cta Tu).

R3 rang la néu chi s dung logic ménh dé théng thudng thi ta s& khdng thé tim dugc
mot méi lién hé nao gilta c va a,b bang cac phép néi ménh dé O, O, O . Ti do, ta
cling khong thé tinh ra dudc gia tri cia ménh dé c. Sé di nhu vay vi ta khong thé thé
hién tudng minh tri thirc "(A la bé cua B) néu c6 Z sao cho (A la b6 cua Z) va (Z anh
hoac em C)" duédi dang cac ménh dé thong thudng. Chinh dac trung cua vi tir da cho
phép ching ta thé hién dudc cac tri thifc dang téng quat nhu trén.

Thém mét s6 vi du nita d€ cac ban thdy rd hon kha ndng cua vi tir :

Céu cach ngdn "Khong co vat gi 1a 16n nhat va khéng cé vat gi la bé nhat!" c6 thé
dudc biéu dién dudi dang vi tir nhu sau :

LénHAn(x,y) = x>y
NhoHan(x,y) = x<y

O x, Oy : LénHan(y,x) va O x, O y : NhoHan(y,x)
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Cau cham ngb6n "Gan muc thi den, gan den thi sang" dugc hi€u la "chdi v38i ban x&u
nao thi ta cling sé thanh ngudi xau" c6 thé dudc biéu dién bang vi tUr nhu sau :

NgugiXau (x) = O y : Ban(x,y) va NgugiXau(y)

Coéng cu vi tir d& dudc nghién clfu va phat trién thanh mot ngdén nglr 1ap trinh dac
trung cho tri tué nhéan tao. Do la ngén nglr PROLOG. Phan doc thém cla chudng sé
gidi thiéu téng quan véi cac ban vé ngdn ngll nay.

VII. MOT SO THUAT GIAI LIEN QUAN PEN LOGIC MENH DE

M6t trong nhitng van dé kha quan trong cua logic ménh dé la chirng minh tinh ding
dan cua phép suy dién (a O b). Day ciing chinh la bai toan chirng minh thudng gdp
trong toan hoc.

RO rang rang vdi hai phép suy luan co ban cua logic ménh dé& (Modus Ponens, Modus
Tollens) cdng v&i cac phép bién doi hinh thirc, ta ciing c6 thé chitng minh dudc phép
suy dién. Tuy nhién, thao tac bi€n ddi hinh thic la rat kho cai dat dugc trén may
tinh. Tham chi diéu nay con kho khan véi ca con ngudi!

Vdi cdng cu may tinh, ban cé thé cho réng ta sé& dé dang chng minh dugc moi bai
toan bang mot phuadng phap "thé bao" 1a Iap bang chan tri . Tuy vé ly thuyét,
phudng phap lap bang chan tri luén cho dugc két qua cubi cung nhung d6 phuiec tap
cua phuadng phap nay la qua Ién, O(2") véi n la s6 bién ménh dé. Sau day chung ta
s€ nghién clu hai phudng phdp chirng minh ménh dé vdéi d6 phuc tap chi cé O(n).
VII.1. Thuat giai Vuong Hao

B1 : Phat biéu lai gia thiét va ké&t ludn cua van dé theo dang chuén sau :

GTy, GT,, ..., GTn O KLy, KLy, ..., KLm

Trong doé cac GTi va KLi la cadc ménh dé dudc xay dung tir cac bién ménh dé va 3
phép néicoban: 0,0, O

B2 : Chuyén vé& cac GTi va KLi c6 dang phu dinh.

Vidu :

pOq O(rOs),0g,p0OrOs, Op
OpOqg,pOr,pO(rOs),g,s

B3 : Néu GTi cé phép O thi thay thé phép O béng ddu ","
NéEu KLi c6 phép O thi thay thé& phép O béng dau ","
Vidu :

pOqgrO(dpOs)yddgqg, Os
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Op,qr,dpOsO0Oqg, 0Os
B4 : Néu GTi c6 phép O thi tach thanh hai dong con.
Néu & KLi c6 phép O thi tach thanh hai dong con.
Vidu :
p,UpUglq
p,Uplgq p,g0g
B5 : M6t dong dugc chirtng minh néu ton tai chung mot ménh dé & & ca hai phia.
Vidu :
p, q O q dugc chirng minh
p,UplOqUpUp,q
B6 :

a) Néu mot dong khéng con phép n6i O hoac O & ca hai vé€ va & 2 vé€ khdng co
chung mét bién ménh dé thi dong dé khong dugc chirng minh.

b) Mét van dé dugc chirng minh néu tat ca dong dan xuét tir dang chudn ban dau
déu dudc chirng minh.

VII.2 Thuat giai Robinson

Thuat gidi nay hoat dong dua trén phudng phap ching minh phan ching.
Phucng phap chirng minh phan chiing

Chi'ng minh phép suy luan (a O b) la dang (vdi a la gia thiét, b la két luan).
Phan chiing : gid su b sai suy ra O b la dung.

Bai todn dudc chirng minh néu a ding va O b ding sinh ra mét mau thuan.
B1 : Phat biéu lai gia thiét va két luadn cua van dé dudi dang chuén nhu sau :
GTi, GTy, ...,GTn O KLy, KLy, .., KLm

Trong dé : GTi va KLj dudc xay dung tlir cac bién ménh dé va cac phép toan : O, O,
O

B2 : Néu GTi c6 phép O thi thay bang dau ","
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Né&u KLi cé phép O thi thay bédng dau ","

B3 : Bién ddi dong chuén & B1 vé thanh danh sdch ménh dé& nhu sau :

{GTy, GT, ..., GTn, O KL;, O KLy, ..., O KLm }

B4 : N&u trong danh sdch ménh dé & budc 2 c6 2 ménh dé& ddi ngau nhau thi bai
toan dugc chirng minh. Ngudc lai thi chuyén sang B4. (a va O a goi la hai ménh dé
dGi ngau nhau)

B5 : Xay dung mét ménh d& mdi bang cach tuyén mét cdp ménh dé trong danh sach
ménh dé & budc 2. Néu ménh dé mdi cé cac bi€n ménh dé ddi ngau nhau thi cac bién
dé dudgc loai ba.

Vidu:&#pOOqOOrOsOq

Hai ménh dé O q, q 1a ddi ngau nén sé dudc loai bod

OpOOrds

B6 : Thay thé& hai ménh dé vira tuyén trong danh sdch ménh d& bang ménh dé mdi.
Vidu:

{pO00Oq,O0rdsOdOq,wdr,sdq?}

O{p0OOrOs,wOr,sOq?}

B7 : Néu khéng xay dung dudc thém mét ménh d& mdi nao va trong danh sach
ménh dé khong cé 2 ménh dé nao dbi ngau nhau thi vadn dé khong dugc chirng minh.

Vi du : Chirng minh rdng

OpOdqgq OqgqOr,OrOs, Ould0OsOO0Op,Ou

B3:{OpOgqg, 0g0Or,0O0rds,DdulOs, p,u’}

B4 : C6 tat cd 6 ménh dé& nhung chua c6 ménh dé nao déi ngdu nhau.

B5 : [J tuyén mdt cdp ménh dé& (chon hai ménh d& cé bién ddi ngau). Chon hai ménh
dé dau :

OpdqOdOqOrOc0pdr
Danh sach ménh dé thanh :
{OpOr,O0r0Os,ODJulOs,p,u?’}

Van chua c6 ménh dé d6i ngau.
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Tuyén hai cdp ménh dé dau tién

OpOrO00OrOsO0pOs

Danh sach ménh déthanh {Op Os, DJulOOs, p,u}

Van chua cé hai ménh dé& ddi ngau

Tuyén hai cdp ménh dé dau tién

OpOsO0uldOsOOpOOu

Danh sach ménh dé thanh : {Op O Owu, p, u }

Van chua cé hai ménh dé& ddi ngau

Tuyén hai cdp ménh dé :

OpOOuDulOp

Danh sach ménh dé tréd thanh : {O p, p }

C6 hai ménh d& ddi ngau nén biéu thirc ban dau da dugc chirng minh.
VIII. BIEU DIEN TRI THUC SU DUNG LUAT DAN XUAT (LUAT SINH)
VIII.1. Khai niém

Phucong phap biéu dién tri thirc béng luat sinh dudc phat minh bdi Newell va Simon
trong luc hai 6ng dang c6 gang xay dung mot hé giai bai toan tong quat. Day la mot
ki€u biéu dién tri thirc c6 cau truc. Y tudng cg ban la tri thic c6 the dudc cau truc
bdng mot cdp diéu kién - hanNh dong : "NEU didu kién x‘ay ra THI hanh déng sé
dudc thi hanh". Chang han : NEU dén giao thong la do THI ban khéng dugc di thang,
NEU may tinh @& md& ma khdng khéi dong dugc THI kiém tra ngudn dién, ...

Ngay nay, cac lut sinh da tré nén phé bién va dudc ap dung rdng rai trong nhiéu hé
thdng tri tué nhan tao khac nhau. Luat sinh cé thé 1a mdt cdng cu md ta dé giai
quyét cac van dé thuc té thay cho cac ki€u phén tich vén dé truyén théng. Trong
trudng hop nay, cac ludt dugc dung nhu 1a nhitng chi dan (tuy cé thé khéng hoan
chinh) nhung rat hitu ich dé€ trg gip cho cac quyét dinh trong qua trinh tim kiém, tur
dé 1am giam khéng gian tim ki€m. Mét vi du khac la luat sinh c6 thé dugc dung dé
bat chudc hanh vi cta nhiing chuyén gia. Theo cach nay, luat sinh khéng chi don
thuan 1& mot ki€u biéu dién tri thirc trong may tinh ma Ia mot ki€u biéu dién cac
hanh vi clia con ngudi.

Mot cach téng quat luét sinh c6 dang nhu sau :

P1DP2D-..DP“DQ
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TUy vao cac van dé dang quan tam ma luat sinh cé nhitng ngir nghia hay cau tao

khac

Trong logic vi tUr : Py, Py, ..
Trong ngdn ngif 1&p trinh, mdi mot luat sinh 1a mot cau 1énh.
IF (P; AND P, AND .. AND Pn) THEN Q.

Trong ly thuyét hiéu ngdn ngif tu nhién, mdi ludt sinh 1a mdt phép dich :

ONE

TWO

JANUARY O thang mot

nhau :

O mot.

O hai.

., Pn, Q 1a nhi*ng biéu thic logic.

DE biéu dién mot tap luat sinh, ngudi ta thudng phai chi rd hai thanh phan chinh sau

(1) Tap cac su kién F(Facts)

F = {fl, fz, fn}

(2) Tap cac quy téc R (Rules) ap dung trén cac su kién dang nhu sau :
fi N N
Trong d6, cac fi , g déu thudc F
Vidu:
Cacsukién: A, B,C, D, E F, G, H, K

Tap cac quy tac hay luat sinh (rule)

R1

R2 :

R3:

R4 :

R5 :

R6 :

R7 :

A filq

:AOE

BOD

HOA

EOGOC

EOKOB

DOEOKOC

GOKOFOA

Cho 1 cg s@ tri thirc dugc xac dinh nhu sau :
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VIII.2. Co ché suy luan trén cac luat sinh

@+Suy dién tién : 13 qua trinh suy ludn xudt phat t mot s6 su kién ban dau, xac
dinh cac su kién cé thé dudc "sinh" ra tir su kién nay.

Su kién ban dau : H, K

R3I:HOA{A H.K?}

R1:AOE{AEH HY}

RS:EOKOB{A, B,EH K}

R2:BOD{A,B,D,E H, K}

R6 :DOEOKOC{AB,CD,E HK?}

@Suy dién Ui : 1 qud trinh suy ludn ngudgc xudt phat tir mot s6 su kién ban dau, ta
tim ki€m cac su kién da "sinh" ra su kién nay. M6t vi du thudng gap trong thuc té la
xudt phat tir cac tinh trang ciia may tinh, chdn dodn xem may tinh da bi hong héc &
dau.

Vidu :

Tép cac su kién :

8 cling 1a "hong" hay "hoat ddng binh thudng"

Hong man hinh.

Long cap man hinh.

Tinh trang dén & clng 1a "t3t" hodc "sang"

C6 &m thanh doc 8 ciing.

Tinh trang dén man hinh "xanh" hoac "chdp do"

Khong su dung dugc may tinh.
bién vao may tinh "cd" hay "khéng"

Tép cac luét :

R1. Néu ( (6 ciing "hdng") hodc (cdp man hinh "l1dng")) thi khéng st dung dudc may
tinh.

R2. Né&u (dién vao may la "cé") va ( (dm thanh doc 6 cing Ia "khéng") hodc tinh
trang den 6 cirng la "tat")) thi (6 cing "hong").

R3. Néu (dién vao may la "cd") va (tinh trang dén man hinh la "chdp dé") thi (cap
man hinh "long").

D& xac dinh dudc cdc nguyén nhan gay ra su kién "khdng s dung dugc mdy tinh", ta
phai xdy dung mot cau tric d6 thi goi la d6 thi AND/OR nhu sau :
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Ehing s dung duec
may tinh

O eing "hing” || Cap man hink "1éng”

NN

R Prién vao may “ca” Tinh trang den
tman hinh
“chip da”
Am tharh Een d
6 cling cung
“khing” “rit

Nhu vay la d& xac dinh dudc nguyén nhan gy ra hdng héc la do & ciing hong hay
cap man hinh 16ng, hé théng phai Ian Iugt di vao cac nhanh dé kiém tra cac diéu kién
nhu dién vao may "cé", &m thanh & cling "khdng"...Tai mot budc, néu gia tri can xac
dinh khéng thé dudc suy ra tir bat ky mot luat nao, hé théng s& yéu cau ngudi dung
truc ti€p nhap vao. Chdng han nhu dé€ biét may tinh c6 dién khdéng, hé théng sé& hién
ra man hinh cau héi "Ban kiém tra xem cé dién vao mdy tinh khéng (kiém tra dén
ngudn)? (C/K)". P& thuc hién dugc co ché& suy luén Ui, ngudi ta thudng s dung
ngan x&p (dé€ ghi nhan lai nhitng nhanh chua kiém tra).

VIII.3. Van dé toi vu luat

Tap_cac luat trong mot ca sd tri thirc rat cé kha nang thira, trung Idp hodc mau
thuan. Di nhién la hé théng cé thé dé /6i cho ngudi dung vé viéc dua vao hé théng
nhitng tri thifc nhu vay. Tuy viéc téi uu mot cg sé tri thirc vé mat tong quat la mot
thao tac kho (vi gilta cac tri thic thudng cé quan hé khéng tudng minh), nhung
trong gidi han cd s6 tri thirc dudi dang luét, ta van c6 mét sd thuét todn don gian dé
loai bd cac van dé nay.

VIII.3.1. Rat gon bén phai

Ludt sau hién nhién ding :

AOBOA (1)

Do do luat

AOBOAOC

La hoan toan tudng dudng vdi

AOBOC
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Quy tdc rdt gon : C6 thé loai bd nhitng su' kién bén vé& phai néu nhiing su kién dé da
xuat hién bén vé trai. Néu sau khi rdt gon ma vé phai tré thanh rong thi luat doé la
ludt hi€én nhién. Ta cd thé loai bd cac luat hién nhién ra khai tri thirc.

VIII.3.2. Rt gon bén trai

Xét cac luat :

(L1)A, BOC(L2)AO X (L3) X O C

R& rang la luadt A, B O C c6 thé dugc thay thé bang ludt A O C ma khdng lam &anh

hudng dén cac két luan trong moi trudng hgp. Ta ndi rang su kién B trong luat (1) 1a
du thira va co thé dudc loai bo khai ludt dan trén.

VIII.3.3. Phan ra va két hop luat
luatAOBOC

Tuong ducng vai hai luat

AOC

BOC

Vdi quy tac nay, ta cd thé loai bd hoan toan cac ludt cé phép ndi HOAC. Céc luat cé
phép néi nay thudng lam cho thao tac x{r ly tré nén phuc tap.

VIII.3.4. Luat thira
Mot luat dan A O B dudc goi I thira néu cé thé suy ra luat nay tir nhing luat con lai.

Vi du : trong tap cac luat gém {A O B, B O C, A O C} thi luat th 3 la luat thiura vi
né cé thé dudc suy ra tir 2 lut con lai.

VIII.3.5. Thuat toan ti vu tap luat dan

Thuat toan nay sé t6i uu hoéa tap luat da cho bang cach loai di cac luat c6 phép ndi
HOAC, cac luat hién nhién hodc cac luat thira.

Thuat todn bao gébm cac budc chinh
B1 : RUt gon V€& phai
V&i moi ludt r trong R

V&i moi su kién A O VEPhai(r)
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Néu A O VETrai(r) thi Loai A ra khoi vé phai cua R.

Néu VE&Phai(r) rong thi loai bd r ra khdéi hé luadt ddn : R = R - {r}

B2 : Phan ra cac luat

V&i moi ludtr: X;gXog... O Xn OY trong R
VEimoiitr1dnnR:=R+{XiOY}

R:=R-A{r}

B3 : Loai bo luat thira

VGi mdi luat r thudec R

Néu VEPhai(r) O Baobong(VETrai(r), R-{r}) thiR := R - {r}

B4 : Rut gon V€ trdi

VGi mdi luat danr: X : A oAy, ..., An O Y thudc R

VGi mdi su kién Ai thudc r

Goiluatry: X -AIOY

S=(R-Ar})0O{r}

Néu Baobodng( X — Ai, S) O Baobong(X, R) thi loai su kién A ra khoi X

VIII.4. Uu diém va nhudc diém cha biéu dién tri thirc bang luat

#Uu diém

Biéu dién tri thirc badng ludt ddc biét hitru hiéu trong nhing tinh huéng hé théng can
dua ra nhitng hanh dong dua vao nhiing su kién cé thé quan sat dugc. N6 cé nhirng
uu diém chinh yéu sau day :

aCac luat rat dé hiéu nén cé thé dé dang dung dé trao ddi v8i ngudi
dung (vi nd la mot trong nhirng dang tu nhién ctia ngon ngir).

sCo thé dé dang xdy dung dudc co ché suy luan va giai thich tir cac
luat.

sViéc hiéu chinh va bao tri hé théng 13 tuong d6i dé dang.
oCO thé cai tién dé dang dé tich hgp cac luat md.

=Cac luat thudng it phu thudc vao nhau.
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#Nhugc diém
oCac tri thirc phirc tap doi luc doi héi qua nhiéu (hang ngan) luat sinh.
Diéu nay sé lam nay sinh nhiéu van dé lién quan dén téc do lan quan
tri hé théng.
eThdng ké cho thay, ngudi xay dung hé théng tri tué nhan tao thich s
dung ludt sinh han tat ca phuong phap khac (dé hiéu, de cai dat) nén
ho thudng tim moi cach dé biéu dién tri thirc bang luat sinh cho du co

phuong phéap khéc thich hgp han! Pay la nhudc diém mang tinh cha
guan cla con ngudi.

sC0 s@ tri thdc luat sinh I6n sé lam gidi han kha nang tim kiém cua
chuang trinh diéu khién. Nhiéu hé théng gép khé khan trong viéc danh
gid cac hé dua trén luat sinh cling nhu gap khé khan khi suy luén trén
luat sinh.

X. BIEU DIEN TRI THUC SU DUNG MANG NGU NGHIA

X.1. Khai niém

Mang ngif nghia la mét phudng phap biéu dién tri thirc du tién va cling la phuong

phap dé hiéu nhat ddi véi ching ta. Phudng phap nay sé biéu dién tri thirc dudi dang

mot d6 thi, trong doé dinh la cac d6i tugng (khai niém) con cac cung cho biét mai

guan hé gilra cac doi tuogng (khai niém) nay.

Chang han : giita cac khai niém chich chde, chim, hét, cdnh, t6 c6 mot s6 méi quan
hé nhu sau :

sChich choe la mot loai chim.
sChim biét hét

sChim c6 canh

oChim séng trong t6

Cac mdi quan hé nay sé& dudc biéu dién truc quan badng mot dd thi nhu sau :
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Do mang ngi{r nghia la mét loai do6 thi cho nén né thira hudng dudc tat cad nhirng mat
manh cua cdng cu nay. Nghia |a ta cé thé dung nhitng thut todn cta db thi trén
mang ngf nghia nhu thuét todn tim lién théng, tim dudng di ngdn nhét,... d€ thuc
hién céc cd ché suy luan. Diém dac biét cia mang nglt nghia so vdi d6 thi thong
thudng chinh la viéc gdn mét y nghia (cd, lam, la, biét, ...) cho cac cung. Trong d6
thi tiéu chuén, viéc cd mot cung néi gilta hai dinh chi cho biét c6 su /ién hé gilra hai
dinh d6 va tat ca cac cung trong dd thi déu biéu dién cho cing mot loai lién hé.
Trong mang ngil nghia, cung naéi gitta hai dinh con cho biét gilra hai khai niém tucng
Ung c6 su lién hé nhu thé nao. Viéc gan nglt nghia vao cac cung cua do thi da giup
giam bdt dugc s6 lugng dd thi cdn phai dung dé bieu dién cac mdi lién hé gilta cac
khai niém. Chang han nhu trong vi du trén, néu sir dung d6 thi thong thudng, ta phai
dung dén 4 loai d6 thi cho 4 mdi lién hé : mét do thi d€ bi€u dién mai lién hé "/a",
mot do thi cho mai lién hé "lam”, mét cho "biét" va mot cho "cd”.

Mot diém kha thid vi cha mang ngit nghia la tinh k& thira. Bdi vi ngay tir trong khai
niém, mang ng{f nghia da ham y su phan cap (nhu cac mai lién hé "/a") nén cé nhiéu
dinh trong mang mac nhién s& cé nhitng thudc tinh cla nhitng dinh khac. Chang han
theo mang ngi nghia & trén, ta cé thé dé dang tra I3i "cd" cho cdu hai : "Chich choe
cé lam t6 khdéng?". Ta cé thé khang dinh dugc diéu nay vi dinh "chich choe" ¢ lién
ké&t "lIa" v4&i dinh "chim" va dinh "chim" lai lién k&t "biét" v&i dinh "lam t&8" nén suy ra
dinh "chich choe" cling cé lién két loai "biét" vai dinh "lam t&6". (Néu dé y, ban s&
nhan ra dudc ki€u "suy ludn" ma ta vUra thuc hién bdt ngudn tir thut todn "loang"
hay "tim lién thong" trén d6 thi!). Chinh ddc tinh k& thira cia mang ng{r nghia da cho
phép ta cé thé thuc hién dugc rat nhiéu phép suy dién tir nhitng thdng tin san cé trén
mang.

Tuy mang ngif nghia Ia mét kiéu biéu dién truc quan d6i véi con ngudi nhung khi dua
vao may tinh, cac d6i tugng va méi lién hé gilta ching thudng dudc biéu dién dudi
dang nhitng phat bi€u ddng tir (nhu vi tir). Hon nita, cac thao tac tim kiém trén
mang ng{r nghia thudng khoé khan (dac biét d6i véi nhitng mang cé kich thudc 16n).
Do d4, m6 hinh mang ngif nghia dugc dung chl yéu dé phén tich van dé. Sau dd, né
sé dudc chuyén doi sang dang luat hodc frame dé thi hanh hodc mang ngif nghia sé&
dudc dung két hop v8i mot sé phuong phap biéu dién khac.
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X.2. Uu diém va nhudc di€ém cia mang ngir nghia
@Uu diém

sMang ngif nghia rat linh ddng, ta cé thé dé dang thém vao mang cac
dinh hodc cung m@i dé b6 sung cac tri thifc can thiét.

sMang ngif nghia c6 tinh truc quan cao nén rat dé hiéu.

sMang ng{t nghia cho phép céac dinh cd thé thira k& cac tinh chéat tir cac
dinh khac théng qua cac cung loai "Ia", tir d6, cé thé tao ra cac lién két
"ngam" gitfta nhitng dinh khong co lién két truc ti€p vdi nhau.

=Mang ng{f nghia hoat dong kha tu nhién theo cach thic con ngudi ghi
nhan théng tin.

#+Nhudgc diém

sCho dén nay, van chua cd mot chuan nao quy dinh cac gidi han cho
cac dinh va cung clia mang. Nghia la ban cé thé gan ghép béat ky khai
niém nao cho dinh hodc cung!

oTinh thira k& (v8n la mét uu diém) trén mang s& c6 thé dan dén nguy
cd mau thuan trong tri thc. Chdng han, néu bé sung thém nat "Ga"
vao mang nhu hinh sau thi ta cé thé két ludn rang "Ga" biét "bay"!. S&
di c6 diéu nay la vi cé su khdng rd rang trong nglf nghia gan cho moét
nut cta mang. Ban doc c6 thé phan d6i quan diém vi cho rdng, viéc
sinh ra mau thuan la do ta thiét ké mang d& ch( khong phai do khuyét
diém clia mang!. Tuy nhién, xin luu y rdng, tinh thira k& sinh ra rét
nhiéu moi lién "ngdm" nén kha nang nay sinh ra mot mai lién hé
khéng hgp I€é la rat I6n!

Hau nhu khong thé bién dién cac tri thirc dang tha tuc bdng mang ngir nghia vi cac
khai niém vé thgi gian va trinh tu khong dugc thé hién tudng minh trén mang nglt
nghia.

X.3. M6t vi du tiéu biéu

Du la mét phudng phap tuong ddi cii va cé nhitng yéu di€ém nhung mang ngr
nghiavan c6 nhitng i'ng dung v6 cung dbéc ddo. Hai loai i'ng dung tiéu biéu clia mang
ng{r nghia la &'ng dung x{r ly ngén ng{ tu nhién va ng dung giai bai toan tu déng.

Vidu 1 : Trong ¢ng dung x{ ly ngdn ngi tu nhién, mang nglt nghia cé thé gitip may
tinh phan tich dugc c8u tric cla ciu dé tir d6 cd thé phan nao "hiéu" dudc y nghia
cla cau. Chang han, cadu "Chdu dang doc mét cubn sach day va cudi khodi trd" cé
thé dugc biéu dién bdng mdt mang ngl nghia nhu sau :
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Vi du 2 : Gidi bai todn tam gidc téng quat

Chung ta s& khdng di sdu vao vi du 1 vi day la mdt van dé qua phuc tap dé cé thé
trinh bay trong cuén sach nay. Trong vi du nay, ching ta sé khao sat mot van dé
dan gian hon nhung cling khéng kém phan doc ddo. Khi mdi hoc 1ap trinh, ban
thudng dugc gido vién cho nhitng bai tdp nhap mon dai loai nhu "Cho 3 canh cua
tam gidc, tinh chiéu dai cac dudng cao", "Cho géc a, b va canh AC. Tinh chiéu dai
trung tuyén”, ... V&i moi bai tap nay, viéc ban can lam la |dy gidy but ra tim cach
tinh, sau khi d& xac dinh cac budc tinh todn, ban chuyén né thanh chuadng trinh. Néu
c6 10 bai, ban phai lam lai viéc tinh toan roi lap trinh 10 Idn. Néu c6 100 bai, ban
phai lam 100 Ian. Va tin budn cho ban Ia s6 lugng bai toan thudc loai nay la rat
nhiéu! B&i vi mot tam giac cd tat ca 22 yéu té khac nhau!. Khong I€ moi lan gap mot
bai todn mdi, ban déu phai lap trinh lai? Liéu cé mot chuong trinh téng quat co thé tu
dong giai dugc tat ca (vai ngan!) nhiing bai toan tam giac thudc loai nay khéng?
Cau tra IGi la CO ! Va ngac nhién han nira, chuong trinh nay lai kha don gian. Bai
toan nay sé& dudc giai bang mang nglt nghia.

C6 22 yéu t6 lién quan dén canh va géc clia tam gidc. P& xac dinh mdt tam giac hay
dé xay dung mot 1 tam gidc ta can cé 3 yéu td trong dé phai c6 yéu td canh. Nhu
vay c6 khoang C3,, -1 (khoang vai ngan) cach dé xay dung hay xac dinh mot tam
giac. Theo théng ké, cé khoang 200 céng thirc lién quan dén canh va goc 1 tam giac.

DE giai bai toan nay bang cdng cu mang nglr nghia, ta phai s dung khoang 200 dinh
dé chilra céng thirc va khoang 22 dinh dé chlra cac yéu t6 cla tam gidc. Mang ngit
nghia cho bai todn nay cé cau trdc nhu sau :

Pinh cla do thi bao gom hai loai :

O Dinh chlra cdng thic (ky hiéu bang hinh chi nhét)
O Dinh chira yéu t6 chia tam giac (ky hiéu bang hinh tron)

Cung : chi nGi t&r dinh hinh tron dén dinh hinh chir nhat cho biét yéu t6 tam gidc xuat
hién trong céng thuic nao (khéng cé trudng hop cung ndi gidia hai dinh hinh tron hoac
cung ndi giita hai dinh hinh chir nhat).

* Luu y : trong mot cong thirc lién hé gilta n yéu té cua tam giac, ta gia dinh
rang néu da biét gia tri cia n-1 yéu t6 thi sé tinh dugc gia tri cia yéu t6 con
lai. Chdng han nhu trong cdng thirc téng 3 gdéc clia tam giac badng 180° thi khi
biét dugc hai gbc, ta sé tinh dugc goc con lai.
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Cd ché suy dién thuc hién theo thuét todn "loang" don gian sau :

B1 : Kich hoat nhitng dinh hinh tron da cho ban dau
(nhitng yéu t6 da co gia tri)

B2 : Lap lai budc sau cho dén khi kich hoat dugc tat ca
nhitng dinh &’ng véi nhitng yéu td can tinh hodc khdng thé
kich hoat dudc bat ky dinh nao nira.

N&u mot dinh hinh chir nhét cé cung néi véi n dinh hinh
tron ma n-1 dinh hinh tron da dudc kich hoat thi kich hoat
dinh hinh tron con lai (va tinh gia tri dinh con lai nay thong
gqua cong thirc & dinh hinh chit nhét).

Gia s ta ¢ mang ng{ nghia dé giai bai todn tam gidc nhu hinh sau

(1)

3| S= Jplp-alp-bjp-c] S-%2hoc=0 |

Vi du : "Cho hai géc OO0 va chiéu dai canh a cua tam gidc. Tinh chiéu dai dudng
cao hC". V&i mang ngir nghia da cho trong hinh trén. Cac budc thi hanh cta thuat
todn nhu sau :

Bat dau : dinh OOOOOOaOcha d6 thi dugce kich hoat.

Cong thirc (1) dugc kich hoat (viDOOOOOOa dugce kich hoat). Tw
cong thirc (1) tinh dugc canh b. Binh b dugc kich hoat.
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Cbng thic (4) dudc kich hoat (vi OOOMO). TU cong thic (4) tinh dugc
goc O

Cong thic (2) dudgc kich hoat (vi 3 dinh OOOOOOOb dugc kich
hoat). TUr cong thiric (2) tinh dudc canh c. Dinh ¢ dudc kich hoat.

Cong thic (3) dugc kich hoat (vi 3 dinh a, b, ¢ dugc kich hoat) . T&r
cong thirc (3) tinh dudc dién tich S. Binh S dudc kich hoat.

Cong thic (5) dugc kich hoat (vi 2 dinh S, ¢ dugc kich hoat). TUr cong
thic (5) tinh duge hC. Binh hC dugc kich hoat.

Gia tri hC da dudc tinh. Thuat toan két thuc.

Vé mat chuong trinh, ta cé thé cai dat mang ngit nghia giai bai todn tam gidc bang
mot mang hai chiéu A trong dé :

C6t : ing vdi cong thirc. Mbi cot ing vi mot cong thirc tam gidc khac
nhau (dinh hinh ch{t nhat).

Dong : 'ng v3i yéu t6 tam gidc. Mdi dong (rng véi mot yé&u t6 tam gidc
khac nhau (dinh hinh tron).

Phan tu A[i, j1 = -1 nghia la trong cong thic ing vaGi cot j cd yéu to
tam gidc ’'ng vdi cot i. Ngugc lai Afi,j] = O.

DPéE thuc hién thao tac "kich hoat" mét dinh hinh tron, ta dat gia tri ctia toan dong
irng véi yéu td tam giac bang 1.

Dé kiém tra xem mdt cdng thirc d& cé du n-1 yéu t6 hay chua (nghia la kiém tra diéu
kién "dinh hinh chir nhat cé cung néi vdi n dinh hinh tron ma n-1 dinh hinh tron da
duoc kich hoat"), ta chi viéc 18y hiéu gilta tdng s 6 co gia tri bdng 1 va téng s6 6
cb gid tri -1 trén cdt ¢’ng vdi cdng thirc can ki€m tra. Néu két qua bang n, thi cdng
thirc da cé du n-1 yéu to.

Trd lai mang ngir nghia d& cho. Qua trinh thi hanh kich hoat dugc dién ra nhu sau :

Mang biéu dién mang ngit nghia ban dau

B o olew|s
O -1 0 0 -1 0
O -1 -1 0 -1 0
O 0 -1 0 -1 0
a -1 0 -1 0 0
b -1 -1 -1 0 0
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S 0 0 -1 0 -1

hC 0 0 0 0 -1

Khaoi dau : dinh OO0O0O, a cla do6 thi dugc kich hoat.

- (1) (2) (3) (4) (5)
O 1 0 0 1 0
O 1 1 0 1 0
O 0 -1 0 -1 0
a 1 (] 1 1 0
b -1 -1 -1 0 0
(o 0 -1 -1 0 -1
S 0 0 -1 0 -1
hC 0 0 0 0 -1

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

- (1) (2) (3) (4) (5)
O 1 0 0 1 0
O 1 1 0 1 0
O 0 -1 0 -1 0
a 1 (V] 1 1 0
b 1 1 1 0 0
(o 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 O sé dudc kich hoat.

- (1) (2) (3) (4) | (5)




O 0 0 0
O 1 0 0
O 1 0 0
a 0 1 0
b 1 1 0
(o -1 -1 -1
S 0 -1 -1
hC 0 0 -1
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0 0 1 0 1

0 0 0 0 -1

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

Kha nang cta hé théng nay khong chi dirng lai & viéc tinh ra gia tri cac yéu té can
thiét, v8i mot chit slra d6i, chudng trinh nay con cé thé dua ra cach giai hinh thirc
cla bai todn va thdm chi con cé thé chon dudgc cach giai hinh thirc t8i vu (t8i uu hiéu
theo nghia la cach gidi si dung nhitng c6ng thlrc don gian nhét). S& di c6 thé néi nhu
vay Vi cach suy ludn cua ta trong bai toan nay la tim kiém theo chiéu réng. Do do,
khi dat dén két qua, ta co thé cd rét nhiéu cach khac nhau. P& cé thé chon dudc giai
phap toi uu, ban can phai dinh nghia dugc do "phlc tap" cua mot cong thirc. Mot
trong nhiing tiéu chuén thudng dugc dung la s6 lugng phép nhan, chia, cdng, trlr, rut
can, tinh sin, cos, ... dudc ap dung trong cdng thic. Cac phép tinh sin, cos va rut can
c6 do phirc tap cao nhét, ké dén la nhan chia va cudi cung la cong trir. CuGi cung ban
cb thé cai tién lai phudng phdp suy ludn bang cach van dung thuét toadn AO véi udc
lugng h=0 dé c6 thé chon ra dugc "dudng di" t6i uu. Ta chon udc lugng h=0 vi hai ly
do sau (1) khong gian bai todn nhd nén ta khong can phai gidi han d6é rong tim ki€ém
(2) xay dung mdt udc lugng nhu vay 1a tuang dbi khd khan, déc biét I1a 1am sao dé
hé thong khong danh gia qua cao h.

XI. BIEU DIEN TRI THUC BANG FRAME
XI.1. Khai niém

Frame la mot cdu tric dit liéu chra dung tat cd nhirng tri thic lién quan dén mot doi
tugng cu thé nao d6. Frames c6 lién hé chat ché dén khai niém hudng ddi tuong
(thuc ra frame la ngudn géc cua Iap trinh huéng déi tugng). Ngudc lai véi cac
phucng phép biéu dién tri thirc d& dugc dé cap dén, frame "ddng goi" toan bd mot
déi tugng, tinh hudng hodc cd mét van dé phirc tap thanh mét thuc thé duy nhét cé
cau trdc. Mot frame bao ham trong né mét khéi lugng tuong déi I16n tri thic vé mot
déi tugng, su kién, vi tri, tinh huéng hodc nhitng yéu t& khac. Do d6, frame cé thé
gilp ta mo ta kha chi ti€t mot doi tugng.

Dudi mot khia canh nao dé, ngudi ta cd thé xem phudng phap biéu dién tri
thirc bang frame chinh la ngudn g6c ctia ngdn ngilt lap trinh hudng déi tugng.
Y tudng clia phuang phap nay la "thay vi bt ngudi dung s dung cac céng cu
phu nhu dao md dé dd hép, ngay nay cac hdng san xudt dé hdp thudng gdn
kém cdc ndp md dé hdp ngay bén trén vo lon. Nhu véy, ngudi dung sé& khéng
bao gid phai lo 1dng dén viéc tim mét thiét bi @€ mé d@é hép niral". Cling vay,
y tudng chinh cua frame (hay cua phudng phap lap trinh hudng déi tugng) la
khi bi€u dién mét tri thirc, ta s& "gadn kém" nhiing thao tac thudng gdp trén tri
thdc ndy. Chadng han nhu khi mé ta khai niém vé hinh chir nhét, ta s& gan
kém cach tinh chu vi, dién tich.

Frame thudng dugdc dung dé biéu dién nhitng tri thirc "chudn" hodc nhitng tri thirc
dudc xay dung dua trén nhitng kinh nghiém hodc cac dac diém da dugc hi€u biét can
ké. B6 ndo cla con ngudi ching ta van luon "luu tri" rat nhiéu cac tri thirc chung ma
khi can, chlng ta cé thé "Idy ra" dé van dung nd trong nhitng vén dé can phai giai
quyét. Frame 1a mdt cdng cu thich hgp dé biéu dién nhitng ki€u tri thirc nay.
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XI.2. Cau triac cua frame

Mb&i mot frame mo tad mot déi tuong (object). Mot frame bao gdm 2 thanh phan cg
ban la slot va facet. Mot slot la mot thudc tinh dac ta déi tugng dudc biéu dién bai
frame. Vi du : trong frame mo ta xe hai, cé hai slot la trong Iugng va loai may.

Mdi slot cé thé chira moét hodc nhiédu facet. Cac facet (ddi lic dugc goi 1a slot "con™)
dac ta mot s6 thong tin hodc tha tuc lién quan dén thudc tinh dudc mo ta bdi slot.
Facet c6 nhiéu loai khac nhau, sau day la mot s6 facet thudng gap.

@#+Value (gia tri) : cho biét gia tri cua thudc tinh dé (nhu xanh, dé, tim vang néu slot
la mau xe).

@+Default (gid tri mdc dinh) : hé th6ng sé& tu dong sur dung gia tri trong facet nay
néu slot 1a rong (nghia 1a chdng cé dac ta nao!). Chdng han trong frame vé xe, xét
slot vé sé lugng banh. Slot nay sé co gia tri 4. Nghia la, mac dinh mot chiéc xe hoi sé
c6 4 banh!

@*Range (mién gia tri) : (tuong tu nhu ki€u bién), cho biét gia tri slot c6 thé nhén
nhirng loai gid tri gi (nhu sé nguyén, so thuc, chir céi, ...)

@+If added : m6 ta mot hanh dong sé dudc thi hanh khi moét gia tri trong slot dugc
thém vao (hoac dugc hiéu chinh). Thu tuc thudng dugc viét dudi dang mot script.

@+If needed : dudc s dung khi slot khdng cé gid tri nao. Facet md ta mot ham dé
tinh ra gia tri cua slot.

Frame : XE HOI
Thuéc Idp : phuong tién van chuyén.
Tén nha san xuét : Audi

Qudc gia cua nha san xuét : Puc

Frame MAY
Model : 5000 Turbo Xy-Ianh : 3.19
inch
Loai xe : Sedan Ty |é nén : 3.4
inche
Trong luong : 3300Ib Xang :
TurboCharger
S6 Iuong clia : 4 (default) Ma luc : 140 hp

HOp s6 : 3 sO tu dong
SO lugng banh : 4 (default)

May (tham chiéu dén frame May)
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Kiéu : In-line, overhead cam
S6 xy-lanh : 5
Kha nang tang téc

0-60 : 10.4 giay

Ya ddm : 17.1 gidy, 85 mph.

XI.3. Tinh ké thua

Trong thuc t€, mot hé thong tri tué nhan tao thudng sr dung nhiéu frame dudc lién
két v8i nhau theo mot cach nado dé. Mét trong nhitng diém thu vi cla frame 1a tinh
phan cap. Dac tinh nay cho phép ké thira cac tinh chat gilra cac frame.

Hinh sau day cho thdy cau tric phan cap cla cac loai hinh hinh hoc cd ban. Goc cla
cay G trén cung tudng ’ng vdi muc db triru tugng cao nhat. Cac frame ndm & dudi
cung (khéng cé frame con nao) goi la Ia. Nhitng frame ndm & muc thdp hon cé thé
thira k€ tat ca nhirng tinh chat cia nhitng frame cao han.

Céc frame cha s& cung cdp nhitng mé ta téng quat vé thuc thé. Frame cb cdp cang
cao thi mic dé tdng quat cang cao. Thdng thudng, frame cha s& bao gém céac dinh
nghia cta cac thudc tinh. Con cac frame con sé chlra dung gia tri thuc su’ cla cac
thudc tinh nay.

Poi twwng hinh hoc
Tam giac T giac Hinh
tron
Can YVudng Thang Birth hanh
Péu Vubng- Thoi Chi
Cin nhit
‘ Yudng
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Mot vi du bi€u dién cac déi tuong hinh hoc biang frame

Cac kiéu di liéu cd ban :

Area : numeric; // dién tich
Height : numeric; //chiéu cao
Perimeter : numberic; //chu vi
Side : numeric; //canh

Diagonal : numeric; //dudng chéo
Radius : numeric; //ban kinh
Angle : numeric; //géc

Diameter : numeric; //duGng b
L

pi : (val:numeric = 3.14159)

Frame : CIRCLE (hinh tron) by d

r : radius;

S : area;
p : perimeter;

d : diameter;

d=20r;
s=piOr%
p=20piOr;

Frame RECTANGLE (hinh ch{r nhat)

b, : side;
b, : side;
S : area;

p : perimeter;

S=b1Db2;
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p =20 (by+by);

d®> = by? + by’

Frame SQUARE (hinh vuong)
La : RECTANGLE

b; = by;

Frame RHOMBUS (hinh thoi)

b : side;
4 d
d; : diagonal; I kb
d, : diagonal;
s : area; alpha, alphas

p : perimeter;
alpha; : angle;
alpha, : angle;
h : height;

cos (alphay/2) O d; = h;

s=d;0dy/ 2;
p=40Db;
s=b0Oh;

cos (alphay/2)/(20 b) = dy;

Chiing ta c6 thé dé dang khai bdo cac ddi tugng hinh hoc khac theo cach nay. Sau
khi da bi€u dién cac tri thlrc vé cac hinh hinh hoc co ban xong, ta cé thé van dung né
dé giai cac bai toan hinh hoc, chdng han bai todn tinh dién tich. Vi du, cho hinh
vuong k va vong tron néi ti€p ¢, biét canh hinh vudng cé chiéu dai la x, hdy viét
chuong trinh dé tinh dién tich phan to den.
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Dé& th&y rang, dién tich phan to den chinh 13 hiéu giira dién tich hinh vudng va dién
tich hinh tron ndi ti€p. Di nhién 1a ban ciing cé thé viét mét chuong trinh binh thudng
dé tinh todn, nhung khi da "tich hgp" céc tri thirc vé tinh dién tich bén trong biéu
dién, chudng trinh cta ching ta trd nén rat gon nhe. Ban hdy Iuu y 3 1énh dugc in
dam trong vi du dudi. Lénh dau tién sé "dac ta" lai gia thiét "hinh vuéng cé canh vdi
chiéu dai x", |énh ké ti€p dac ta gia thiét "hinh tron ndi tiép", con Iénh thtr 3 Mo ta
viéc tinh dién tich bang cach I8y dién tich hinh vubng trir cho dién tich hinh tron.

VAR X, s : numeric; k : square; c : circle;

BEGIN
<Nhap x>;
k.b; := x;
cd:=x;

s := k.s - c.s;
END.

Nhu vay, chudng trinh may tinh cua ching ta da hoat dong kha gidng nhu viéc "mo
ta" cac giai bai toan bang ngdn ngi{f tu nhién. H3y nghi xa han mot ti. Cac bai toan
hinh hoc thudng dudc mé ta bang cac ngdn tur kha chinh xac (chdng han nhu : cho
mot tam gidc vGi chiéu cao xudt phat tir dinh A la 5, chiéu dai canh ddy 1a 6, ....). Do
dd, v& mat nguyén tac, ching ta van cé thé xay dung mot chuong trinh dé "hiéu"
nhirng dé bai nay (theo nhu cdch ma ching ta vira lam). Sau dd, ngudi dung cé thé
hoan toan nhG may tinh giai gilip bai todn cho minh bang cach mé ta Ioi gidi cho may
tinh (ch& khong can phai 1ap trinh). Ban cé cam giac diéu nay that thu vi khéng? Day
chinh la budc di dau tién trong viéc tao ra mét chuang trinh trg giup cho viéc giai cac
bai toan hinh hoc trén may tinh vdi giao ti€p bang ngdn ngil ty nhién!

DE tédng thém siic manh cho hé théng nay, ngudi ta thudng cai dat mét mang ngir
nghia ngay bén trong moi frame. Chdng han, ta c6 thé c6 mot frame TRIANGLE,
trong do cai dat mot mang nglt nghia (gidng nhu & vi du trong phdan mang ngit
nghia) dé dac ta mdi lién hé gilra cac yéu té tam gidc (thay vi st dung cac cdng thic
lién hé don gian nhu vi du trén).

XII. BIEU DIEN TRI THUC BANG SCRIPT
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Script 14 mot cach biéu dién tri thc tuong tu' nhu frame nhung thay vi dac ta mét
d6i tugng, né md tad mot chudi cac su kién. D& mé ta chudi su kién, script sir dung
mot ddy cac slot chira théng tin vé cac con ngudi, dGi tugng va hanh déng lién quan
dén su kién dé.

Tuy cdu truc cla cac script la rat khac nhau tuy theo bai toan, nhung nhin chung mot
script thudng bao gobm cac thanh phan sau :

«Diéu kién vao (entry condition): md ta nhirng tinh hudng hoac diéu kién can
dugc théa man trudce khi cac su kién trong script cé thé dién ra.

eRole (dién vién): 1a nhitng con ngudi cd lién quan trong script.

eProp (tdc t6): la tat ca nhitng déi tugng dugc sur dung trong cac chudi su kién
sé dién ra.

eScene(Tinh huéng) : 1a chudi su kién thuc su dién ra.
sResult (Két qua) : trang thai clia cac Role sau khi script da thi hanh xong.

eTrack (phién ban) : md tad mot bién thé (hodc trudng hop dac biét) cb thé
Xay ra trong doan script.

Sau day la mét vi du tiéu biéu cho script. Vi du nay la mét bién thé cta vi du ndi
tiéng vé nha hang ban thic an nhanh (cac r)hé hang ban ga ré,n ma ta thudng gap
trong cac siéu thj!) thudng dugc st dung d€ minh hoa cach biéu dién tri thiic bdng
script trong cach sach néi vé tri tué nhan tao. Di an trong mét nha hang la mét tinh
hudng thudng gap trong cudc séng véi nhitng diéu kién vao, dién vién, tac té, hoan
ca’qh, két qua khé "chuan". Va qua script 6 vi du, ban sé& thdy phuong phap nay cé
thé dugc dung dé mo ta chinh xac nhitng tinh hudng dién ra hang ngay cua nhiing
nha hang ban thidc an nhanh. Cac tinh huéng la nhirng doan script con trong doan
script chinh d€ m6 ta nhitng tinh huéng nhd trong toan bd qua trinh. Luu y rdng
trong doan script nay cé tinh huéng tuy chon trong dé moé ta viéc khach hang mua
thirc an vé thay vi vao nha hang an.

Script "nha hang"

Phién ban : Nha hang ban thlc an nhanh.

Dién vién : Khach hang

Ngudi phuc vu.

Tac td : Ban phuc vu.

Chd ngboi.

Khay dung thic an

Thirc an
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Tién

Cac loai gia vi nhu mudi, tuong, 6t, tiéu, ...

Diéu kién vao :

Khach hang doi

Khach hang cé du tién dé tra.

Tinh huéng 1 : Vao nha hang

Khach hang dau xe vao bai dau xe.

Khéch hang budc vao nha hang.

Khach hang xép hang trudc ban phuc vu.

Khach hang doc thuc dan trén tudng va quyét dinh sé kéu mon an gi.
Tinh huéng 2: Kéu modn an.

Khach hang kéu mén an véi ngudi phuc vu (dang dirng & quay phuc vu)
NgugGi phuc vu dat thirc an 1én khay va dua hdéa dan tinh tién cho khach.
Khach hang tra tién cho ngudi phuc vu.

Tinh hudéng 3: Khach hang dung moén an

Khach hang Iay thém cac gia vi

Khach hang cdm khay dén mot ban con tréng.

Khach hang an thic an.

Tinh hudéng 3A (tuy chon) : Khach hang mua thic an dem vé

Khach hang mang thic an vé nha.

Tinh huéng 4 : Ra vé

Khéach hang thu don ban

Khach hang bd rac (thic an thira, xuong, mang vun, ...) vao thung rac.
Khach hang ra khoi nha hang.

Khach hang lai xe di.
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Két qua :

Khéch hang khéng con déi.

Khéch hang con it tién han ban dau.
Khach hang vui vé *

Khach hang buc minh *

Khach hang qua no.

* Tay chon.

Script rat htu dung trong viéc dy doan diéu gi s& xay dén trong nhiing tinh huéng
xac dinh. Tham chi trong nhiing tinh hudng chua dién ra, script con cho phép may
tinh du dodn dugc viéc gi s& xay ra va xay ra ddi véi ai va vao thdi diém nao. Néu
may tinh kich hoat mét script, ngudi dung cé thé dat cdu héi va hé thdng co thé suy
ra dugc nhitng cau tra I8i chinh xac ma khoéng can ngudi dung cung cdp thém nhiéu
thong tin (trong mot s6 trudng hgp cd thé khéng can thém théng tin). Do dd, ciing
giéng nhu frame, script la mot dang biéu dién tri thirc tuong ddi hitu dung vi né cho
phép ta md ta chinh xac nhitng tinh hudng "chudn" ma con ngudi van thuc hién moi
ngay hodc dd ndm bat chinh xac.

Dé cai dat script trong may tinh, ban phai tim cach luu trit cac tri thic dudi dang
hinh thdc. LISP 1a ngén nglr 1ap trinh phlu hgp nhat d€ 1am diéu nay. Sau khi d3 cai
dat xong script, ban (ngudi dung) cé thé dat cdu hoi vé nhitng con ngudi hodc diéu
kién c6 lién quan trong script. Hé thdng sau d6 sé& ti€n hanh thao tac tim kiém hoac
thao tdc so mau dé tim cau tra I8i. Chdng han ban cd thé dat cdu héi "Khach hang
lam gi trudc tién?". Hé thong sé tim thay cau tra IGi trong scene 1 va dua ra dap an
"Dau xe va budc vao nha hang".

XIII. PHOI HOP NHIEU CACH BIEU DIEN TRI THUC

Muc tiéu chinh biéu dién tri thirc trong may tinh 1a phuc vu cho viéc thu nhén tri thirc
vao may tinh, truy xuét tri thirc va thuc hién cac phép suy luan dua trén nhirng tri
thic da luu trir. Do do, dé thoa man dudc 3 muc tiéu trén, khi chon phudng phap
bi€u dién tri thirc, ching ta phai cdn nhdc mot sd yéu t6 co ban sau day :

<Tinh tu nhién, ddng bd va dé hiéu cda biéu dién tri thirc.

eMUrc d6 triru tugng cla tri thirc : tri thi'c dugc khai bdo cu thé hay nhing vao
hé théng dudi dang cac ma thua tuc?

«Tinh don thé va linh ddng cla cd s tri thirc (cé cho phép dé dang bé sung tri
thirc, mirc do phu thuoc gilra cac tri thic, ...)

«Tinh hiéu qua trong viéc truy xuat tri thifc va slifc manh cua cac phép suy
ludn (theo kiéu heuristic) .
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Bang sau cho chlng ta mot s6 uu va khuyét diém clia cac phudng phap biéu dién tri
thic da dudgc trinh bay.

Luat sinh Cu phép don gian, dé R4t kho theo ddi sy phan cap,
hi€u, dién dich don gian, | khdng hiéu qua trong nhiing
tinh don thé cao, linh hé thdng I8n, khdng thé biéu
dong (deé diéu chinh). dien dugc moi loai tri thirc, rat

yéu trong viéc biéu dién cac
tri thi'c dang mo ta, co cdu
trac.

Mang ngir Dé theo ddi su phan cdp, | Ngif nghia gan lién véi moi

nghia sé& do theo cac mdi lién dinh c6 thé nhap nhang, khé
hé, linh déng xUr ly cac ngoai 1€, khé lap

trinh.

Frame C6 sic manh dién dat Khé 1ap trinh, khé suy dién,
tot, dé cai dat cac thudc | thi€u phdan mém ho trg.
tinh cho cac slot ciing _
nhu cac mai lién hé, dé
dang tao ra cac thd tuc
chuyén biét héa, de dua
vao cac théng tin mdc
dinh va dé thuc hién cac
thao tac phat hién cac
gia tri bi thiéu sot.

Logic hinh Ca ché suy luan chinh Tach rdi viéc biéu dién va xur

thic xac (dugc chirng minh ly, khong hiéu qua vdi lugng
bdi toan hoc). dir liéu I6n, qua cham khi co

s@ dir liéu I6n.

Tuy vay, nhu chldng ta da biét, hién nay van chua cé mot kiéu biéu dién tri thirc nao
phu hgp vdéi moi tinh hudng. Do dd, khi phai lam viéc v&i nhiéu nguon tri thirc khac
nhau (khac loai, khac tinh chét), ching ta nhiéu IGc phai hy sinh tinh d6ng bé bang
cach s dung cling IGc nhiéu ki€u biéu dién tri thirc, moi ki€u biéu dién (ng vSi mot
nhiém vu con. Nhung nhu vay, ching ta lai nay sinh ra van dé "dich" mét tri thic tu
ki€u bi€u dien nay sang kiéu biéu dien khac. Tuy thé nhung mét s6 hé chuaong trinh
tri tué gan day van dung cung lic nhiéu ki€u biéu dién di liéu khac nhau.

Mot trong nhitng vi du két hgp nhiéu kiéu biéu dién tri thirc ma ching
ta d& tirng lam quen 13 ki€u két hop gilta frame va mang ngit nghia
trong viéc trg giup giai bai toan hinh hoc.

Mot trong nhirng su phdi hgp tuong déi thanh cong la su két hgp gilta luat sinh va
frame. Luat sinh khong da hiéu qua trong nhiéu 'ng dung, dac biét la trong cac tac
vu dinh nghia, m6 ta cac d6i tugng hodc nhirng mai lién két tinh gilra cac déi tugng.
Nhung nhiing yéu di€ém nay lai chinh la uu diém cla frame. Ngay nay, da co rat
nhiéu hé th6ng da tao ra mot ki€u biéu dién lai gilta luat sinh va frame cé dugc uu
diém cla hai cach biéu dién. Su thanh cdng cta cac hé théng néi tiéng nhu KEE,
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Level5 Object va Nexpert Object da minh ching cho diéu nay. Frame cung cap mot
ngdn ngilr cdu trdc hiéu qua dé ddc ta nhitng d6i tugng xuét hién trong cac luét.
Frame con déng vai tro nhu mét I6p ho trg cho thao tac suy dién cc ban trén nhirng
doi tugng khong cén phai tugng tdc mot cach tudng minh trong cac luat. Kha nang
phan I8p cla frame cdn cb thé dugc dung d& phan hoach, tao chi muc va sip x&p cac
luat sinh trong hé thGng. Kha nang nay rat thich hgp cho ngudi dung trong viéc xay
dung va hiéu cac luat, cling nhu cling cé thé theo ddi dudgc cac ludt dugc sir dung khi
nao va cho muc gi.

Hinh sau cho thdy mot ki€u két hgp gitra ludt sinh va frame. Su két hgp nay da cho
phép tao ra cac ludt so mau nhdm tang téc doé tim kiém cua hé thong. Két qua cua
su k&t hdp nay cho phép tao ra cac biéu dién phic tap hon rat nhiéu so véi viéc chi
dung frame, thdm chi phirc tap hon ca viéc 1ap trinh truc ti€p bédng ngdn nglr C++ !!.

CACKY THUAT CUA LUAT SINH
Cac ludt

Suy ludn

Suy ludn tién

Cac luét 5o man

Drernion

Suy ludn khing chic chan *
Cac ki thudt vé rang budc

Bt tuong
Thira ké va chuj.fén hiét hia,
CAc o che tuyén théng digp

FRAME (KY THUAT HUGNG BPOI TUGNG)

* Suy ludn khéng chdc chan (Hypothetical reasoning) : |a k¥ thuat suy luan dua trén
cac diéu kién c6 thé c6 méu thuan hodc khdng chdc chan.

Vi du két hop bi€u dién tri thic bing Iuit sinh va frame trong bai todn diéu
ché chat héa hoc

V&n dé : Cho trudc mot s& chat héa hoc. Hay xay dung chudi cac phan &ng hda hoc
dé diéu ch& mdt sd chat hda hoc khac.

Dau tién, day 1a mdt ng dung hét sirc tu’ nhién cda tri thirc biu dién dudi dang luét.
Ly do la vi ban than cac phan &ng hda hoc tiéu chuan déu dugc thé hién dudi dang
ludt. Chdng han ta cé cac phuong trinh phan (ng sau :

Na + Cl, O NacCl
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Fe + Cl, O FeCl,

Cu + Cl, O CuCl,

Cl, + H,O O HCI + HCIO

MnO, + 4HCI O MnCl, + Cl, + H,0

HCI + KMnO,4 O KCI + MnCl, + H,0 + Cl,

NaCl + H,O0 O Cl;, + H, + NaOH

Nhu vay, néu xem mot chdt hdéa hoc la mot su kién va mét phuong trinh phan tng
nhu la mét luat dan thi bai toan diéu ché chat hoa hoc, mot cach rat tu nhién, trd
thanh bai toan suy luan ti€n trong cg sé tri thirc dang luat dan.
Tuy nhién, s8 lugng cac phan (ng la rat 18n, nén ta khdng thé sir dung céc ludt dua
trén cac phan (ng cu thé nhu vdy ma phai st dung cac phan ’ng téng quat han nhu
Axit + Bazo O Mudi + Nudc
Kiém + Nudc O Xat + H,

(trong héa hoc ciing cé nhiéu phan Ung rdt dic biét khéng thé téng quéat duoc, trong
trudng hop nay, ta sé xem phan Ung dé nhu la mét luat riéng!).

DE& md ta dudc cac phan ('ng téng quat nhu trén, ta s& st dung cac frame. Chang
han dé dac ta Acid Sulfuric H,SO, ta si dung cac frame téng quat sau.

FRALE : ACID
den ) xac danh ben fratme Son
i frelal

#l . H;

#2:lamdt zhc acid.

L J

FRAME : ACID SULFURIC FRAME : GOC ACID S0,
Ten - Azid Sulfuric Ciu fao
Cau fao dl 50,

#1 :H,

#2 1 ghc acid 50,
La: ACID
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Di nhién 1a trong cac frame & trén con rat nhiéu thudc tinh hda hoc khac. & day
chling toi chi trinh bay sd lugc vé mét y tudng dé ban doc cé cd sG bat dau. Y tudng
nay da dugc mot sd sinh vién nam 4 cua khoa Cong Nghé Thoéng Tin Dai Hoc Khoa
Hoc Tu Nhién TP. H6 Chi Minh cai dat thanh cong. Chuong trinh chay tét trong pham
vi cac phan Ung trong sach gido khoa Iép 10, 11 va 12.
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Chuong 3 MO’ PAU VE QUAN MAY HOC

I. THE NAO LA MAY HOC ?
II. HOC BANG CACH XAY DUNG CAY DINH DANH
II.1. Bam chbi
I1.2. Phudng an chon thudc tinh phan hoach
I1.2.1. Quinlan
11.2.2. D6 do hon loan
I1.3. Phat sinh tap luét
I1.4. T6i uu tap luat
I1.4.1. Loai bo ménh dé thura
I1.4.2. Xay dung ménh dé mac dinh
I. THE NAO LA MAY HOC ?
Thuat ngl "hoc" theo nghia thong thudng la ti€p thu tri thirc dé biét cach véan
dung. O ngoai ddi, qua tri hoc dién ra dudi nhiéu hinh thirc khac nhau nhu hoc thuoc
Idng (hoc vet), hoc theo kinh nghiém (hoc dua theo trudng hdp), hoc theo ki€u nghe
nhin,... Trén may tinh cling cé nhiéu thuat toan hoc khac nhau. Tuy nhién, trong
pham vi clia gido trinh nay, ching ta chi khao sat phudng phap hoc dua theo trudng
hop. Theo phuong phap nay, hé théng sé dugc cung cdp mot s6 cac trudng hgp
"mau”, dua trén tap mau nay, hé théng sé ti€n hanh phan tich va rut ra cac quy luat
(bi€u dién bang ludt sinh). Sau d6, hé thdng sé dua trén cac ludt nay dé€ "danh gia"
cac trudng hop khac (thudng khéng gidng nhu cac truéng hgp "mau"). Ngay ca chi
véi ki€u hoc nay, ching ta cling d& cé nhiéu thut todn hoc khac nhau. Mét 1an nira,
vG@i muc dich gidi thiéu, ching ta chi khao sat moét trudng hgp don gian.
C6 thé khai quat qua trinh hoc theo trudng hop dudi dang hinh thirc nhu sau :

D{ liéu cung cap cho hé thdng la mét anh xa f trong d6 ('ng mét trudng hgp p trong
tap hgp P vGi mot "Iép" r trong tap R.

f:P|OR
pOr

Tuy nhién, tdp P thudng nhd (va hitu han) so vdi tap tat ca cac trudng hdp can quan
tdm P’ (P O P’). Muc tiéu cla ching ta la x4y dung anh xa f * sao cho c6 thé (ing
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moi trudng hgp p’ trong tap P’ v8i moét "Iép" r trong tép R. Hon nita, f ' phai bao
toan f, nghia la :

VG&i moi p O P thi f(p) O f '(p)

P f!
/ / R
| | f . "*‘;
| - | — "
| ! =)

Hinh 3.1 : Hoc theo trudng hgp la tim cach xay dung anh xa f’ dua
theo &nh xa f. f dudc goi 13 tap mau.

Phuong phap hoc theo trudng hgp la mét phuong phap phé bién trong
ca nghién clru khoa hoc va mé tin di doan. Ca hai déu dua trén cac dir
liéu quan sat, théng ké dé tir do rat ra cac quy luat. Tuy nhién, khac
vGi khoa hoc, mé tin di doan thudng dua trén tap mau khéng dac
trung, cuc bo, thi€u cd sé khoa hoc.

II. HOC BANG CACH XAY DUNG CAY PINH DANH

Phat bi€u hinh thirc cé thé khé hinh dung. D€ cu thé hgn, ta hdy cung nhau quan sat
mét vi du cu. Nhiém vu cua ching ta trong vi du nay |a xay dung cac quy ludt dé cé
thé két ludn moét ngudi nhu thé nao khi di tdm bién thi bi chdy ndng. Ta goi tinh chét
chay nang hay khéng chdy nang la thudc tinh quan tédm (thudc tinh muc tiéu). Nhu
vay, trong trudng hdp nay, tap R cla chuing ta chi gébm c6 hai phan tr {"chay
nang", "binh thudng"}. Con tap P 13 tat cd nhitng ngudi dudc liét ké trong bang
dudi (8 ngudi) Chang ta quan sat hién tugng chay nédng dua trén 4 thudc tinh sau :
chiéu cao (cao, trung binh, thdp), mau toc (vang, ndu, do) can nang (nhe, TB,
nang), dung kem (cd, khéng),. Ta goi cac thudc tinh nay goi la thudc tinh dan xuét.

Di nhién 13 trong thuc t& dé€ c6 thé dua ra dugc mét két ludn nhu vy, ching
ta can nhiéu dit liéu hon va déng thdi cling can nhiéu thudc tinh dan xuat
trén. Vi du don gian nay chi nham dé& minh hoa y tudng cua thuat todn may
hoc ma ching ta sap trinh bay.

Sarah | Vang T.Binh Nhe Khéng Chay
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Dana | Vang Cao T.Binh | Co Khéng

Alex Nau Thép T.Binh | Co Khong

Annie | Vang Théap T.Binh | Khong Chay

Emilie | Bé T.Binh Nang | Khong Chay

Peter | Nau Cao Nang | Khong Khéng
John | Nau T.Binh Nang | Khong Khéng
Kartie | Vang Théap Nhe Co Khéng

Y tudng dau tién cla phudng phap nay la tim cach phdn hoach tap P ban d&u thanh
cac tap Pi sao cho tat cad cac phan tl trong tat ca cac tap Pi déu c6 chung thudc tinh
muc tiéu.

P=P,0P,5...0Pnvald(i,j)idj:thi(PiOPj=0)va
O, O kI : pk O Pi va pl O Pj thi f(pk) = f(pl)

Sau khi da phan hoach xong tap P thanh tap cac phan hoach Pi dugc dac trung bdi
thudc tinh dich ri (rig R), budc ti€p theo la ing v8i moi phan hoach Pita xay dung
ludt Li : GTi O ri trong dé céc GT; la ménh dé dugc hinh thanh bang céch két hgp
cac thudc tinh dan xuat.

Mot [an nita, vadn @@ hinh thic cé thé lam ban cam thdy kho khan. Ching ta hay thar
y tudng trén véi bang so liéu ma ta da cé.

C6 hai cach phan hoach hién nhién nhét ma ai cling c6 thé nghi ra. Cach dau tién la
cho mdi ngudi vao moét phan hoach riéng (P, = {Sarah}, P, = {Dana}, ... tdng céng
sé c6 8 phan hoach cho 8 ngugi). Cach th( hai la phan hoach thanh hai tap, mot tap
gom tat ca nhirng ngudi chdy ndng va tap con lai bao gom tat ca nhiing ngudi khéng
chdy ndng. Tuy dan gidn nhung phan hoach theo ki€u nay thi ching ta chang giai
quyét dugc gi !!

I1.1. Pam choi
Chung ta hay thi mot phudng phap khac. Bay gid ban hdy quan sat thudc tinh dau
tién — mau téc. NEu dua theo mau téc d€ phan chia ta sé c6 dudc 3 phan hoach khac

nhau ng véi moi gia tri cua thudc tinh mau téc. Cu thé 1a :

Pvang = { Sarah, Dana, Annie, Kartie }

Pnau = { Alex, Peter, John }

Pdo = { Emmile }
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* Cac ngudi bi chdy ndng dudc gach dudi va in dam.

Thay vi liét ké ra nhu trén, ta dung so dd cdy dé tién mo ta cho cac budc phan hoach

sau

Emmils
Sarah
Dana Alex
Annis Pater
Kartie John

Quan sat hinh trén ta thay rang phan hoach Pnéu va Pdo thoa man dudgc diéu kién
"cé chung thudc tinh muc tiéu" (Pnau chlra toan ngudi khéng chdy nang, Pdo chira
toan ngudi chay nang).

Con lai tAp Pvang 1a con 1an 16n ngudi chdy ndng va khong chdy ndng. Ta sé& tiép tuc
phan hoach tdp nay thanh cac tap con. Bay giG ta hdy quan sat thudc tinh chiéu cao.
Thudc tinh nay giup phan hoach tép Pvang thanh 3 tép con : PVang, tnsp = {Annie,
Kartie}, PVang, tgnn= {Sarah?} va PvVang,c,,= { Dana }

NEu nai ti€p vao cay & hinh trudc ta sé cé hinh anh cay phan hoach nhu sau :

Sarah
Dana
Annis Alex
Kartis Fater

Emmile

; John
Thip T.Binh Cao
4 v
Annis Sarah \!
Kartis Dana

Qua trinh nay cu thé tiép tuc cho dén khi tat ca cac nut la cua cay khdng con 1an 16n
gitra chdy ndng va khdng chay ndng nira. Ban ciling thay rdng, qua moi budc phan

hoach cady phan hoach ngay cang "phinh" ra. Chinh vi vdy ma qua trinh nay dugc goi
la qua trinh "dam cho6i". Cay ma ching ta dang xay dung dudc goi la cay dinh danh.

Dén day, chung ta lai gap moét van dé mdi. Néu nhu ban dau ta khong chon thudc
tinh mau téc d€ phan hoach ma chon thudc tinh khac nhu chiéu cao chdng han dé
phan hoach thi sao? Cudi cuing thi cach phan hoach nao sé tét hon?

I1.2. Phuong an chon thudc tinh phan hoach

89




Van dé ma chung ta gap phai cling tudng tu nhu bai todn tim ki€m : "DUng trudc
mot ngd r&, ta can phai di vao hudng nao?". Hai phuong phap danh gia dudi day sé
giup ta chon dugc thudc tinh phan hoach tai moi budc xay dung cay dinh danh.
II.2.1. Quinlan

Qumlan quyet dinh thubc tinh phan hoach bang cach xay dung cac vector dac trung
cho mdi gia tri ctia tirng thudc tinh dan xuét va thudc tinh muc tiéu. Cach tinh cu thé
nhu sau :

V&i moi thudc tinh dan xudt A con cd thé sir dung dé phan hoach, tinh :
VA(J) = (T(J 7 r1)/ T(J 7 r2) ARy T(J 7 rn) )
T(j, ri) = (t6ng s6 phan t trong phan hoach cé gia tri thudc tinh dan xuat A
1a j va cb gid tri thudc tinh muc tiéu la ri ) / ( t6ng s8 phan t trong phén

hoach c6 gid tri thudc tinh dan xudt A 1aj)

*trong doé ry, r», ..., rnla cac gia tri cia thudc tinh muc tiéu

ZT{j, ri=1
* i
Nhu vy néu mdt thudc tinh A cé thé nhdn mét trong 5 gid tri khac nhau thi né s& cé
5 vector dac trung.

Mot vector V(Aj ) dudc goi la vector don vi néu nd chi cé duy nhat mot thanh phan cé
gia tri 1 va nhitng thanh phan khac cé gia tri 0.

Thudc tinh dudc chon d€ phan hoach la thudc tinh c6 nhiéu vector don vi nhét.
Trd lai vi du cda ching ta, ¢ trang thai ban dau (chua phan hoach) ching ta sé tinh
vector dac trung cho tirng thudc tinh dan xuét dé tim ra thudc tinh dung dé phéan
hoach. Dau tién la thudc tinh mau téc. Thubc tinh mau téc cd 3 gia tri khac nhau
(vang, do, ndu) nén sé cé 3 vector dac trung tudng Ung la :
VTéc (vang) = ( T(vang, chay nang), T(vang, khéng chdy nang) )

S6 ngudi técvang la : 4

S8 ngudi téc vang va chay nédng la : 2

SG6 ngudi téc vang va khdng chady ndng la : 2
Do do

VTéc(vang) = (2/4, 2/4) = (0.5, 0.5)

Tuong tu
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VTéc(nau) = (0/3, 3/3) = (0,1) (vector don vi)

SO ngudi técnaula : 3

SG6 ngudi tdc ndu va chdy nang la : 0

SG6 ngudi tdc nau va khong chdy nang la : 3

VTéc(do) = (1/1, 0/1) = (1,0) (vector don vi)

Téng s6 vector don vi cua thudc tinh téc vang la 2

Cac thudc tinh khac dudgc tinh tuong tu, két qua nhu sau :

VC.cao(Cao) = (0/2,2/2) = (0,1)

VC.cao(T.B) = (2/3,1/3)

VC.cao(Thdp) = (1/3,2/3)

VCnisng (Nhe) = (1/2,1/2)

VCnsng (T.B) = (1/3,2/3)

VC.nang (N@Ng) = (1/3,2/3)

VKem (C6) = (3/3,0/3) = (1,0)

VKem (Khéng) = (3/5,2/5)

Nhu vay thudc tinh mau tdc cé s vector dan vi nhiéu nhat nén s& dudc chon dé

phan hoach.

Sau khi phéan hoach theo mau tdéc xong, chi cé phén hoach theo téc vang (Pvang) la
con chlra nhitng ngudi chay nang va khdng chdy ndng nén ta sé ti€p tuc phan hoach
tap nay. Ta sé thuc hién thao tac tinh vector dac trung tucng tu doi véi cac thudc
tinh con lai (chiéu cao, cdn nang, dung kem). Trong phan hoach Pvang, tap di liéu
cua chung ta con lai la :

Sarah

T.Binh

Nhe

Dana

Cao

T.Binh
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Annie | Thap T.Binh | Khéng Chay

Kartie | Thap Nhe Cé Khéng

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

VC.cao(Thap) = (1/2,1/2)

VC.Néng (Nhe) = (1/2,1/2)
VCnsng (T.B) = (1/2,1/2)

VC.Néng (Néng) = (010)

VKem (Cé6) = (0/2,2/2) = (0,1)
VKem (Khéng) = (2/2,0/2) = (1,0)

2 thubc tinh dumg kem va chiéu cao déu cé 2 vector don vi. Tuy nhién, s6 phan
hoach cta thudc tinh dung kem la it han nén ta chon phan hoach theo thudc tinh
dung kem. Cay dinh danh cudi cing clia ching ta sé nhu sau :

O

Sarah

Emmile
Dana -
Annis Alex
Kartie Pater
i John
/ Co Khéng
Dana \
Kartie Sarah
Annis

I1.2.2. D6 do hon loan

Thay vi phai xay dung cac vector dac trung nhu phuong phap cua Quinlan, ng vdi
mdi thudc tinh dan xudt ta chi can tinh ra dd do hdn loan va lua chon thudc tinh nao
c6 dd do hon loai 1a thdp nhat. Cong thirc tinh nhu sau :
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b b b .
1 - VS PR B 1
Z btx;[ bj xogg[ N J]

TA = :
trong do :
b: 1& tdng s8 phan tir ¢ trong phan hoach

b; 1a t8ng s6 phan tr cé thudc tinh dan xuét A c6 gia tri j.

by @ t6ng s6 phan tlr cé thudc tinh dan xuét A cé gid tri j va thudc tinh muc
tiéu cé gid tri i.

I1.3. Phat sinh tap luat
Nguyén tic phat sinh tap luat tir cdy dinh danh kha don gian. Ung vd&i mdi nat 13, ta
chi viéc di tir dinh cho dén nat 14 d6 va phat sinh ra ludt tuong 'ng. Cu thé 1a tir cay
dinh danh két qua & cusi phan I1.2 ta c6 cac luat sau (xét cac nut 1a tur trai sang
phai)

(Mau toc vang) va (cé dung kem) O khéng chdy ndng

(Mau téc vang) va (khéng dung kem) O chdy néng

(Mau toéc ndu) O khdng chay nang

(Mau toéc dé) O chay nang

Kha don gian phai khéng? Co |1é khong cd gi phai ndi gi thém. Ching ta hay thuc hién
budc cudi cung la toi uu tap luat.

I1.4. TGi uu tap luat
I1.4.1. Loai bé ménh dé thiura
Khac so véi cac phudng phap loai bé ménh dé thira da dudc trinh bay trong phan
biéu dién tri thirc (chi quan tdm dén logic hinh thirc), phuong phap loai b6 ménh dé
thira & day dua vao dir liéu. Véi vi du va tap luat da coé & phéan trudc, ban hady quan
sat luat sau :

(Mau tdc vang) va (cé dung kem) O khéng chdy nang
Bay giG ta hdy lap mot bang (goi la bang Contigency), bang thdng ké nhitng ngudi cé

dung kem tucng ’ng véi toc mau vang va bi chdy nang hay khéng. Trong di liéu da
cho, c6 3 ngudi khong dung kem.
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Theo bang thong ké nay thi r6 rang la thudc tinh téc vang (trong luat trén) khong
déng gop gi trong viéc dua ra két luan chay nang hay khéng (ca 3 ngudi dung kem
déu khoéng chdy ndng) nén ta co thé loai bo thudc tinh téc vang ra khoi tap luét.

Sau khi loai bd ménh dé thira, tdp ménh dé cua ching ta trong vi du trén sé con :

(c6 dung kem) O khong chay nang

(Mau tdc vang) va (khéng dung kem) O chdy néng
(Mau toéc ndu) O khdng chay nang

(Mau tdc dé) O chay nang

Nhu vay quy téc chung dé co thé loai b6 mét ménh dé |a nhu thé nao? Rat dan gian,
gia s luat cla ching ta cd n ménh dé :

AjvaA,va..vaAnOR
D& ki€m tra xem c6 thé loai b6 ménh dé Ai hay khéng, ban hay Iap ra mét tap hop P
bao gobm cac phan tlr thoa tadt ca ménh dé A, , Ay, ... AL, Aiyqy, ..., An (lUU y :

khéng can xét la co thda Ai hay khéng, chi cadn thoa cac ménh dé con lai la duoc)

Sau do, ban hay lap bang Contigency nhu sau :

Trong do
E la s6 phan tu trong P thoa ca Ai va R.

F la s6 phan tl trong P thoa Ai va khong thda R
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G la s6 phéan tur trong P khong thoa Ai va thoéa R
H la s6 phan tur trong P khong théa Ai va khong thdéa R

Né&u tdng F+H = 0 thi c6 thé loai b6 ménh dé Ai ra khoi luét.

I1.4.2. Xay dung ménh dé mac dinh
Co mot van dé dat ra la khi gap phai mot trudng hgp ma tat ca cac luat déu khong
théa thi phai lam nhu thé nao? MOt cach hanh dong la dat ra mot luat mac dinh dai
loai nhu' :

Néu khong ¢ luat nao théa O chay néng (1)
Hoac

Néu khong cé luat nao théa O khdng chay nang. (2)

(chi ¢6 hai luét vi thudc tinh muc tiéu chi cé thé nhdn mét trong hai gia tri 1a chdy
ndng hay khéng chdy ndng)

Gia sir ta d3 chon luat mac dinh la (2) thi tap luat cia chidng ta sé trd thanh :
(Mau tdc vang) va (khéng dung kem) O chdy néng
(Mau tdc dé) O chay nang
Néu khong cé luat nao théa O khdng chay nang. (2)
Luu y réng 1a ching ta d& loai bo di tat ca cac ludt din dén két luan khdng chdy ndng
va thay nd bang ludt mac dinh. Tai sao vay? Bdi vi cac ludt nay cd cung két luén véi
ludt méc dinh. R rang la chi c6 thé c6 mét trong hai kha nang la chdy ndng hay
khong.
V&n dé la chon luat nao? Sau day la mét s6 quy tac.
1) Chon ludt mac dinh sao cho né cé thé thay thé cho nhiéu ludt nhét. (trong
vi du cla ta thi nguyén tac nay khong 4p dung dugc vi c6 2 luat dan dén chay
ndng va 2 luadt dan dén khéng chay nang)
2) Chon ludt mac dinh cé két ludn phé bién nhat. Trong vi du cla ching ta thi
nén chon luat (2) vi s6 trudng hdp khdng chdy ndng la 5 con khong chay
nang la 3.
3) Chon ludt m3c dinh sao cho téng s& ménh dé cua cac ludt ma né thay thé
la nhiéu nhat. Trong vi du cua ching ta thi luat dugc chon sé la luat (1) vi

tng s6 ménh dé cua luat dan dén chdy ndng la 3 trong khi t6ng s ménh dé
ctia luat dan dén khbng chdy nang chi la 2.
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BAI TAP
CHUONG 1

1) Viét chuang trinh giai bai todn hanh trinh ngudi ban hang rong bang hai
thudt gidi GTS; va GTS, trong trudng hdp cé n dia diém khac nhau.

2) Viét chuong trinh giai bai toan phan céng cong viéc bang cach (ng dung
nguyén ly thr tu.

3) Ung dung nguyén ly thi¥ tu, hdy giai bai todn chia dd vat sau. Cé n vat vdi
khdi lugng 1an lugt [a My, My, ... Mn. Hay tim cach chia n vat nay thanh hai
nhom sao cho chénh léch khéi lugng gilra hai nhom nay la nho nhat.

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

5) Viét chuong trinh giai bai toan 8 hau.

6) Viét chuong trinh giai bai todn Ta-canh b&ng thuat giai A”.

7) Viét chugng trinh giai bai todn thap Ha Noi bang thuat giai A"

8)" Viét chugng trinh tim ki€m dudng di ngdn nhét trong mot ban do tong
quat. Ban d6 dudc bi€u dién bang mdt mang hai chiéu A, trong dé A[x,y]=0 la
c6 thé di dudc va A[x,y]= 1 la vat can. Cho phép ngudi dung click chudt trén
man hinh dé tao ban d6 va xac dinh diém xuét phat va két thic. Chi phi dé di
tlr mot 6 bat ky sang 6 ké can né la 1.

Md rdng bai todn trong trudng hdp chi phi d€ di chuyén tir 6 (x,y) sang mét
bat ky ké (x,y) la A[x,y].

CHUONG 2

1. Viét chudng trinh minh hoa cac budc giai bai toan dong nudc (sir dung doé hoa
cang tot).

2. Viét chudng trinh cai dat hai thuat toan Vuong Hao va Robinson trong dé liét
ké cac budc chirng minh mdt bi€u thic logic.

3. Viét chuong trinh giai bai todn tam gidc tdng quat bang mang nglt nghia (luu
y sir dung thuat toan ky phap nghich dao Ba Lan)

4. Hay thu xay dung mot bé luat phirc tap han trong vi du da dudc trinh bay
dung dé& chudn doan hong hdc ciia mdy tinh. Viét chuang trinh (ng dung bd
luat nay trong viéc chudn dodn héng héc cia may tinh (st dung thuét toan
suy dien lui).

5. HA&y cai dat cac frame dac ta cac ddi tugng hinh hoc bang ky thuat hudng doi
tugng trong ngdn ngit 1ap trinh ma ban quen dung. Hay xay dung mot ngdn
ng{l script don gian cho phép ngudi dung cé thé st dung cac frame nay trong
viéc gidi mot s6 bai todn hinh hoc dan gian.

CHUONG 3

1) Cho bang s6 liéu sau
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Hay xay dung cay dinh danh va tim luat dé xac dinh mét ngudi 1a Chau Au B
hay Chéu A bédng hai phuong phap vector ddc trung cta Quinlan va dd do hon

loan.

1 To TB | Nam |A

2 Nho |Cao |[Nam |A

3 Nhé |TB | Nam |Au
4 To Cao | Nam | Au
5 Nhé |[TB |NT |Au
6 Nho | Cao |Nam | Au
7 Nho |Cao [N |Au
8 To TB | N |Au

2)* Viét chudng trinh cai dat téng quat thuat todn hoc dua trén viéc xay dung
cay dinh danh. Chugng trinh yéu cau ngudi dung dua vao danh sach cac _
thudc tinh dan xudt, thudc tinh muc tiéu cung véi tat ca cac gia tri cia moi
thudc tinh; yéu cdu ngudi dung cung cap bang so liéu quan sat. Chuaong trinh
sé liét ké Ién man hinh cac luat ma né tim dudgc tir bang so6 liéu. Sau do, yéu
cau ngudi dung nhap vao cac trudng hgp can xac dinh, hé théng sé dua ra két
ludn cua trudng hdp nay.

Luu y : Nén st dung modt hé quan tri CSDL dé cai dit chuong trinh nay.

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