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CHUONG 1 : THUAT TOAN — THUAT GIAI

I. KHAI NIEM THUAT TOAN — THUAT GIAI
II. THUAT GIAI HEURISTIC

I1I. CAC PHUONG PHAP TiM KIEM HEURISTIC
III.1. Céu trac chung cua bai toan tim kiém

II1.2. Tim kiém chiéu sau va tim kiém chiéu rong
I11.3. Tim kiém leo ddi

II1.4. Tim kiém wu tién t6i wu (best-first search)
II1.5. Thuat giai AT

I11.6. Thuat giai AKT

II1.7. Thuat giai A*

II1.8. Vi du minh hoa hoat dong cua thuat giai A*
I11.9. Ban ludn vé A*

II1.10. Ung dung A* d¢ giai bai toan Ta-canh
II1.11. Céc chién lugc tim kiém lai

I. TONG QUAN THUAT TOAN - THUAT GIAI

Trong qué trinh nghién ctru gidi quyét cac van de — bai toan, nguoi ta da dua ra nhiing
nhan xét nhu sau:

sC6 nhiéu bai toan cho dén nay van chua tim ra mot cach giai theo kiéu thuat toan
va cling khong biét 1a c6 ton tai thudt todn hay khong.

«C6 nhiéu bai todn da c6 thuat toan dé giai nhung khong chap nhan duge vi thoi
gian giai theo thuat toan d6 qua 16m hodc cac diéu kién cho thuat toan kho dap
ung.

sCo nhirng bai toan duoc giai theo nhitng cach giai vi pham thuat toan nhung van
chap nhan dugc.
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Tir nhitng nhan dinh trén, nguoi ta thiy rang can phai c¢6 nhitng d6i méi cho khai niém
thuat toan. Ngudi ta d3 mo rong hai tiéu chudn cua thuat toan: tinh xac dinh va tinh ding
dan. Viéc mo rong tinh xac dinh d6i vai thuat toan da duoc thé hién qua cac giai thuat de
quy va ngau nhién. Tinh ding cua thuat toan bay gio khong con bét budc ddi voi mot sb
cach giai bai toan, nhat Ia cac cach giai gan dang. Trong thuc tidn ¢ nhiéu truong hop
ngudi ta chdp nhan cac cach giai thuong cho két qua tét (nhung khong phai lac nao ciing
t6t) nhung it phirc tap va hiéu qua. Chang han néu giai mot bai toan bang thuét toan t6i
wu doi hoi may tinh thuc hién nhiéu nim thi ching ta c6 thé sdn long chap nhan mot giai
phap gan t6i vu ma chi cAn may tinh chay trong vai ngay hodc vai gio.

Céc cach giai chap nhan duoc nhung khong hoan toan dap tng day du cac tiéu chuan cua
thudt toan thuong duogc goi l1a cac thuat giai. Khai niém moé rdng nay cua thuat toan da
md& cura cho chung ta trong viée tim kiém phuong phap dé gidi quyét cac bai toan dugc
dat ra.

Mot trong nhing thuét giai thuong duoc d& cap dén va str dung trong khoa hoc tri tué
nhan tao la cac céch giai theo ki€u Heuristic

II. THUAT GIAI HEURISTIC

Thuat giai Heuristic 1a mot sy mo rong khai niém thuat toan. N6 the hién cach gidi bai
toan voi cac dac tinh sau:

oThudng tim duoc 10 giai tot (nhung khong chic 1a 101 giai t6t nhat)

Gidi bai toan theo thuat giai Heuristic thuong dé dang va nhanh chéng
dua ra két qua hon so v6i giai thudt toi wu, vi vay chi phi thap hon.

sThuat giai Heuristic thuong thé hién kha tu nhién, gan giii voi cach suy
nghi va hanh dong cta con nguoi.

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

#+Nguyén ly vét can théng minh: Trong mot bai toan tim kiém nao do, khi
khong gian tim kiém 16n, ta thudng tim cach gi6i han lai khong gian tim kiém
hoac thuc hién mot kiéu do tim dac biét dua vao dac thu cua bai toan dé nhanh
chong tim ra muc tiéu.

#+*Nguyén Iy tham lam (Greedy): Liy tiéu chudn t6i vu (trén pham vi toan cuc)
cua bai todn d€ lam ti€u chuan chon lya hanh dong cho pham vi cuc bd cua tung
budc (hay tung giai doan) trong qua trinh tim kiém 101 giai.

@+Nguyén ly thir ty: Thyc hién hanh dong dya trén mot cau trac tha ty hop 1y
cua khong gian khao st nham nhanh chong dat dugc mot 101 giai tot.
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#+Ham Heuristic: Trong vi¢c xay dung cac thuat giai Heuristic, nguoi ta thuong
dung cac ham Heuristic. P6 1a cac ham dénh gia tho, gia tri ctia ham phu thudc
vao trang thai hién tai cta bai toan tai mdi bude giai. Nho gia tri nay, ta c thé
chon duoc cach hanh dong twong dbi hop 1y trong timg budc cua thuat giai.

®Bai toan hanh trinh ngin nhit — ing dung nguyén 1y Greedy

Bai toan: Hay tim mot hanh trinh cho mot nguoi giao hang di qua n diém khac nhau, moi
diém di qua mét 1an va trd vé diém xuat phat sao cho tong chiéu dai doan duong can di la
ngan nhat. Gia sir rang c6 con dudng noi tryc ti€p tir gitra hai diém bat ky.

T4t nhién ta c6 thé giai bai toan ndy bang cach liét ké tat ca con duong co thé di, tinh
chidu dai ciia mdi con dudng do6 roi tim con duong co chiéu dai ngan nhét. Tuy nhién,
cach giai nay lai ¢6 d phue tap O(n!) (m6t hanh trinh 1a mot hodn vi cia n dlem do do,
téng s6 hanh trinh 1a s6 luong hoan vi cua mét tap n phan tir 1a n!). Do d6, khi sé dai ly
tang thi sb con duong phai xét s& tang 1én rat nhanh.

Mot cach giai don gian hon nhiéu va thuong cho két qua twong déi tot 1a dung mot thuat
giai Heuristic ing dung nguyén 1y Greedy. Tu tudng cua thuat gidi nhu sau:

oTur diém khoi dau, ta liét ké tat ca quang duong tur diém xuat phat cho dén n dai
1y rdi chon di theo con duong ngan nhat.

aKhi da di dén mot dai 1y, chon di dén dai 1y ké tiép ciing theo nguyén tic trén.
Nghia 12 liét ké tat ca con duong tir dai 1y ta dang dtng dén nhimng dai 1y chua di
dén. Chon con dudng ngén nhat. Lap lai qué trinh nay cho dén luc khong con dai
1y nao dé di.

Ban c6 thé quan sat hinh sau dé thdy duoc qua trinh chon Iya. Theo nguyén Iy Greedy, ta
lay tiéu chuén hanh trinh ngén nhat cta bai ‘toan lam tiéu chuén cho chon lya cuc bd. Ta
hy vong rang, khi di trén n doan dwong ngdn nhdt thi cudi cung ta sé co mot hanh trinh
ngdn nhdt. Piéu nay khong phai luc nao cling ding. Voi diéu kién trong hinh tlep theo thi
thuat giai cho chiing ta mot hanh trinh c6 chiéu dai 13 14 trong khi hanh trinh t6i vu 1a 13.
Két qua cua thuat giai Heuristic trong trudng hop nay chi 1éch 1 don vi so véi két qua tdi
wu. Trong khi d6, do phirc tap cua thuat giai Heuristic nay chi 1a 0(n?).
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Hinh : Giai bai toan sir dung nguyén ly Greedy

TAt nhién, thuat giai theo kiéu Heuristic doi luc lai dua ra két qua khong tdt, tham chi rat
t¢ nhu truong hop ¢ hinh sau.

®'Bai toan phin viéc — ing dung ctia nguyén ly thir tu

Mot cong ty nhan duge hop ddng gia cong m chi tiét may J;, Jp, ... Jm. Cong ty c6 n may
gia cong lan lugt 1a Py, Py, ... Pn. Moi chi tiét déu c6 thé duoc gia cong trén bat ky may
nao. Mot khi di gia cong mot chi tiét trén mot may, cong vié sé tiép tuc cho dén luc hoan
thanh, khong thé bi cat ngang. Dé gia cong mot viée J; trén mot may bét ky ta can ding
moét thoi gian twong Gmg la t;. Nhiém vu cua cong ty la phai lam sao gia cong xong toan
bd n chi tiét trong thoi gian sém nhat.
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Chung ta xét bai toan trong truong hop c¢6 3 may Py, P,, P; va 6 cong viéc voi thoi gian 1a
t1=2, =5, t3=8, ts=1, ts=5, t=1. ta c6 mdt phuwong a4n phan cong (L) nhu hinh sau:

t=5
=5
Mo e+
h=2 =1 k=B
" e
u=1

Theo hinh nay, tai thoi diém t=0, ta tién hanh gia cong chi tiét J, trén may Py, Js trén Pz
va J; tai P3. Tai thoi diém t=2, cong viéc J; dugc hoan thanh, trén may P; ta gia cong tiép
chi tiét J;. Trong liic d6, hai may P, va P2 vin dang thyc hién cong viée dau tién minh .
So dd phan vi¢c theo hinh & trén dugc goi 1a lugc dd GANTT. Theo lugc d6 nay, ta thay
thoi gian dé hoan thanh toan bo 6 cong viéc 1a 12. Nhan xét mot cach cam tinh ta théy
rang phuong 4n (L) vira thuc hién 1a mot phuong an khong t6t. Cac may Py va P ¢6 qua
nhiéu thoi gian ranh.

Thuét toan tim phuong an tdi uu Lo cho bai toan ndy theo kiéu vét can c6 do phirc tap c&
O(mn) (véi m 14 s6 may va n 1a sb cong viéc). Bay gid ta xét dén mot thuat giai Heuristic
rat don gian (d¢ phirc tap O(n)) dé giai bai toan nay.

aSap x€p cac cong viéc theo thir ty gidm dan ve thoi gian gia cong.

aLan lugt sap xép cac viéc theo thir tu d6 vao may con du nhicu thoi gian
nhat.

Vi tu tuong nhu vy, ta s€ c6 mot phuong an L* nhu sau:
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u=8
My e |+
k=5 h=2
M ippdnted | |} E O}
=3 LW=2
N
=1

R rang phuong an L* vira thyc hién ciing chinh 1a phuong 4n tbi wu ctia truong hop nay
vi thoi gian hoan thanh 1a 8, diing bang thoi gian cta cong viée J3. Ta hy vong rang mot
giai Heuristic don gian nhu vay s& 1a mot thuat giai toi uu. Nhung tiéc thay, ta dé dang
dua ra duoc mot truong hop ma thuat giai Heuristic khong dua ra duoc két qua tdi vu.

Y=3 H=2 =2

Néu goi T* 12 thoi gian dé gia cong xong n chi tiét may do thuat giai Heuristic dua ra va
T° 12 thoi gian t6i vu thi ngudi ta d3 ching minh duoc rang

T .41
T 3

M,Mléséméy

V6i két qua nay, ta c6 thé xac 1ap dugc sai s6 ma chiing ta phai ganh chiu néu dung
*
L
Heuristic thay vi tim mdt 101 giai t6i wu. Chang han véi s6 may 1a 2 (M=2) ta co T 6 ,
va d6 chinh 12 sai s6 cuc dai ma truong hop ¢ trén di ganh chiu. Theo cong thirc nay, sd

may cang 16n thi sai s6 cang 16n.
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Trong truong hop M 16n thi ty s6 1/M xem nhu bang 0 . Nhu vdy, sai s6 t6i da ma ta phai
chiu 1a T* < 4/3 T°, nghia 12 sai s6 ti da la 33%. Tuy nhién, kho tim ra dugc nhing
truong hop ma sai s6 ding bang gia tri cuc dai, du trong truong hop x4u nhat. Thuat giai
Heuristic trong trudng hop ndy rd rang dd cho chung ta nhiing 16i giai twong ddi tét.

III. CAC PHUONG PHAP TIM KIEM HEURISTIC

Qua cac phan trude chung ta tim hiéu tong quan vé ¥ tudng cta thuat giai Heuristic
(nguyén ly Greedy va sap thu tu). Trong muc nay, chung ta sé di sau vao tim hiéu mot s6
ky thuat tim kiém Heuristic — mot 16p bai toan rat quan trong va c6 nhiéu ing dung trong
thuc té.

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

Pé tién loi cho viée trinh bay, ta hiy danh chut thoi gian dé 1am rd hon "ddi twong" quan
tAm ciia chung ta trong muyc nay. Mot cach chung nhat, nhidu van dé-bai toan phic tap
déu co dang "tim dudng di trong do thi" hay n6i mot cach hinh thirc hon 13 "xudt phdt tir
mét dinh cia mot do thi, tim duong di hiéu qua nhat dén mét dinh nao dsé". Mot phat biéu
khéc thuong gap cua dang bai toan nay 1a :

Cho trudc hai trang thai Ty va TG hiy xay dung chudi trang thai T, Ty, T2, «.., Ty, Tn =
TG sao cho :

Z:CC‘S t(Tiy. T)

thoa man mot didu kién cho trude (thudng 13 nho nhét).

Trong d6, Ti thudc tap hop S (goi 1a khong gian trang thai — state space) bao gom tat ca
cac trang thai c6 thé co cua bai toan va cost(Tiy, T;) 13 chi phi ¢ bién doi tir trang thai
Ti.; sang trang thai Ti. Di nhién, tir mot trang thai Ti ta c6 nhiéu cach dé bién doi sang
trang thai Ti;;. Khi n6i dén mot bién d6i cu thé tir Ti., sang Ti ta s& dung thuét ngir
hiémg di (véi ngu ¥ néi vé su lwa chon).

----- A

Hinh : M0 hinh chung cua cac van dé-bai toan phai giai quyet bang phuong phap tim kiém loi giai. Khong
gian tim kiém la mot t&p hop trang thai - tdp cac nut ciia d6 thi. Chi phi can thiét dé chuyén tir trang thai T
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nay sang trang thai Tk duoc biéu dién dudi dang cac con s6 nam trén cung ndi giita hai nut twong trung cho
hai trang thai.

Pa s cac bai toan thudc dang ma chung ta dang mé ta déu co thé dugc biéu dién dudi
dang dd thi. Trong do, mot trang thai 1a mot dinh cta dd thi. Tap hop S bao gém tat ca
cac trang thai chinh 13 tdp hop bao gdm tat ca dinh ctia do thi. Viéc bién doi tir trang thai
Ti.; sang trang thai Ti la viéc di tir dinh dai dién cho Ti.; sang dinh dai dién cho Titheo
cung ndi gitra hai dinh nay.

I1L1.2. Tim kiém chi€u sau va tim kiém chiéu rgng

Dé ban doc ¢6 thé hinh dung mdt cach cu thé ban chat cua thuét giai Heuristic, chiing ta
nhat thiét phai nam viing hai chién lwgc tim kiém co ban 1a tim kiém theo chiéu sau
(Depth First Search) va tim kiém theo chiéu rong (Breath First Search). So di chung ta
dung tir chién lwoc ma khong phai 13 phuwong phap 1a boi vi trong thuc té, nguoi ta hau
nhu chang bao gi0 van dung mot trong hai kiém tim kiém nay mot cach tryc tiép ma
khong phai stra doi gi.

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

Trong tim kiém theo chiéu sau, tai trang thai (dinh) hién hanh, ta chon moét trang thai ké
tiép (trong tap cac trang thai c6 thé bién ddi thanh tir trang thai hién tai) 1am trang thai
hién hanh cho dén luc trang thai hién hanh 1a trang thai dich. Trong truong hop tai trang
thai hién hanh, ta khong thé bién d6i thanh trang thai ké tiép thi ta s& quay lui (back-
tracking) lai trang thai trude trang thai hién hanh (trang thai bién ddi thanh trang thai hién
hanh) dé chon dudng khac. Néu ¢ trang thai trudc nay ma ciing khong thé bién ddi duoc
nita thi ta quay lui lai trang thai truéc nita va cir thé. Néu da quay lui dén trang thai khoi
dau ma van that bai thi két luan 1a khong c6 10 giai. Hinh anh sau minh hoa hoat dong
ctia tim kiém theo chiéu sau.
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Hinh : Hinh anh cta tim kiém chiéu sau. N6 chi lvu y "mé rong" trang thai dwoc chon ma khong "méo
rong" céc trang thai khac (nit mau trang trong hinh v¢).

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

Nguoc lai voi tim kiém theo kiéu chiéu sau, tim kiém chiéu rong mang hinh anh cua vét
dau loang. TUr trang thai ban d4u, ta xay dung tap hop S bao gdm céc trang thai ké tiép
(ma tir trang thai ban dau c6 thé bién ddi thanh). Sau d6, itng véi mdi trang thai Tk trong
tap S, ta xdy dung tap Sk bao gdm céc trang thai ké tiép cuia Tk rdi 1an lugt b sung cac
Sk vao S. Qua trinh nay ¢ 1ap lai cho dén lac S c6 chta trang thai két thuc hoic S khong
thay d6i sau khi da bo sung tat ca Sk.
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Hinh : Hinh anh cua tim kiém chiéu rong. Tai mot budc, moi trang thai déu dugc mo
rong, khong bo sot trang thai nao.

Chiéu sau

Tinh hi€u qua

Hiéu qua khi 1o giai nam sau trong
cdy tim kiém va c6 mét phuong 4n
chon hudng di chinh xac. Hi¢u qua
cta chién luge phu thudc vao
phuong an chon hudng di. Phuong
an cang kém hi¢u qua thi hi¢u qua
ctia chién luoc cang giam. Thuan
loi khi mudn tim chi mét 161 giai.

Chiéu rong

Hiéu qua khi loi giai nam
gin gdc ciia cdy tim kiém.
Hiéu qua cua chién luoc
phu thudc vao d¢ sau cua
101 gidi. Loi gidi cang xa
gbc thi hiéu qua cua chién
lugce cang giam. Thuan loi
khi muén tim nhiéu 15i
giai.

Luong bd nho st dung
de luu trir cac trang thai

Chi luu lai cac trang thai chua xét
den.

Phai Iuu toan bg céc trang
thai.

Trudng hop xu nhit

Vét can toan bo

Vét can toan bo.

Trudng hop tot nhét

Phuong 4n chon hudng di tuyér doi
chinh xac. Loi giai duogc xac dinh
mot cach tryc ticp.

Vét can toan bo.

Tim kiém chiéu sau va tim kiém chiéu rong déu la cac phuong phép tim kiém c6 hé théng
va chic chan tim ra 10i giai. Tuy nhién, do ban chat 13 vét can nén v6i nhitng bai toan co
khong gian 16n thi ta khong thé dl‘mg hai chién luoc nay duoc. Hon nita, hai chién lugc
nay déu c6 tinh chat "mu quang" vi chung khong cha y dén  nhiing thong tin (tri thirc) 6
trang thai hién thoi va thong tin Ve dich can dat to1 cung moi quan hé gitta chung. Céc tri
thirc nay v cung quan trong va rat co y nghia dé thiét ké cac thuat giai hiéu qua hon ma

ta sip stra ban dén.

II1.3. Tim kiém leo ddi

I11.3.1. Leo doi don gian

Tim kiém leo doi theo ding nghia, n6i chung, thuc chét chi la mot truong hop dac biét
cua tim kiém theo chiéu sau nhung khong thé quay lui. Trong tim kiém leo doi, viéc luya
chon trang thai tiép theo dugc quyét dinh dua trén mdt ham Heuristic.

@+Ham Heuristic 1a gi ?

Thuat ngit "ham Heuristic" mudn néi 1én diéu gi? Chang c6 gi ghé gém. Ban da quen véi
n6 roi! D6 don gian chi 1a mot wéc lwong vé khd ning din dén 16i gidi tinh tir trang thai
do (khoang cach gitra trang thai hién tai va trang thai dich). Ta s€ quy udc goi ham nay la
h trong sudt gido trinh nay. Doi lic ta ciing dé cap dén chi phi toi wu thue sw tir mot
trang thai dan dén 101 giai. Thong thudng, gia tri nay 1a khong thé tinh toan duoc (vi tinh

10
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dugc dong nghia 1a da biét con dudng dén 1oi giai 1) ma ta chi dung n6 nhu mét co so de
suy luan vé mit 1y thuyét ma th6i ! Ham h, ta quy udc rang, luon tra ra két qua 1a mot s6
khong am. Dé ban doc thyc sy ndm dugc ¥ nghia ciia hai ham nay, hiy quan sat hinh sau
trong d6 minh hoa chi phi t6i uu thuc su va chi phi wéc luong.

Hinh Chi phi uéc lugng h’ = 6 va chi phi tbi wu thuc sy h = 4+5 = 9 (di theo duong 1-3-7)

Ban dang & trong mét thanh phd xa la ma khong c6 ban do trong tay va ta mudn di vao
khu trung tam? M6t cach suy nghi don gian, ching ta sé nhdm vao Audng nhiing toa cao
oc cua khu trung tam!

#*Tu tudong

1) Néu trang thai bat dau ciing 1a trang thai dich thi thoat va béo 1a da tim dugc 1oi giai.
Nguoc lai, dat trang thai hién hanh (Ti) 1a trang thai khaoi dau (Ty)

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

a. bat Tk 1a mot trang thai tiép theo hop 1€ cta trang théi hién hanh Ti,
b. Panh gié trang thai Tk mai :
b.1. Néu 14 trang thai két thuc thi tra vé tri nay va thoat.

b.2. Néu khong phai 1a trang thai két thiic nhung tét hon trang thai
hién hanh thi cap nhat n6 thanh trang thai hién hanh.

b.3. Néu né khong tot hon trang thai hién hanh thi tiép tuc vong
lap.

11
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#+Ma gia
Ti:=Ty; Stop :=FALSE;
WHILE Stop=FALSE DO BEGIN
IF Ti= TG THEN BEGIN
<tim duogc két qua >; Stop:=TRUE;
END:;
ELSE BEGIN
Better:=FALSE;
WHILE (Better=FALSE) AND (STOP=FALSE) DO BEGIN
IF <khong ton tai trang thai ké tiép hop 1é cua Ti> THEN BEGIN
<khéng tim dugc két qua >; Stop:=TRUE; END;
ELSE BEGIN
Tk := <moét trang thai ké tiép hop Ié cta Ti>;
IF <h(Tk) t6t hon h(Ti)> THEN BEGIN
Ti :=Tk; Better:=TRUE;
END:;
END:;
END; {WHILE}
END; {ELSE}
END;{WHILE}
Ménh dé "h’(Tk) t6t hon h’ (T1)" nghia la gi? Day 1a mot khai niém chung chung. Khi cai
dat thuat giai, ta phai cung cap mét dinh nghia tuong minh vé tot hon. Trong mot s6
truong hop, tot hon 1a nho hon : h’(Tk) <h’(Ti); mot s truong hop khac t6t hon 1a l6n
hon h’(Tk) > h’(Ti)...Chang han, doi voi bai toan tim duong di ngan nhat gitra hai diém.

Néu dung ham h’ 1a ham cho ra khoang cdach theo dwong chim bay gitra vi tri hién tai
(trang thai hién tai) va dich dén (trang thai dich) thi tot hon nghia 1a nhé hon.
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Vén dé can 1am 6 ké tiép 1a thé nao 1a <mot trang thai ké tiép hop 1¢ cia Ti>? Mot trang thai ké
tiép hop 1€ 1a trang thai chua duoc xét dén. Gia st h cua trang thai hién tai Ti c6 gia tri la
h(Ti) = 1.23 va tir Ti ta c6 thé bién ddi sang mot trong 3 trang thai ké tiép 1an luot 1a Tk,
Tk,, Tks voi gia tri cac ham h twong ng 1a h(Tk;) = 1.67, h(Tky) = 2.52, h’(Tk;) = 1.04.
Pau tién, Tk s& dugc gan bang Tk, nhung vi h’(Tk) = h’(Ti;) > h’(Ti) nén Tk khong
duogc chon. Ké tiép 1a Tk s& duoc gan bang Tk, va ciing khong dugc chon. Cubi cung thi
Tks duge chon. Nhung gia st h’(Tks) = 1.3 thi ca Tk; cling khong dugc chon va ménh dé
<khong thé sinh ra trang thdi ké tiép cua Ti> s& ¢6 gia tri TRUE. Giai thich nay c6 vé hién nhién
nhung c6 18 can thiét dé tranh nham 1an cho ban doc.

pé thay rd hoat dong cua thuat giai leo d6i. Ta hiy xét mot bai toan minh hoa sau. Cho 4
khéi lap phuong giong nhau A, B, C, D. Trong d6 cac mat (M1), (M2), (M3), (M4),
(M5), (M6) c6 thé dugc to bang 1 trong 6 mau (1), (2), (3), (4), (5), (6). Ban dau cac khéi
1ap phuong duoc xép vao mot hang. Mdi mot bude, ta chi duoc xoay mot khéi lap
phuong quanh mot tryc (X,Y,Z) 90° theo chiéu bat ky (nghia la ngugc chiéu  hay thuén
chiéu kim dong ho ciing duoc). Hiy xac dinh sd budc quay it nhat sao cho tat ca cac mat
ctia khéi 1ap phuong trén 4 mat cua hang 14 c6 cung mau nhu hinh v&.

&

y 4 ' ol

Hinh : Bai toan 4 khdi lap phuong
Pé giai quyét van d¢, trudc hét ta can dinh nghia mot ham G dung dé danh gia mot tinh
trang cu thé co phai 1a 161 giai hay khong? Ban doc ¢6 thé de¢ dang dua ra mot cai dat cua
ham G nhu sau :
IF (Gtrai + Gphai + Gtrén + Gdudi + Gtrude + Gsau) = 16 THEN
G:=TRUE
ELSE
G:=FALSE;
Trong d6, Gphai 1a s6 lirong cdc mdt c6 cing mau ctia mit bén phai cua hang. Tuong tu

cho Gtrai, Gtrén, Ggitra, Gtrudc, Gsau. Tuy nhién, do céac khdi 1ap phuong A,B,C,D Ia
hoan toan tuong tu nhau nén tuong quan gitra cac mat cia moi khoi la giong nhau. Do do,
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néu c6 2 mit khong dbi nhau trén hang dong mau thi 4 mit con lai cta hang ciing dong
mau. Tur d6 ta chi can ham G dugc dinh nghia nhu sau 1a du :

IF Gphai + Gdu6i = 8 THEN
G:=TRUE
ELSE

G:=FALSE;

Ham h (u6c luong kha ning din dén 10i giai ctia mot trang thai) s& duoc dinh nghia nhu
sau :

h = Gtrai + Gphai + Gtrén + Gdudi

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

Pén day, co thé ching ta s& nay sinh mot y tuong. Néu da chon trang thai 16t hon 1am
trang thai hién tai thi tai sao khong chon trang thai 6t nhdt ? Nhu vay, ¢ I ta s& nhanh
chong dan dén 10i giai hon! Ta s& ban ludn vé van dé: "liéu cai tién nay cé thuc su gitp
chung ta dan dén 10i giai nhanh hon hay khong?" ngay sau khi trinh bay xong thuat giai
leo d6i dbc ding.

I11.3.2. Leo ddi doc dirng

Vé co ban, leo d6i doc dimg ciing giéng nhu leo ddi, chi khac & diém 1a leo d6i doc dimg
s& duyét tat ca cac hudng di c6 thé va chon di theo trang thai 16 nhdt trong sb céc trang
thai ké tiép c6 thé co (trong khi d6 leo d6i chi chon di theo trang thai ké tiép dau tién 6t
hon trang thai hién hanh ma né tim thay).

#+Tu twéng

1) Néu trang thai bét dau cling la trang thai dich thi thoat va bao la da tim dugc 101 giai. Nguoc lai, dat
trang thai hién hanh (Ti) la trang thai khaoi dau (Ty)

2) Lap lai cho dén khi dat dén trang théi két thic hoic cho dén khi (Ti) khong tOn tai mt trang théi ké tiép
(Tk) nao tot hon trang thai hién tai (Ti)

a) Dit S bang tap tt ca trang thai ké tiép c6 thé co cua T; va tot hon Ti.
b) Xac dinh Tkmax 1a trang thai t5t nhat trong tap S

Dit Ti = Tkmax
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@+Ma gia
Ti:= Ty;
Stop :=FALSE;

WHILE Stop=FALSE DO BEGIN

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

ELSE BEGIN
Best:=h’(Ti);
Tmax := Ti;
WHILE <tdn tai trang thai ké tiép hop Ié cia Ti> DO BEGIN

Tk := <mot trang thai ké tiép hop 1é cua Ti>;

IF <h’(Tk) tét hon Best> THEN BEGIN

Best :=h’(Tk);
Tmax := Tk;
END;
END:;
IF (Best>Ti) THEN
Ti := Tmax;
ELSE BEGIN
<khéng tim dugc két qua >;
STOP:=TRUE;
END:;
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END; {ELSE IF}
END;{WHILE STOP}
111.3.3. D4nh gi4

So véi leo d6i don gian, leo d6i dbc dimg c6 wu diém 1a luén ludn chon hudng c6 trién
vong nhét dé di. Liéu diéu nay c6 dam bao leo doi doc dung ludn tét hon leo d6i don gian
khong? Cau tra 101 la khong. Leo ddi déc dung chi t6t hon leo doi don gian trong mot sd
truong hop ma thoi. Dé chon ra duoc hudng di t6t nhat, leo ddi déc dung phai duyét qua
tdt ca cac hudng di co thé co tai trang thai hién hanh. Trong khi d6, leo ddi don gian chi
chon di theo trang thai dau tién t6t hon (so v6i trang thai hién hanh) ma né tim ra dugc.
Do d6, thoi gian can thiét dé leo d6i doc dimg chon duoc mét hudng di s€ 16n hon so voi
leo ddi don gian. Tuy véy, do luc nao ciing chon huéng di t6t nhat nén leo ddi doc dung
thuong s€ tim dén 1o giai sau mot s6 budc it hon so voi leo doi don gian. N6i mot cach
ngin gon, leo ddi doc dumg sé& tén nhiu thoi gian hon cho mét bude nhung lai di it budce
hon; con leo d6i don gian tén it thoi gian hon cho mot bude di nhung lai phai di nhiéu
budc hon. Day chinh 1a yéu t6 dugc va mit giira hai thuat giai nén ta phai can nhic ky
ludng khi lya chon thuat giai.

Ca hai phuong phép leo nti don gian va leo nui doc dimg déu c6 kha ning that bai trong
viéc tim 101 giai cua bai toan mac du 101 giai d6 thuc sy hién hiru. Ca hai gidi thuat déu co
thé két thac khi dat duoc mot trang thai ma khong con trang thai nao t6t hon nita co thé
phat sinh nhung trang thai nay khong phai la trang thai dich. Piéu nay s& xay ra néu
chuong trinh dat dén mét diém cuc dai dja phuong, mot doan don diéu ngang.

Piém cwc dai dia phwong (a local maximum) : 1a mot trang thai tot hon tit ca 1an can cia
no6 nhung khong tot hon mot sd trang thai khac ¢ xa hon. Nghia la tai mot diém cuc dai
dia phuong, moi trang thai trong mot lan can cia trang thai hién tai déu xdu hon trang
thai hién tai. Tuy c6 dang vé cua 101 giai nhung céc cuc dai dia phuong khong phai 1a 11
giai thyc su. Trong truong hop nay, ching duoc goi 1a nhitng ngon doi thap.

Poan don diéu ngang (a plateau) : 12 mot ving bang phang ciia khong gian tim kiém,
trong do, toan bd cac trang thai lan can déu c6 cung gia tri.
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Hinh : Cic tinh hudng khé khin cho tim kiém leo déo.

bé doi pho voi céc cac diém nay, nguoi ta da dua ra mot s6 giai phép. Ta s& tim hleu 2
trong sb cac giai phap nay. Nhiing giai nay, khong thuc sy giai quyét tron ven van dé ma
chi 1a mgt phuong an ctru nguy tam thoi ma thoi.

Phuong 4n dau tién 1a két hop leo doi va quay lui. Ta s& quay lui lai cic trang thai trudc
d6 va thtr di theo hudng khac. Thao tac nay hop 1y néu tai cac trang thai trudc d6 c6 mot
huéng di tbt ma ta dd bo qua trude d6. Pay 1a mot cach kha hay dé d6i pho voi cac diém
cuc dai dia phuong. Tuy nhién, do dac diém cua leo ddi 1a "bude sau cao hon budc trude"
nén phuong an nay sé that bai khi ta xuat phat tor mot diém qué cao hodc Xudt phat tor mot
dinh doi ma dé dén duoc 10 giai can phai di qua mot "thung liing" that siu nhu trong
hinh sau.

Vi e vk beSng i s

Lk i bk
o B g Bk sz s
i homs g i Sy

Hinh : Mot trudng hop thét bai cta leo déo két hop quay lui.

Céch thu hai 1a thyc hién mot budce nhay vot theo hudng nao do dé thir dén mot vung moi
ctia khong gian tim kiém. Nom na 13 "budc" lién tuc nhiéu "budc" (chang han 5,7,10, ...)
ma tam thoi "quén" di viéc kiém tra "budc sau cao hon budc trudc". Tiép can c6 vé hiéu
qua khi ta gép phai mot doan don diéu ngang. Tuy nhién, nhay vot cling c6 nghia la ta da
b6 qua co hoi dé tién dén 10i giai thuc su. Trong trudng hop chung ta dang dimg kha gan
101 giai, viéc nhay vot s€ dua chung ta sang mot vi tri hoan toan xa la, ma tur do, cé thé s&
dan chung ta dén mot rac roi kiéu khac. Hon nira, s6 budc nhay 13 bao nhiéu va nhay theo
huéng nao 1a mot van dé phu thudc rat nhidu vao dic diém khong gian tim kiém cta bai
toan.
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Wl e b

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

Leo nuti 1a mot phuong phap cuc bd béi vi nd quyét dinh s& 1am gi tiép theo dwa vao mot
danh gia vé trang thai hién tai va céc trang thai ké tiép 6 thé ¢o (tét hon trang thai hién
tai, trang thai 76t nhdt tot hon trang thai hién tai) thay vi phai xem xét mot cach toan dién
trén tt ca cac trang thai da di qua. Thudn loi cta leo nui la it gap su bung n6 t6 hop hon
so v&i cac phuang phap toan cuc. Nhung no cling gidng nhu cac phuong phap cuc bd
khac ¢ chd 1a khong chic chin tim ra 10i giai trong truong hop xau nhat.

Mot 1an nita, ta khang dinh lai vai tro quyét dinh ctia ham Heuristic trong qua trinh tim
kiém 10i giai. Vi cing mot thudt giai (nhu leo d6i chang han), néu ta c6 mot ham
Heuristic tot hon thi két qua s& dugc tim thdy nhanh hon. Ta hay xét bai toan vé cac khdi
dugc trinh bay ¢ hinh sau. Ta c6 hai thao tac bién doi la:

+ Léy mot khdi & dinh mot cot bat ky va dat n6 1én mot chd tréng tao thanh mot
cdt méi. Luu y 1a chi c6 thé tao ra téi da 2 cdt mai.

+ Lay mot khéi & dinh mot cot va dit no 1én dinh mot cot khac

Hay xéc dinh sb thao tac it nhat dé bién d6i cot di cho thanh cot két qua.
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A H
B G
G F
F E
5 >
D C
C B
B A

Hinh : Trang thai khoi ddu va trang thai két thiic
Gia str ban dau ta ding mot ham Heuristic don gian nhu sau :

H; : Cong 1 diém cho mdi khéi ¢ vi tri dung so voi trang thai dich. Trir 1 diém
cho moi khoi dat ¢ vi tri sai so vdi trang thai dich.

Dung ham nay, trang thai két thic s& ¢ giatrila8vica 8 khdi déu duoc dat & vi tri
dang. Trang thai khoi dau c6 giatrila4 (vind co 1 diém cong cho cac khéi C, D, E, F, G,
H va 1 diém trir cho cac khdi A va B). Chi c6 thé c6 mot di chuyén tir trang thai khoi dau,
d6 1a dich chuyén khdi A xudng tao thanh mot cot méi (T)).

Piéu d6 sinh ra mot trang thai voi sé diém 13 6 (vi vi tri cia khdi A bay gio sinh ra 1
diém cong hon 1a mot diém trir). Tha tuc leo nuai s& chap nhan su dich chuyén d6. Tur
trang thai méi Ty, c6 ba di chuyén ¢6 thé thuc hién dan dén ba trang thai Ta, Tb, Te dugc
minh hoa trong hinh du6i. Nhiing trang thai nay c6 s diém 1a : h’(Ta)=4; h’(Tb) =4 va
h’(Tc)=4

Ewnvmmmm:ﬂ;

gmn'ﬂm"ﬂqm|
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Hinh Céc trang thai c6 thé dat duoc tir T,

Thu tuc leo nui s& tam dimg bdi vi tit ca cac trang thai nay c6 s6 diém thap hon trang thai
hi€n hanh. Qua trinh tim kiém chi dung lai & mot trang thai cuc dai dia phuong ma khong
phai 1a cuc dai toan cuc.

Chung ta c6 thé d6 18i cho chinh giai thuat leo ddi vi da that bai do khong du tim nhin
tong quat dé tim ra 101 giai. Nhung chiing ta ciing c¢6 thé d6 161 cho ham Heuristic va co
gang sura doi nd. Gia su ta thay ham ban dau bang ham Heuristic sau day :

H; : Bdi v6i mdi khéi phu tro ding (kh01 phu tro 13 khdi nim bén dudi khdi hién
tai), cong 1 diém, nguoc lai trir 1 diém.

Dung ham nay, trang thai két thuc c6 sé diém 1a 28 vi B nam dting vi tri va khong ¢ khéi
phu trg nao, C ding vi tri duoc 1 diém cong voi 1 diém do khdi phu trg B nam dtng vi tri
nén C dugc 2 diém, D dugc 3 diém, ... Trang thai khoi dau c6 s6 diém 1a —28. Viéc di
chuyén A xubng tao thanh mét cot méi 1am sinh ra mot trang thai v6i s6 diém 1a h’(T)) =
—21 vi A khong con 7 khéi sai phia dudi no nita. Ba trang thai c6 thé phat sinh tiép theo
bay gid co cac diémsé la: h’ (Ta)=28; h’(Tb)=-16 va h’(Tc) =-15. Luc nay thu tuc leo
nai déc dung s& chon di Chuyen dén trang thai Tc, & 6 c6 mot khdi ding. Qua ham H,
nay ta rat ra mot nguyén tic : ot hon khong chi c6 nghia 13 c6 nhiéu wu diém hon ma con
phai it khuyét diém hon. Hon nita, khuyét diém khong c6 nghia chi 13 su sai biét ngay tai
mot vi tri ma con 13 sy khac biét trong tuong quan giita cac vi tri. R rang 1a dting vé mit
két qua, ciing mot thu tuc leo ddi nhung ham H; bi that bai (do chi biét danh gia uu diém)
con ham H, m&i nay lai hoat dong mot cach hoan hao (do biét danh gia ca wu diém va
khuyét diém).

Dang tiéc, khong phai lic ndo chung ta ciing thiét ké duoc mot ham Heuristic hoan hao
nhu thé. Vi viéc dénh gia wu diém da kho, viéc danh gia khuyét diém cang kho va tinh té
hon. Chang han, xét lai van de mudn di vao khu trung tdm cua mot thanh pho xa lg. Dé
ham Heuristic hiéu qua, ta can phai dua cac thong tin vé cac duong mot chidu va cac ngo

cut, ma trong trudng hop mot thanh phd hoan toan xa la thi ta kho hodc khong thé biét
dugc nhitng thong tin nay.

Dén day, chiing ta hiéu rd ban chét ciia hai thuat giai tiép can theo chién luge tim kiém
chiéu sau. Hiéu qua cua ca hai thuat giai leo d6i don gian va leo d6i déc dtimg phu thudc
Vao :

+ Chét lugng ctia ham Heuristic.

+ Pic diém cia khong gian trang thai.

+ Trang thai khoi dau.
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Sau day, ching ta s€ tim hiéu mot tiép can theo méi, két - hop duogc sirc manh cia ca tim
kiém chiéu su va tim kiém chiéu rong. Mot thudt giai rat linh dong va co6 thé noi 1a mot
thuat giai kinh dién cta Heuristic.

II1.4. Tim kiém wu tién tdi wu (best-first search)

Uu diém ctia tim kiém theo chiéu sau 1a khong phai quan tim dén sy mé rong cua tat ca
cac nhanh. Uu diém cta tim kiém chiéu rong 1a khong bi sa vao cac dudng dan bé tic
(cac nhanh cuyt). Tim kiém wu tién téi vu s& két hop 2 phuong phap | tren cho phép ta di
theo mot con duong duy nhat tai mot thoi diém, nhung dong thot van "quan sat" dugc
nhitng hudéng khac. Néu con dudng dang di "c6 ve" khong trién  vong bang nhitng con
duong ta dang "quan sat" ta s& chuyén sang di theo mot trong s6 cac con dudng nay. Pé
tién loi ta s& dung chir viét tit BFS thay cho tén goi tim kiém wu tién tdi uu.

M0t cach cu thé, tai mdi budc cua tim kiém BFS, ta chon di theo trang thai c6 kha nang
cao nhét trong s6 cac trang thai da duoc xét cho dén thoi diém do. (khac véi leo ddi doc
dung 1a chi chon trang thai c6 kha ning cao nhét trong s6 cac trang thai ké tiép c6 thé dén
duoc tir trang thai hién tai). Nhu vay, vai tiép can nay, ta s& wu tién di vao nhimng nhanh
tim kiém c6 kha nang nhat (gidng tim kiém leo ddi dé¢ dtng), nhung ta s& khong bi lan
quén trong cac nhanh nay vi néu ‘cang di sau vao mot hudng ma ta phat hién ra rang
huong nay cang di thi cang ¢, dén murc né x4u hon ca nhiing hudng ma ta chua di, thi ta
s& khong di tiép hudng hién tai nita ma chon di theo mot hudng t6t nhat trong s6 nhiing
hudng chua di. Do 1a tu tuong chu dao cua tim kiém BFS. Dé hiéu duoc tu tudng nay.
Ban hay xem vi du sau :

e |

Hinh Minh hoa thuit giai Best-First Search
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Khoi déu, chi c6 mot nut (trang thai) A nén né s€ dugc mé rong tao ra 3 nat moi B,C va
D. Céc con s6 dudi nat 1a gia tri cho biét d6 tét cua nut. Con s6 cang nho, nit cang tot.
Do D la niit ¢6 kha ning nhat nén n6 s& dugc mé rong tiép sau nat A va sinh ra 2 nat ké
tiép 1a E va F. Dén day, ta lai thay nut B c6 vé c6 kha nang nhét (trong cac nut B,C,E,F)
nén ta s€ chon md rong nit B va tao ra 2 nat G va H. Nhung lai mdt lan nita, hai nat G, H
nay dugc danh gia it kha nang hon E, vi thé su chu y lai tro vé E. E dugc mo rong va cac
nut dugce sinh ra tir E 1a T va J. O bude ké tiép, J s& dwoc md rong vi nd c6 kha nang nhat.
Qua trinh nay tiép tuc cho dén khi tim thdy mot 101 giai.

Luu y rang tim kiém nay rat gidng voi tim kiém leo d6i doc dung, v6i 2 ngoai 1¢. Trong
leo nti, mdt trang thai dugce chon va tat ca cac trang thai khéc bi loai bd, khong bao gio
chung duoc xem xét lai. Cach xur 1y dut khoat nay 1a mot ddc trung cua leo doi. Trong
BFS, tai mot budc, cling c6 mdt di chuyén duoc chon nhung nhiing cai khac van duoc
giir lai, dé ta c6 thé tro lai xét sau d6 khi trang thai hién tai tré nén kém kha niang hon
nhiing trang thai da duoc luu trit. Hon nita, ta chon trang thai t6t nhat ma khong quan tim
dén no c6 16t hon hay khong cac trang thai trude d6. Diéu nay tuong phan véi leo doi vi
leo ddi s& dimng néu khong co trang théi tiép theo nao t6t hon trang thai hién hanh.

Dé cai dit cac thuat giai theo kiéu tim kiém BFS, ngudi ta thudng can dung 2 tap hop sau

OPEN : tap chuta cac trang thai dd duoc sinh ra nhung chua duogc xét dén (vi ta di chon
mot trang thai khac). Thuc ra, OPEN la mot loai hang doi uu tién (priority queue) ma
trong do, phan tir c6 d6 wu tién cao nhat 1a phan tir 16f nhdt. Nguoi ta thuong cai dat hang
doi vu tién bang Heap. Céac ban c6 thé tham khao thém trong céc tai liéu vé Cau trac dit
liéu vé loai dit liéu nay.

CLOSE : tap chira cac trang thai da dugc xét dén. Chung ta can luu trir nhiing trang thai
nay trong bo nhé dé dé phong trudng hop khi mot trang thai méi duoc tao ra lai tring véi
mot trang thai ma ta da xét dén trude do. Trong truong hop khong gian tim kiém c6 dang
cay thi khong can dung tap nay.

@+Thuét giai BEST-FIRST SEARCH
1. it OPEN chira trang thai khoi dau.
2. Cho dén khi tim dugc trang thai dich hoac khong con nit nao trong OPEN, thyc hién :
2.a. Chon trang thai tot nhat (Tmax) trong OPEN (va x6a Tmax khoi OPEN)
2.b. Néu Tmax la trang thai két thuc thi thoat.

2.c. Nguoc lai, tao ra cac trang thai ké tiép Tk c6 thé c6 tir trang thai Tmax. béi véi mbi
trang thai ke tiép Tk thyc hién :
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Tinh f(Tk); Thém Tk vao OPEN

BFS kha don gian. Tuy vy, trén thuc ‘gé, cling nhu tim kiém chiéu siu va chiéu rong,
hiém khi ta dung BFS moét cach truc tiép. Thong thuong, nguoi ta thuong dung cac phién
ban cia BFS 1a AT, AKT va A

@+Thong tin vé qua khir va twong lai

Thong thuong, trong cic phwong an tim kiém theo kiéu BFS, d6 tt f ciia mot trang thai
duoc tinh dua theo 2 hai gid tri ma ta goi la la g va h’. h’ chung ta da biét, d6 1a mot udc
luong ve chi phi tir trang thai hién hanh cho dén trang thai dich (thong tin twong lai). Con

g 13 "chiéu dai quéng duong" da di tur trang thai ban dau cho dén trang thai hién tai
(thong tin qua khir). Luu y rang g 1a chi phi thue su (khong phai chi phi u6e lugng). bé

d& hiéu, ban hiy quan sat hinh sau :
&
3 4

il L
w6 b

Hinh 6.14 Phan bi¢t khai ni¢ém g va h’
Két hop g va h’ thanh £ (F=g+h)se thé hién mot udc lugng vé "tong chi phi" cho con
duong tur trang thai bat dau dén trang thai két thuc doc theo con dudng di qua trang thai
hién hanh. Dé thun tién cho thuat giai, ta quy uéc la g va b’ déu khong am va cang nho
nghia la cang tot.

IIL5. Thuat giai AT

Thuat giai AT la mot phuong phép tim kiém theo kiéu BFS véi d6 tot ctia nat 12 gia tri
ham g — tong chi€u dai con dudng da di tir trang thai bat dau dén trang théi hién tai.

@+ Thuat gidi AT
1. Bat OPEN chira trang thai khoi dau.

2. Cho dén khi tim duogc trang thai dich hoac khong con nit nao trong OPEN, thyc hién :
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2.a. Chon trang thai (Tmax) c6 gi4 tri g nho nhét trong OPEN (va x6a Tmax khoi
OPEN)

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

2.c. Nguoc lai, tao ra cac trang thai Kké tiép Tk c6 thé c6 tir trang thai Tmax. Dbi voi mdi
trang thai ke tiép Tk thuc hién :

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

* Vi chi sir dung ham g (ma khong dung ham wéc lugng h) fsdé danh gia do t6t ciia mot trang thai nén ta
cling c6 thé xem AT chi la mot thuat toan.

I1L.6. Thuat gidai AKT
(Algorithm for Knowlegeable Tree Search)

Thuat giai AKT mo rong AT bang cach str dung thém thong tin udc lugng h’. Do ot clia
mot trang thai f 1a tong cua hai ham g va h’.

@+Thuat giai AKT
1. Bat OPEN chira trang thai khoi dau.
2. Cho dén khi tim duogc trang thai dich hoac khéng con nit nao trong OPEN, thyc hién :

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

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

2.c. Nguoc lai, tao ra cac trang thai Kké tiép Tk ¢6 thé c6 tir trang thai Tmax. béi v6i mdi
trang thai ke tiép Tk thuc hién :

(Tk) = g(Tmax) + cost(Tmax, Tk);
Tinh h’(Tk)
f(TK) = g(TK) + h’(TK);
Thém Tk vao OPEN.
II1.7. Thuat giai A*
A" 12 mot phién ban dic biét cua AKT ép dung cho truong hop do thi. Thuét gié*i A* cod
su dung thém tap hop CLOSE dé luu trit nhitng truong hop da duoc xét dén. A mo rong

AKT bang cach bd sung cach giai quyét truong hop khi "mé" mot nut ma nut nay da co
san trong OPEN hodc CLOSE. Khi xét dén mot trang thai Ti bén canh viéc luu trir 3 giad
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tri co ban g,h’, dé phéan anh do tbt cua trang thai do, A’ con luu trit thém hai thong )
sau :

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

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

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

1. bat OPEN chi chtra TO. bat g(T0) = 0, h*(T0) = 0 va £(T0) = 0.
bat CLOSE la tap hop rong.

2. Lip lai cac bude sau cho dén khi gip diéu kién dimng.
2.a. Néu OPEN rdng : bai toan vo nghiém, thoat.
2.b. Ngugc lai, chon Tmax trong OPEN sao cho f’(Tmax) la nho nhét
2.b.1. Ly Tmax ra khoi OPEN va dua Tmax vao CLOSE.
2.b.2. Néu Tmax chinh 1a TG thi thoat va thong béo 10i giai 1a Tmax.

2.b.3. Néu Tmax khong phai 12 TG. Tao ra danh sach tdt ca cac trang thai ké
tiép cua Tmax. Goi mot trang thai nay la Tk. V6i moi Tk, 1am céac budc sau :

2.b.3.1. Tinh g(Tk) = g(Tmax) + cost(Tmax, Tk).
2.b.3.2. Néu ton tai Tk’ trong OPEN tring vé&i Tk,
Néu g(Tk) < g(Tk)) thi
bat g(Tk’) = g(Tk)
Tinh lai £(Tk")
bat Cha(Tk’) = Tmax

2.b.3.3. Néu ton tai Tk’ trong CLOSE tring v&i Tk,
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Néu g(Tk) < g(Tk)) thi
bat g(Tk’) = g(Tk)
Tinh lai £(Tk”)
bat Cha(Tk’) = Tmax

Lan truyén sy thay doi gia tri g, £ chortét ca cac
trang thai k¢ tiép cua Ti (0 tat ca cac cap) da duogc
luu trit trong CLOSE va OPEN.

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

C6 mot sd diém can giai thich trong thuat giai nay. Pau tién 1a viéc sau khi da tim thdy
trang thai dich TG, 1am sao dé xay dung lai dugc "con dudng" tir Ty dén TG. Rat don
gian, ban chi can lan ngugc theo thude tinh Cha ctia cac trang thai da dugce luu trit trong
CLOSE cho dén khi dat dén To. D6 chinh 1a "con duong" t6i wu di tir TG dén Ty (hay ndi
cach khac 1a tr Ty dén TG).

Diém thtr hai 14 thao tac cap nhat lai g(Tk’) , £'(Tk’) va Cha(Tk’) trong budc 2.b.3.2 va
2.b.3.3. Céc thao tac nay thé hién tu tuong : "ludn chon con duong t6i uru nhat". Nhu
chung ta da biét, gia tri g(Tk’) nham lwu trir chi phi tdi wu thue sie tinh tir To dén Tk’. Do
d6, néu chiing ta phat hién thay mot "con duong" khéc tot hon thong qua Tk (c6 chi phi
nho hon) con duong hién tai duoc luu trit thi ta phai chon "con duong" méi tét hon nay.
Trudng hop 2.b.3.3 phirc tap hon. Vi tir Tk’ nam trong tdp CLOSE nén tir Tk’ ta da luu
trit cac trang thai con ké tiép xuat phat tir Tk’. Nhung g(Tk’) thay d6i dan dén gia trj g
cua cdc trang thai con nay cling phai thay d6i theo. Va dén lugt cac trang thai con nay lai
c6 thé co cac céac trang thai con tiép theo ctia chung va ctr thé cho dén khi mdi nhanh két
thiic v&i mot trang thai trong OPEN (nghia 1 khong c6 trang thai con nio nita). Dé thyc
hién qua trinh cap nhat nay, ta hay thuc hién qua trinh duy¢t theo chiéu sau voi diém khoi
dau la Tk’. Duyét dén dau, ta cap nhat lai g cua céc trang thai dén do ( dung cong thue
g(T) = g(Cha(T)) +cost(Cha(T), T) ) va vi thé gia tri £ ctia cac trang thai nay ciing thay
doi theo.

Mot lan nita, xin nhac lai réng, ban ¢6 thé cho réng tap OPEN luu trit céc trang thai "s€
duoc xem xét dén sau" con tap CLOSE luu trir cac trang thai "da duoc xét dén roi".

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

thi bang thuat giai A* sau day.

I11.8. Vi du minh hga hoat dong cia thuat giii A’
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Chung ta s& minh hoa hoat dong cua thuat giai A* trong viéc tim kiém duong di ngan
nhat tir thanh phd Arad dén thanh ph Bucharest cua Romania. Ban dd cac thanh phd cua
Romania dugc cho trong d6 thi sau. Trong d6 mdi dinh ciia d thi ctia 1a mot thanh pho
gitra hai dinh c6 cung noi nghia la ¢6 duong di gitra hai thanh phé tuong ung. Trong s0
ctia cung chinh 13 chiéu dai (tinh bang km) ctia duong di ndi hai thanh phd tuong tmg,
chiéu dai theo dudng chim bay mot thanh phd dén Bucharest dugc cho trong bang kém
theo.

Hinh : Bang dd ciia Romania véi khoang cach dudng tinh theo km

el 384 [ shiin il
Farpbuarier 0 Bl st T34
Cralova (1] Oeadsn B0
Dabsrcda 243 Pisols "%
Efoels sl R lleea 123
Canges 178 il a3
Ciumgin L Timisoas Y
Hirscva 15l Ursbesnl 0
foal 24 & b 199
Lugay A Zeind w4

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

Chung ta s€ 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 duong ndi tir thanh phd Ti va Tiy;.

27




TTNT

Sau day la timg budc hoat dong cuia thuat toan A* trong viée tim duong di ngan nhét tir
Arad dén Bucharest.

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

Do trong OPEN chi chira m6t thanh phd duy nhat nén thanh phd nay s& 1a thanh phd tot
nhat. Nghia 1a Tmax = Arad.Ta lay Arad ra khoi OPEN va dwa vao CLOSE.

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

gia tri £, g va h’ cta 3 thanh phé nay. Do ca 3 niit méi tao ra niy chua c6 nit cha nén ban
dau nut cha cua ching déu 1a Arad.

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

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

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

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

Cha(Zerind) = Arad

Do ca 3 nut Sibiu, Timisoara, Zerind déu khong c6 trong ca OPEN va CLOSE nén ta b
sung 3 nat nay vao OPEN.

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

CLOSE = {(Arad,g= 0,h’= 0,= 0)}

(]
Sbin Thiukonazs
FuldHQ) Pl 15+30=4] PuT5+THmdis

=30

Hinh : Budc 1, nut dugc dong ngodc vuong (nhu [Arad]) 1a nuat trong tdp CLOSE, nguoc
lai 1a trong tap OPEN.

Trong tap OPEN, nut Sibiu 1a nat c6 gia tri £ nho nhét nén ta s& chon Tmax = Sibiu. Ta
lay Sibiu ra khoi OPEN va dua vao CLOSE.

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

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

Ttr Sibiu c6 thé di dén duoc 4 thanh phé la : Arad, Fagaras, Oradea, Rimnicu. Ta lan luot
tinh cac gia tri g, h’, f* cho cac nut nay.

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

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

J"//

Frpms
F=d0HNE P=2WHI =010 r=20H%
— =il 7 =517 -y

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

CLOSE = {(Arad,g= 0,h’=0,f=0)

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

Trong tap OPEN, nut R.Vilcea 1a nut c6 gia tri f nho nhat. Ta chon Tmax = R.Vilcea.
Chuyén R.Vilcea tir OPEN sang CLOSE. Tur R.Vilcea c6 thé di dén duoc 3 thanh pho la
Craiova, Pitesti va Sibiu. Ta lan luot tinh gia tri f°, g va h’ ctia 3 thanh pho nay.

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

£(Sibiu) = g(Sibiu)+h’(Sibiu)

31




TTNT

=300+253 =553

h’(Craiova) = 160

g(Craiova) = g(R.Vilcea)+ cost(R.Vilcea, Craiova)
=220+146=366

f’(Craiova) = g(Fagaras)+h’(Fagaras)
=366+160= 526

h’(Pitesti) = 98

g(Pitesti) = g(R.Vilcea)+ cost(R.Vilcea, Pitesti)
=220+97 =317

f*(Pitesti) = g(Oradea)+h’(Oradea)

=317+98 =415

Sibiu da co trong tdp CLOSE. Tuy nhién, do g’(Sibiu) méi (c6 gia tri la 553) 16n hon
g’(Sibiu) (c6 gia tri 1a 393) nén ta s€ khong cap nhat lai cac gia tri cua Sibiu dugc luu
trong CLOSE. Con lai 2 thanh phd 14 Pitesti va Craiova déu khong co trong ca OPEN va
CLOSE nén ta sé dua n6 vao OPEN va dat cha cua chung 1a R.Vilcea.

(Al

Faguas

F=30+68 C=23HIE F=2001¥30

=4 =iy =4l
Tom Fei Femst
=305 el HER =3l 7o
=553 w325 =%
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OPEN = {(Timisoara,g= 118,h’=329,f= 447,Cha= Arad)

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

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

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

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

(R.Vilcea,g=220,h’= 193,f’= 413,Cha= Sibiu) }
bén day, trong tap OPEN, nut tdt qhét 1a Pitesti, tir Pitesti ta c6 thé di dén duogc
R.Vilcea, Bucharest va Craiova. Lay Pitesti ra khoit OPEN va dat né vao CLOSE.
Thuc hi¢n tiép theo tuong tu nhu trén, ta s€ khong cap nhat gia tri £, g cta
R.Vilcea va Craiova luu trong CLOSE. Sau khi tinh toan f°, g cia Bucharest, ta s€
dua Bucharest vao tap OPEN, dat Cha(Bucharest) = Pitesti.
h’(Bucharest) =0
g(Bucharest) = g(Pitesti)+cost(Pitesti, Bucharest)

=317+100=418

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

=417+0=417

O bude ké tiép, ta s& chon duoc Tmax = Bucharest. Va nhu vay thuét toan két thic (thuc
ra thi tai budc nay, c6 hai rng cu vién la Bucharest va Fagaras vi déu cung c6 =417,
nhung vi Bucharest 1a dich nén ta s€ uu tién chon hon).

Pé xay dung lai con duong di tur Arad dén Bucharest ta 1an theo gia tri Cha dugc luu trir
kém voi f°, g va h’ cho dén luc dén Arad.

Cha(Bucharest) = Pitesti

Cha(R.Vilcea) = Sibiu
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Cha(Sibiu) = Arad

Vay con dudng di ngin nhat tir Arad dén Bucharest 13 Arad, Sibiu, R.Vilcea, Pitesti,
Bucharest.

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

Dén day, dé minh hoa mot truong hop phtrc tap hon cua thuat giai. Ta thir stra doi lai cdu
tric dd thi va quan sat hoat dong cua thuat giai. Gia su ta c6 thém mot thanh phé tam goi
1a TP va con duong giira Sibiu va TP ¢6 chiéu dai 100, con dudng giita TP va Pitesti c6
chiéu dai 60. Va khoang cach dudng chim bay tir TP dén Bucharest 1a 174. Nhu vay 1o
rang, con duong t6i uvu dén Bucharest khong con 1a Arad, Sibiu, R.Vilcea, Pitesti,
Bucharest nira ma la Arad, Sibiu, TP, Pitesti, Bucharest.

Trong trudng hop nay, chiing ta van tién hanh budc 1 nhu & trén. Sau khi thuc hién hién
budc 2 (mo rong Sibiu), chung ta ¢6 cay tim kiém nhu hinh sau. Luu y 1a ¢6 thém nhanh
TP.
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TP Fagares L o
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R.Vilcea van co gia tri f* thip nhat. Nén ta mo rong R.Vilcea nhur truong hop dau tién.
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Budc ké tiép cua truong hop don gian 1a mo rong Pitesti dé co duogc két qua. Tuy nhién,
trong truong hop nay, TP ¢6 gia tri f thap hon. Do do, ta chon m¢ rong TP. Tur TP ta chi
c6 2 huong di, mot quay lai Sibiu va mot dén Pitesti. Dé nhanh chong, ta s€ khong tinh
toan gia tri cua Sibiu vi biét chac no6 s€ 16n hon gia tri dugc luu trit trong CLOSE (vi di
ngugc lai).

h’(Pitesti) = 98

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

=240+75=315

£ (Pitesti) = g(TP)+h’(Pitesti) = 315+98= 413
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Pistestti d3 xuat hién trong tdp OPEN va g’(Pitesti) méi (co gia tri 1 315) thap hon
g’ (Pitesti) cti (c6 gia tri 317) nén ta phai cap nhat lai gia tri cua f,g, Cha cua Pitesti luu
trong OPEN. Sau khi cép nhat xong, tdp OPEN va CLOSE s¢€ nhu sau :

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

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

}

Dén day ta thdy rang, ban dau thuat giai chon duong di dén Pitesti qua R.Vilcea. Tuy
nhién, sau do, thuat giai phat hién ra con duong dén Pitesti qua TP 1a tot hon nén n6 s€ su
dung con duong nay. Pay chinh 1a truong hop 2.b.iii.2 trong thuit giai.

Budc sau, chiing ta s€ chon m¢ rdng Pitesti nhu binh thuong. Khi lan ngugc theo thude
tinh Cha, ta s€ c6 con duong toi vu la Arad, Sibiu, TP, Pitesti, Bucharest.

I1L.9. Ban lun vé A*

Dén day, ¢ 1& ban da hiéu duoc thuat giai nay. Ta co mot vai nhan xét kha thi vi vé A%,
Dau tién 12 vai tro cua g trong viéc gitp chung ta lya chon duong di. N6 cho chung ta kha
nang lya chon trang thai nao dé mo rong tiép theo, khong chi dya trén viée trang thai do
t6t nhu thé nao (thé hién boi gia tri h’) ma con trén co s6 con duong tur trang thai khoi
dau dén trang thai hién tai d6 tot ra sao. Diéu nay sé& rat hiru ich néu ta khong chi quan
tam viéc tim ra 101 giai hay khong ma con quan tim dén hiéu qua cia con dudng dan dén
10i giai. Chang han nhu trong bai toan tim duong di ngén nhat giira hai diém Bén canh
viéc tim ra duong di gitra hai diém, ta con phai tim ra mot con duong ngan nhat. Tuy
nhién, néu ta chi quan tam dén viéc tim dwoc 10 giai (ma khong quan tdm dén hiéu qua
ctia con dudng dén 101 giai), chung ta co thé dit g=0 & moi trang thai. Diéu nay sé& giup ta
ludén chon di theo trang thai c6 vé gan nhat voi trang thai két thiic (vi lac nay £ chi phu
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thudc vao h’ 1a ham uéc lugng "khoang cach” gan nhat dé téi dich). Lic nay thuat giai co
dang dap cua tim kiém chiéu sau theo nguyén 1y hudng dich két hgp vai 1an nguge.

Nguoc lai, néu ta mudn tim ra két qua voi sé buée it nhat (dat duoc trang thai dich voi
s trang thai trung gian it nhat) thi ta dat gia tri dé di tir mot trang thai dén cac trang thai
con ké tiép ciia n6 ludn 13 hang s6, thuong 1a 1 Nghia dat cost(Ti.y, Ti) = 1 (va van dung
mdt ham udc lugng h’ nhu binh thuong). Con ngugce lai, néu mudn tim chi phi ré nhat thi
ta phai dat gia tri ham cost chinh xac (phan anh ding ghi phi thuc su).

Bén dﬁy, chéc ban doc da co thé bét dﬁu cam nhén dugc réng thuﬁt giai A* kh()ng hoan
va cho chung ta kha nhiéu tuy chon. Tuy theo bai toan ma ta s€ co m(_)t b(_) thong s6 thlch
hop cho A* dé thuat giai hoat dong hi¢u qua nhat.

Diém quan tAm thi hai 12 vé gia tri h* — sy uéc luong khoang cach (chi phi) tir mot trang
thai dén trang thai dich. Néu h’ chinh 1 h (danh gia tuyét ddi chinh xac) thi A* s& di mot
mach tur trang thai dau dén trang thai két thic ma khong can phai thyuc hi¢n bat ky mot
thao tac doi hudng nao!. DI nhién, trén thyc té, hau nhu ching bao gid ta tim thiy mot
danh gia tuyét dbi chinh xac. Tuy nhién, diéu dang quan tim & day 1a b’ duoc udc luong
cang gan voi h, qua trinh tim kiém cang it bi sai sot, it bi & vao nhitng nhanh cut hon.
Hay noi ngan gon 1a cang nhanh chéng tim thay 10 giai hon.

Néu h’ ludn bang 0 & moi trang thai (trd vé thuat giai AT) thi qua trinh tim kiém s& duoc
diéu khién hoan toan boi gia tri g. Nghia la thuat giai s& chon di theo nhitng huéng ma sé
t6n it chi phi/budc di nhét (chi phi tinh tir trang thai dau tién dén trang thai hién dang xét)
bat chap viéc di theo hudng d6 c6 kha niang dan dén 10i giai hay khong. Pay chinh 14 hinh
anh cua nguyén ly tham lam (Greedy).

Néu chi phi tir trang thai sang trang thai khac luon 13 hang sb (di nhién luc nay h’ ludn
bang 0) thi thudt giai A* trd thanh thuat giai tim kiém theo chiéu rong! Ly do 13 vi tat ca
nhiing trang thai cach trang thai khoi diu n bude déu c6 clung gia tri g va vi thé déu c6
cung f* va gia tri ndy s& nho hon tit ca cac trang thai cach trang thai khoi dau n+1 budc.
Va néu g luén bang 0 va h’ ciing ludn bang 0, moi trang thai dang xét déu twong dwong
nhau. Ta chi c6 thé chon bang trang thai ké tiép bang ngau nhién !

Con néu nhu h’ khong thé tuyét d6i chinh xac (nghia la khong bang dung h) va cling
khong luén bang 0 thi sao? Cé diéu gi thi vi vé cach xur Iy cua qua trinh tim klem hay
khong? Cau tra 101 1 ¢6. Néu nhur bang mot cach ndo do, ta co thé chic chin rang, udc
luong h’ 1udn nho hon h (d6i v6i moi trang thai) thi thuat giai A* s& thuong tim ra con
duong t6i wu (xac dinh boi g) dé di dén dich, néu dudng din do ton tai va qua trinh im
kiém s& it khi bi sa 1y vao nhiing con duong qua dd. Con néu vi mot Iy do nao do, uwéc
luong h’ lai 16n hon h thi thuat giai s& d& dang bi vudng vao nhitng huéng tim kiém vo
ich. Tham chi n6 lai c6 khuynh hudng tim kiém & nhitng hudng di v ich trudc! Diéu nay
c6 thé thay mot cach dé dang tir vai vi du.
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Xét trudng hop duge trinh bay trong hinh sau. Gia sir rang tat ca cac cung déu c6 gia tri
1. G 1a trang thai dich. Khoi dau, OPEN chi chua A, sau do A dugc mé rong nén B, C, D
s&€ dugc dua vao OPEN (hinh v€ mo ta trang thai 2 budc sau do, khi B va E da dugc mo
rong). Déi véi mbi nut, con sd dau tién 1a gia tri h’, con s ké tiép 1a g. Trong vi du nay,
nut B ¢6 * thdp nhat1a 4 = h>+g =3 + 1, vi thé n6 dugc mé rong trudc tién. Gia sir nd
chi c6 mot nat con tiép theo A E vah’(E)=3, do E cac A hai cung nén g(E) =2 suy ra
(E)=35, glong nhu £(C). Ta chon mé rong E ké tiép. Gia sir n6 ciing chi ¢ duy nhat
mot con ké t1ep 1a F va h’(F) ciing bang 3. R rang 1a chung ta dang di chuyén xubng va
khong phat trién rong. Nhung £*(F) = 6 16n hon f° (D). Do do, chiing ta s€ mé rong C tiép
theo va dat den trang thai dich. Nhu vay, ta thiy rang do danh gia thip h(B) nén ta da
lang phi mot s6 bude (E,F), nhung cudi clng ta ciing phat hién ra B khéc xa véi diéu ta
mong doi va quay lai dé thir mot dudong dan khac.

F |33 Ar| 2

Hinh : h’ dénh gi4 thap h

Bay gio hdy xét truong hop & hinh tiép theo. Ching ta cling mé rong B & budc dau tién
va E ¢ budc thir hai. K& tiép 1a F va cubi ciing G, cho duong din két thic c6 do dai 1a 4.
Nhung gia st ¢ duong dan truc tiép tir D dén mot 101 giai o d6 dai h thiee sie1a 2 thi
chung ta s& khéng bao gio tim duoc dudng dan nay (tuy rang ta c6 thé tim thay 10i giai).
Boi vi viéc danh gia qua cao h’(D), chiing ta s& lam cho D trong d dén ndi ma ta phai
tim mot dudng di khac — dén mot 10i giai t& hon - ma khong bao gid nghi dén viéc mé
rong D. Noi chung, néu h’> danh gia cao h thi A* s& ¢ thé khong thé tim ra dudng dan tdi
wu dén 10i gidgi (néu nhu ¢6 nhiéu duong din dén 16i giai). Mot cAu hoi tha vi 14 "Liéu ¢4
mot nguyen tic chung ndo giip chiing ta dwa ra mét cach wée lrong h’ khong bao gio
danh gid cao h hay khong?". Cau tra o1 la "hau nhu khong", boi vi d6i v6i hau hét cac
véan dé thyc ta déu khong biét h. Tuy nhién, cach duy nhit dé bao dam h’ khong bao gid
danh gia cao h 1a dat h’ bang 0 !
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Hinh : h’ danh gid cao h

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

A* rit linh dong nhung van gip mot khuyét diém co ban — gidng nhu chién luge tim
kiém chiéu rong — d6 1a tén kha nhiéu bo nhé dé luu lai nhimng trang thai di di qua — néu
chung ta mudn no chic chin tim thay 10i giai t6i wu. Véi nhitng khong gian tim kiém 16n
nho thi day khong phai 1a mot diém dang quan tam. Tuy nhién, v6i nhimg khong gian tim
kiém khéng 16 (chang han tim dudng di trén mot ma tran kich thude ¢& 10° x 10°) thi
khong gian luu trit 1a ca mot van dé hoc biia. Cac nha nghién ciru da dua ra kha nhiéu cac
hudng tiép can lai dé giai quyét vin dé nay. Chung ta s& tim hiéu mot s6 phuong an
nhung quan trong nhat, ta can phai nim 6 vi tri ciia A* so véi nhiing thuat giai khéc.

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

Bai toan Ta-canh da tung la mot tro choi kha phé bién, doi lic nguoi ta con goi day la bai
toan 9-puzzle. Tro choi bao gom mot hinh vuéng kich thiroc 3x3 6. C6 8 6 ¢6 s0, m01 0
¢ mot sd tir 1 dén 8. Mot 6 con trong. Mai 1an di chuyen chi duoc di chuyen mot 6 ndm
canh 6 trong vé phia 6 trng. Van dé 1a tir mot trang thai ban dau bat ky, lam sao dua
duoc vé trang thai cudi la trang thai ma céc 6 dugc sép 1an luot tir 1 dén 8 theo thu tu tir
trai sang phai, tir trén xudng dudi, 6 cudi dung 1a 6 tréng.

3| 1| <4 112)]3

7 ﬁ‘:?-l>u 4
gl 2| = TI16]|5
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Cho dén nay, ngoai trir 2 giai phap vét can va tim kiém Heuristic, nguoi ta van chua tim
duoc mot thuat toan chinh xéc, toi wu dé giai bai toan nay. Tuy nhién, cach giai theo thuat
giai A" lai kha don gidn va thuong tim dugc 101 gidi (nhung khdng phai luc nao cling tim
duoc 101 giai). Nhan xét rang: Tai mdi thoi diém ta chi c6 t6i da 4 6 c6 thé di chuyén. Van
dé 1a tai thoi diém do, ta s& chon lya di chuyén 6 nao? Chéng han ¢ hinh trén, ta nén di
chuyen (1), (2), (6), hay (7) ? Bai toan nay hoan toan ¢6 cAu tric thich hop dé co thé giai
bang A* (tong sd trang thai co thé co ctia ban co 1a n?! v6i n 1a kich thude ban co vi mdi
trang thai 1a mdt hodn vi cla tap n’ con so)‘

Tai mot trang thai dang xét Tk, dat d(i,j)la sé 6 can di chuyén dé dwa con s6 ¢ 6 (i,j) vé
dang vi tri cua n6 § trang thai dich.

Ham udc luong h’ tai trang thai Tk bat ky bang tong ciia cac d(i,j) sao cho vi tri (i,)
khong phai 1a 6 trong.

Nhu vay ddi v6i trang thai ¢ hinh ban dau, ham f(Tk) s& c6 gia tri la
Fk=2+1+3+1+0+1+2+2=12

II1.11. Céc chién lwge tim kiém lai

Chung ta d3 biét qua 4 kiéu tim kiém : leo déo (LP), tim theo chiéu sau (MC), tim theo

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

cuc cua khong gian lién tuc bao gom cac chién lugc tim kiém khac nhau. Bé giai thich

dicu nay 10 hon, s& tién hon cho chiing ta néu nhin mét chién lugce tim kiém 101 giai dudi

hai chiéu sau :

Chiéu khd nang quay lui (R): 1a kha nang cho phep quay lai dé xem x¢t nhing
trang thai xét dén trudc dé néu gap mot trang thai khong thé di tiép.

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

dinh.
= Rl o, BR bBF$
G TEd pwa
BIC
okl =% oo
v i b

eyt g i R obfdguyhihishod
sy thednehows = S

Hinh : Tuong quan giita cac chién lugc leo déo, quay lui va tot nhét
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Theo hudng R, chung ta thay leo déo nam & mot thai cuc (n6 khong cho phép quay lai
nhing trang thai chua dugc xét dén), trong khi d6 tim kiém quay lui va BES ¢ mot thai
cuc khac (cho phep quay lai tat ca cac huéng di chua xét dén). Theo hudng S ching ta
thdy leo déo va lan nguoc nam ¢ mot thai cuc (chi tap trung vao mot pham vi hep trén tap
cac trang thai mai tao ra tr trang thai hién tai) va BFS nadm ¢ mot thai cuc khac (trong khi
BF xem xét toan bo tap cac con dudng di cd, bao gdbm ca nhimg con dudng mébi dugc tao
ra ciing nhu tat ca nhimg con dudng khong dugc xét tdi trude dy trude moi mot quyét
dinh).

Nhiing thai cuc nay duge truc quan hoa bang hinh & trén. Ving in ddm biéu dién mot mat
phang lién tuc cac chién luge tim kiém ma né két hop mdt so dac diém ctia mdt trong ba
thai cuc (leo deo, chicu sau, BFS) d¢€ c6 dugc mdt hoa hop cac dac tinh tinh toan cua
chung.

Néu ching ta khong di bo nhé can thiét dé ap dung thuat toan BFS thuén tay. Ta c6 thé
két hop BFS vdi tim theo chiéu sdu dé giam bot yéu cau bo nhé. Di nhién, céi gid ma ta
phai tra la ) luong céc trang thai co thé xét dén tai mot bude s& nho di. Mot loai két hop
nhu thé dugc chi ra trong hinh duéi. Trong hinh nay, thuat giai BFS dugc ap dung tai
dinh cua d6 thi tim kiém (biéu dién bang ving to tim) va tim kiém theo chiéu sau duoc
ap dung tai day (biéu dién boi tam giac t6 nhat). Dau tién ta 4p dung BFS vao trang thai
ban dau Ty mot cach binh thuong. BFS s€ thi hanh cho dén mot luc nao dé, sé luong
trang thai dugc luu trir chiém dung mot khong gian by nh¢ vugt qua mét mire cho phép
nao d6. Bén luc nay, ta s& ap dung tim kiém chiéu siu xuét phat tir trang thai tt nhat
Tmax trong OPEN cho téi khi toan bd khong gian con phia "dudi" trang thai do6 dugc
duyét hét. Néu khong tim thay két qua, trang thai Tmax nay dugc ghi nhan 1a khong din
dén két qua va ta lai chon ra trang thai tot thir hai trong OPEN va lai 4p dung tim kiém
chiéu siu cho cho phan khong gian phia "du6i" trang thai nay....

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

Mot cach két hop khéc 1a ding tim kiém chiéu sau tai dinh khong gian tim kiém va BFS
duogc dung tai day. Chung ta ap dung tim kiém chiéu sau cho t&i khi gdp mot trang thai
Tk ma do sau (s6 trang thai trung gian) ctia nd vuot qua mdt ngudng do nao do. Tai diém
nay, thay vi 1an nguoc tro lai, ta ap dung kiéu tim kiém BFS cho phan khong gian phia
"dudi" bat dau tir Tk cho t6i khi n6 tra vé mot giai phap hodc khong tim thdy. Néu nd
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khong tim thy két qua, chung ta 1in nguoc tro lai va lai dung BFS khi dat d6 sau do.
Tham sé dy s& duoc chon sao cho bd nhé ding cho tim kiém BFS trén khong gian "duéi"
murc do s& khong vuot qua mot hiang sé cho trude. RS rang ta ta khong dé gi xac dinh
duogc dy (vi noi chung, ta khé danh gia duoc khong gian bai toan rong dén muc nao). Tuy
nhién, kiéu két hop nay lai c6 mot thuan loi. Phan day khong gian tim kiém thuong chira
nhiéu thong tin "bd ich" hon 13 phan dinh. (Ching han, im duong di dén khu trung tim
ctia thanh phd, khi cang dén gén khu trung tam — day d6 thi — ban cang d& dang tién dén
trung tdm hon vi ¢6 nhiéu "d4u hiéu" cua trung tam xuét hién xung quanh ban!). Nghia 13,
cang tién vé phia day cua khong gian tim kiém, uéc lugng h’ thuong cang trd nén chinh
xac hon va do 46, cang dé 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 két hop phtrc tap hon nita. Trong do, BFS dugc thuc hién cuc bd va chiéu
sau dugc thyc hién toan cuc. Ta bat dau tim kiém theo BFS cho t&i khi mot su luong bo
nh¢ xac dinh My dugc dung hét. Tai dlem nay, ching ta xem tat ca nhimg trang thai trong
OPEN nhu nhing trang thai con truc tlep ctia trang thai ban dau va chuyen giao chung
cho tim kiém chiéu sau. Tim kiém chiéu sau s& chon trang thai tt nhit trong nhiing trang
thai con nay va "banh truéng" n6 dung BFS, nghia 14 n6 chuyén trang thai di chon cho
tim kiém BFS cuc bo cho dén khi mot luong by nhd My lai dugce dung hét va trang thai
con mai trong OPEN lai tiép tuc duoc xem nhu nat con cua nat "banh tméng"...Néu viéc
"banh trudng" bang BFS that bai thi ta quay lui lai va chon nit con t6t thir hai ciia tap
OPEN trudc do, roi lai tiép tuc banh trudng bang BFS...

42




TTNT

Hinh : Chién lugc lai BFS-MC trong d6, BFS dugc ap dung cuc bd va chiéu sau duge ap
dung toan cuc.

C6 mot cach phéi hop ndi tiéng khéc dugc goi la tim kiém theo giai doan dugc thuc hién
nhu sau. Thay vi luu trir trong b nh¢ toan b cay tim kiém duoc sinh ra boi BFS, ta chi
giir lai cdy con c6 trién vong nhét. Khi mot luong bd nhd My duoc ding hét, ta s& danh
diu mot tap con cac trang thai trong OPEN (nhiing trang thai c6 gia tri ham f thap nhat)
dé giir lai; nhimg duong di tot nhit qua nhiing trang thai nay ciing s& duoc ghi nhé va tat
ca phﬁn con lai cua cay bi loai bd. Qua trinh tim kiém sau do s& tiép tuc theo BFS cho tdi1
khi mot lugng bd nhé My lai duge dung hét va cir thé. Chién lugc nay ¢6 thé dugc xem
nhu 1a mot s lai ghép gitra BF va leo deo. Trong do, leo deo thuan tiy loai bo tat ca
nhung chi giir lai phuong an t6t nhat con tim kiém theo giai doan loai bo tat ca nhung chi
giit lai tdp cac phuong an tot nhat.
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A. TONG QUAN TRi TUE NHAN TAO
I. MO PAU

Ché tao dugc nhirng cd may thong minh nhu con ngudi (thAm chi théng minh hon con
nguot) la mot w6ec mo chdy bong cua loai nguoi tir hang ngan nam nay. Han ban doc con
nhé dén nha khoa hoc Alan Turing cung nhitng dong gop to 16n cta ong trong linh vuyc tri
tu¢ nhan tao. Nang lyc may tinh ngay cang manh mé la mot diéu kién hét sirc thuan loi
cho tri tué nhan tao. Diéu nay cho phép nhirng chuong trinh may tinh 4p dung cac thuat
giai tri tu¢ nhan tao c6 kha nang phan tmg nhanh va hi¢u qua hon trude. Su kién may tinh
Deep Blue danh bai kién tudng cd vua thé gigi Casparov 1a mot minh chimg hung hon
cho mét buée tién dai trong cong cudc nghién cliru v& tri tué nhan tao. Tuyco thé danh bai
dugc Casparov nhung Deep Blue 1a mot cd may chi biét danh c& | N6 tham chi khong co
duoc tri thong minh so dang ciia mot dira bé biét 1én ba nhu nhan dién duoc nhimg ngudi
than, kha nang quan sat nhan biét thé gidi, tinh cam thuong, ghét, .. - Nganh tri tu¢ nhan
tao da c6 nhimg bude tién dang ké, nhung mot tri tué nhén tao thuc su van chi co trong
nhitng bd phim khoa hoc gia tuong ctua Hollywood. Vay thi tai sao chung ta van nghién
ctru vé tri tué nhan tao? Piéu nay ciing twong ty nhu udc mo ché tao vang cua cac nha gia
kim thuat thoi Trung C9, tuy chua thanh céng nhung chinh qua trinh nghién ctru da lam
sang t6 nhidu vén de.

Mic du myc tiéu tdi thwong ctia nganh TTNT 1a xay dung mot chiéc may ¢ ning luc tu
duy tuong tw nhu con nguoi nhung kha nang hién tai cua tat ca cac san pham TTNT van
con rat khiém ton so voi muc tiéu da dé ra. Tuy vay, nganh khoa hoc moi mé nay van
dang tién bo mdi ngay va dang to ra ngay cang hiru dung trong mot s6 cong viée doi hoi
tri thong minh cua con ngudi. Hinh danh sau s€ gitup ban hinh dung duogc tinh hinh cua
nganh tri tu¢ nhan tao.
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Truée khi bude vao tim hiéu vé tri tué nhén tao, chung ta hay nhéc lai mot dinh nghia
dugc nhi¢u nha khoa hoc chap nhan.

#+Muc tieu ciua nganh khoa hoc tri tu¢ nhan tao ?

Tao ra nhitng chiéc may tinh c6 kha ning nhan thirc, suy luan va phan ng.
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Nhén thirc dugce hiéu 1a kha nang quan sat, hoc hoi, hiéu biét ciing nhu nhimng kinh
nghiém vé thé giéi xung quanh. Qua trinh nhan thirc giap con nguoi co tri thire. Suy luén
1a kha nang van dung nhirng tri thire san c¢6 dé phan mg voi nhitng tinh huéng hay nhimg
véan dé - bai toan gip phai trong cudc séng. Nhan thirc va suy luan dé tir d6 dua ra nhiing
phan tmg thich hop 13 ba hanh vi c¢6 thé néi 1a dic trung cho tri tué cta con ngudi. (Di
nhién con mot yéu tb nira 14 tinh cam. Nhung chiing ta s& khong dé cap dén ¢ day!). Do
do, cling khong c6 gi ngac nhién khi muén tao ra mot chiéc may tinh thong minh, ta can
phai trang bi cho n6 nhiing kha ning nay. Ca ba kha ning nay déu can dén mot yéu té co
ban la tri thuec.

Du6i goc nhin cua tap sach nay, xay dung tri tu¢ nhan tao la tim cach biéu dién tri thirc,

tim cach van dung tri thirc dé giai quyet van dé va tim cach bo sung tri thirc bang
cach "phét hién" tri thirc tir cac thong tin san c6 (may hgc).
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II. THONG TIN, DU LIEU VA TRI THUC

Tri thirc 1a mot khai niém rat triru twong. Do d6, chung ta s& khong ¢ ging dua ra mot
dinh nghia hinh thtrc chinh xac ¢ day. Thay vao do, chiing ta hdy cung nhau cam nhan
khai niém "tri thirc" bang céch so sanh n6 vdi hai khai niém khac 1a thong tin va dir lidu.

Nha bac hoc ndi tiéng Karan Sing da ting noi rang "Chiing ta dang ngdp chim trong bién
thong tin nhung lai dang khat tri thirc”. Cau n6i nay lam noi bat sy khac biét vé luong
lan vé chat gitra hai khai ni¢m thong tin va tri thic.

Trong ngit canh ctia nganh khoa hoc may tinh, nguoi ta quan niém rang dir liéu 13 cac
con s0, chir cai, hinh anh, 4m thanh... ma may tinh co thé tiép nhan va xu ly. Ban than dir
lidu thuong khong c6 ¥ nghia ddi voi con nguoi. Con thong tin 1a tat ca nhirg gi ma con
ngudi c6 thé cam nhan duoc mot cach truc tiép thong qua cac gidc quan ctia minh (khtru
giac, vi gic, thinh giac, xtic giac, thi giic va gidc quan thir 6) hodc gian tiép thong qua
cac phuong tién ky thuat nhu tivi, radio, cassette,... Thong tin déi v6i con ngudi ludn co
mot ¥ nghia nhit dinh nao dé. Vi phuong tién may tinh (ma cu thé 1a cac thiét bj dau ra),
con ngudi s& tiép thu duoc mét phan dir liéu c6 ¥ nghia d6i voi minh. Néu so vé lugng,
dir liéu thuong nhiéu hon thong tin.

Ciing c6 thé quan niém thong tin 1 quan hé giita cac dir lidu. Céac dir liéu duoc sip xép
theo mdt thir ty hodc duoc tap hop lai theo mot quan h¢ nao do s€ chira dung thong tin.
Néu nhitng quan h¢ nay dugc chi ra mdt cach ro rang thi do 1a cac tri thuc. Chang han :

@+Trong todan hoc :

Ban than tirng con sb rieng lé nhu 1, 1, 3, 5,2, 7, 11, ... 1a cac dir liéu. Tuy nhién, khi dat
chung lai voi nhau theo trat tu nhu dudi day thi gitra ching da bat dau c6 mot moi lién hé

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

Cong thtrc néu trén chinh Ia tri thirc.

@+Trong vit ly :

Ban sau ddy cho chung ta biét s6 do vé dién tro (R), dién thé (U) va cuong d6 dong dién
(I) trong mdt mach dién.
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2.5 20 8
4 12 3
7.3 14.6 2

Ban than nhitng con sb trong cac cot ctia ban trén khong c6 miy y nghia néu ta tach roi
chung ta. Nhung khi dat ké nhau, ching da cho thay c6 mot sy lién hé nao d6. Va méi
lién h¢ nay c6 thé dugc dién ta bang cong thirc don gidn sau :

Cong thtrc nay 1a tri thue.

@+ Trong cudc song hang ngay :

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

Chuoén chuén bay thdp thi mua, bay cao thi nang, bay vira thi ram.
Lo1 nhan xét trén 1a tri thure.

C6 quan diém trén cho rang chi nhitng mai lién hé tuong minh (cé thé chirng minh dugc)
gilta cac dir liéu mdi dugc xem la tri thic. Con nhitng mdi quan hé khdng tuong minh thi
khong dugc cdng nhan. O day, ta cling cd thé quan niém rang, moi mdi lién hé gitta cac
di liéu déu co thé dugc xem 13 tri thirc, bdi vi, nhitng mai lién hé nay thuc su ton tai.
Diém khac biét Ia chiing ta chua phat hién ra né ma théi. RS rang rang "du sao thi tréi
dat cling van xoay quanh mat trgi" du tri thirc nay c6 dugc Galilé phat hién ra hay
khong!

Nhu vay, so v6i dit liéu thi tri thirc ¢6 s6 luong iz hon rat nhiéu. Thuat ngir it & day khong
chi don gian 1a mot dau nho hon binh thudng ma 14 sir két tinh hoic c6 dong lai. Ban hiy
hinh dung dit liéu nhu 14 nhitng diém trén mat phang con tri thirc chinh 13 phuwrong trinh
ctia dudng cong ndi tit ca nhitng diém nay lai. Chi cin mgd¢ phuong trinh dudng cong ta
c6 thé biéu dién duoc vé s6 diém!. Ciing vay, ching ta can co nhitng kinh nghiém, nhan
xét tir hang dng s6 liéu thong ké, néu khong, chung ta s& ngdp chim trong bién thong tin
nhu nha bac hoc Karan Sing da canh bao!.

Nguoi ta thuong phan loai tri thic ra [am cac dang nhu sau :
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&+ Tri thirc sw kién : 1a cac khéng dinh vé mot su kién, khai niém nao do (trong mot
pham vi xac dinh). Cac dinh luat vat 1y, toan hoc, ... thuong duogc xép vao loai nay.
(Chéng han : mit trdi moc ¢ ding dong, tam giac déu c6 3 goc 60°, ...)

@+ Tri thirc thii tuc : thudng dung dé dién ta phuong phap, cac bude can tién hanh, trinh
tir hay ngan gon la cach giai quyet mot van dé. Thut toan, thuat giai 1a mdt dang cua tri
thire thu tuc.

@+ Tri thirc mé td : cho biét mot ddi twong, sy kién, van dé, khai niém, ... dugc thay, cam
nhan, cau tao nhu thé nao (mot cai ban thudng c6 4 chan, con ngudi o 2 tay, 2 mat,...)

@+Tri thirc Heuristic : 12 mQt dang tri thirc cam tinh. Cac tri thirc thudc loai nay thuong
c6 dang udce lugng, phong dodn, va thuong dugce hinh thanh thong qua kinh nghiém.

Trén thuc té, rat hiém c6 mot tri tué ma khong can dén tri thire (liéu co thé c6 mot dai
kién tudng co vua ma khong biét danh ¢ hodc khong biét cac thé cd quan trong khong?).
Tuy tri thirc khong quyét dinh sy thong minh (nguoi biét nhleu dinh ly toan hon chua
chic da giai toan gio1 hon!) nhung no6 1a mét yéu t co ban cu thanh tri thong minh.
Chinh vi vay, mudn xay duyng mt tri thong minh nhén tao, ta can phai c6 yéu té co ban
nay. Tir ddy dit ra van dé dau tién 1a ... Cac phuong phép dua tri thirc vao méy tinh duoc
goi 1a biéu dién tri thuc.

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

Trudce khi trd 101 cau hoi trén, ban hay thir nghi xem, li¢u mdt chuong trinh giai phuong
trinh béc 2 ¢6 thé duoc xem 12 mot chuwong trinh c6 tri thire hay khong? ... Co chir | Vay
thi tri thire nam & dau? Tri thire vé giai phuong trinh bac hai thuc chat di dugc ma hoa
dudi dang cac ciu 1énh if..then..else trong chuong trinh. Mot cach téng quét, co thé khing
dinh 1a tit ca cac chuong trinh may tinh it nhiéu déu da co tri thirc. D6 chinh 1a tri thirc
cua lap trinh vién duogc chuyén thanh cac cau Iénh cua chuong trinh. Ban sé& thic méc
"nhw vy tai sao duwa tri thirc vao mady tinh lai la mét van dé ? (vi tir truéce t6i gio chiing
ta da, dang va sé tiép tuc lam nhw thé ma?)". Dung nhu thé that, nhung vin dé nam &
chd, cac tri thire trong nhitng chuwong trinh truyén thong 1a nhing tri thie "cimg", nghia 1a
n6 khong thé duoc thém vao hay diéu chinh mot khi chuwong trinh da dvwoc bién dich.
Mudn diéu chinh thi chung ta phai tién hanh stra lai ma ngudn cta chwong trinh (rdi sau
d6 bién dich lai). Ma thao tac sira chwong trinh thi chi c6 nhiing 1ap trinh vién méi c6 thé
1am duoc. Piéu nay s& 1am giam kha ning tng dung chuong trinh (vi da sb ngudi ding
binh thuong déu khong biét 1ap trinh).

Ban thtr nghi xem, vi mgt chuong trinh hd tro ra quyét dinh (nhu dau tu cb phiéu, dau tu
bat dong san chang han), liéu nguoi dung c6 cam thay thoai mai khong khi mubn dwa vao
chuong trinh nhiing kién thirc ctia minh thi anh ta phai chon mét trong hai cach 1a (1) fw
swka lai md chiong trinh!? (2) tim tdc gid ciia chwong trinh dé nho nguwoi nay sira lai!?.
Ca hai thao tac trén déu khong thé chap nhan dugc ddi véi bat ky nguoi ding binh
thudng nao. Ho can c6 mot cach nao d6 dé chinh ho c¢6 thé dua tri thirc vao may tinh mot
cach dé dang, thuan tién giéng nhu ho dang dbi thoai v6i mot con nguoi.
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Pé lam duoc didu nay, ching ta cAn phai "mém" héa cac tri thirc dugc biéu dién trong
may tinh. Xét cho cung, moi chuwong trinh may tinh déu gém hai thanh phan 1a cac ma
Iénh va dir liéu. M 1énh dugc vi nhu la phén cung cua chuong trinh con dir li¢u dugc
xem la phan mém (vi né ¢o thé dugc thay doi boi nguoi dung). Do do, "mém" hoa tri
thirc ciing dong nghia vdi viéc tim cac phuong phap dé co thé biéu dién cdc logi tri thirc
cia con nguoi bang cdc cdu triic dir liéu ma may tinh c6 thé xur ly dugc. Pay ciing chinh
1a y nghia ctia thuat ngir "biéu dién tri thirc".

Ban can phai bi€t rang, it ra 1a cho dén thoi diém ban dang doc cuon sach nay, con nguoi
van chua thé tim ra mot ki€u bi€u dién tong quat cho moi loai tri thurc!

D¢ lam van dé ma ching ta dang ban luan tré nén sang t6 hon. Ching ta hiy xem xét mot
s0 bai toan trong phan ti€p theo.

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

@4Bai todn 1 : Cho hai binh rong X va Y ¢6 thé tich lan lugt 1a VX va VY, hdy ding hai
binh nay dé dong ra z lit nudc (z <= min(VX,VY)).

@+Bai toan 2 : Cho biét mot sd yéu td ciia tam giac (nhu chidu dai canh va goc, ...). Hiy
tinh cac yéu to con lai.

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

Hai bai toan dau 13 hai bai toan kha tiéu biéu, thuong duoc ding dé minh hoa cho nét dep
ctia phuong phap giai quyét van dé bai toan bang cach chuyén giao tri thirc «cho may tinh.
Néu str dung thuat toan thong thuong, chung ta thuong chi giai dugc mot sO truong hop
cu thé cua cac bai toan nay. Tham chi, nhiéu nguoi khi moi tiép can véi 2 bai toan nay
con khong tin 1a n6 c6 thé hoan toan dugc giai mot cach tong quat boi may tinh!. Bai toan
s6 3 1a mot minh hoa dep mat cho ky thuat giai quyét van dé "vi mo" , nghia la ta chi can
md ta cac budc giai quyét & muc tong quat cho may tinh ma khong can di vao cai dit cu
thé.

Bai toan 1 s¢ dugc giai quyét bang cach st dung cac luat dan xuét (luat sinh). Bai toan 2
s& duogc giai quyét bang mang ngtr nghia va bai toan 3 s€ giai quyét bang cong cu frame.
O day chiing ta ciing nhau tim hiéu cach giai bai toan dau tién. Hai bai toan ké tiép s&

duogc gidi quyét lan lugt ¢ cdc muc sau.

V61 mot truong hop cu thé cta bai toan 1, nhu VX =5 va VY =7 va z = 4. Sau mot thoi
gian tinh toan, ban cé thé s€ dua ra mét quy trinh d6 nude dai loai nhur :

oMiic ddy binh 7

oTriit hét qua binh 5 cho dén khi 5 day.
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oD hét niede trong binh 5

oD hét muede con lai tir binh 7 sang binh 5
oMiic ddy binh 7

oTriit hét qua binh 5 cho dén khi binh 5 day.
oPhan con lai chinh la s6 nwde can dong.

Tuy nhién, v6i nhing s6 liéu khac, ban phai "may mo" lai tir diu dé tim ra quy trinh d6
nuoc. Cir thé, mdi mot truong hop s& c6 mot cach do nudc hoan toan khac nhau. Nhu
vy, néu c6 mot ai d6 yéu cau ban dua ra mot cach 1am tong quat thi chinh ban ciing s&
lung ting (di nhién, ngoai trir truong hop ban da biét trudc cach giai theo tri thirc ma
chung ta sip stra tim hiéu ¢ day!).

Dén day, ban hay binh tim kiém lai cach thirc ban tim kiém 10i giai cho mot trudng hop
cu thé. Vi chua tim ra mot quy tdc cu thé ndo, ban s& thuc hién mot loat cc thao tac "cam
tinh" nhu dong diy mot binh, trat mot binh nay sang binh kia, d6 hét nudc trong mot binh
ra... vira 1am vira nhim tinh xem cach lam nay c6 thé di dén két qua hay khong. Sau nhiéu
lan thi nghiém, rat c6 thé ban sé rat ra duge mot sd kinh nghiém nhu "khi binh 7 dcfy
nude ma binh 5 chwa day thi hay dé né sang binh 5 cho dén khi binh 5 day"... Vay thi tai
sao ban lai khong thir "truyén" nhitng kinh nghiém nay cho may tinh va dé cho may tinh
"may mo" tim cac thao tic cho chiing ta? Piéu nay hoan toan c6 loi, vi may tinh c6 kha
ning "may mo" hon hin chung ta! Néu nhiing "kinh nghiém" ma chiing ta cung cap cho
may tinh khong gitp chung ta tim duoc 161 giai, chung ta s& thay thé n6 bang nhiing kinh
nghiém khac va lai tiép tuc dé may tinh tim kiém 1oi giai!

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

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

Goi lugng nude chura trong binh X 13 x (0<=x<=VX)

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

Nhu vay, diéu kién két thic cta bai todn sé 1 :

x=zhodcy=1z

Diéu kién dau cia bai toan 13 : x = 0 va y=0

Qua trinh giai dugc thuc hién bfing cach xét 1an luot cac luét sau, luat nao thoa man thi sé

duoc ap dung. Luc ndy, cac luat chinh 1a cac "kinh nghiém" hay tri thirc ma ta da chuyén
giao cho may tinh. Sau khi 4p dung luat, trang thai ctuia bai toan s€ thay doi, ta lai ti€p tuc
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xét cac luat ké tiép, néu hét luat, quay tro lai luat dau tién. Qua trinh tiép dién cho dén khi
dat duoc dieu kién ket thuc cua bai toan.

Ba luat nay dugc mo ta nhu sau :
(L1) Néu binh X day thi do hét nuéc trong binh X di.
(L2) Néu binh Y réng thi dé ddy nudc vao binh Y.

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

Trén thuc t&, IGc dau dé giai trudng hgp tong quét clia bai todn nay, ngudi ta da
dung dén han 15 luat (kinh nghi€ém) khac nhau. Tuy nhién, sau nay, ngusi ta da
rut gon lai chi con 3 luat nhu trén.

Ban c6 thé dé dang chuyén ddi cach giai ndy thanh chuong trinh nhu sau :

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

IF (x = VxX) THEN x := 0;

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

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

X 1= X + Kk;
y :=y - k;
END;
END;

Thu "chay" chuong trinh trén véi s6 lidu cu thé 1a :
Vx=3,Vy=4vaz=2
Ban dau:x=0,y=0

Luat (L2) ->x=0,y=4
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Luat (L3)->x=3,y=1
Luat(L1)->x=0,y=1
Luat (L3) >x=1,y=0
Luat (L2) >x=1,y=4
Luat (L3)->x=3,y=2

3 luat ma chung ta da cai dat trong chuong trinh ¢ trén dugc goi la co' s6 tri thirc. Con
cach thire tim kiém 101 giai bang cach duyét tuan tu timg luat va ap dung no duoc goi la
dong co suy dién. Chung ta s& dinh nghia chinh xac hai thuat ngit nay & cudi muc.

Nguoi ta da chiing minh dugc rang, bai toan dong nudc chi ¢6 101 giai khi so nudc can dong 1a mdt boi so
cua udc so chung 16n nhat cua thé tich hai binh.

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

Cach giai quyét van dé theo kiéu nay khac so voi cach giai bang thuat toan thong thuong
1a chang ta khéng dwa ra mét trinh tir gici quyét van dé cu thé ma chi dua ra cac quy tic
chung chung (dudi dang cac luat), may tinh s& dwa vao d6 (ap dung cac luat) dé ne xdy
ding mot quy trinh giai quyét vin dé. Diéu nay ciing gidng nhu viéc chiing ta giai toan
bang cach dua ra cac dinh 1y, quy tic lién quan dén bai todn ma khong can phai chi ra
cach giai cu thé.

Vay thi diém tha vi ndm ¢ diém nao? Ban s€ c6 thé cam thiy rang chung ta van dang
dung tri thirc "cing" ! (vi céc tri thire van 1a cac cau 1énh IF duoc cai san trong chuong
trinh). Thyc ra thi chwong trinh ctia chiing ta d3 "mém" hon mét ti rdi ddy. Néu khong
tin, cac ban hiy quan sat phién ban ké tiép ctia chwong trinh nay.

FUNCTION DK(L INTEGER):BOOLEAN;

BEGIN

CASE L OF

1 :DK = (X =Vx);
2 : DK = (y = 0);

3 : DK = (y>0);
END;
END;

PROCEDURE ThiHanh(L INTEGER) :BOOLEAN;
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BEGIN

CASE L OF
1:x :=0;
2y = Vy;

3 - BEGIN

=~
1

min(VxX-X,y);

X+Kk;

X
1

y-k;

y
END;

END;

END;

CONST SO_LUAT = 3;

BEGIN

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

IF DK(L) THEN ThiHanh(L);

END;

END.

Poan chuong trinh chinh ciing thi hanh bang cach 1an lugt xét qua 3 1énh IF nhu chuong
trinh dau tién. Tuy nhién, ¢ day, biéu thuc dicu kién dugc thay thé bang ham DK va cac
hanh dong tng véi dieu kién da dugc thay thé bang thu tuc ThiHanh. Tinh chat "mém"
hon cua chuong trinh nay thé hién ¢ cho, néu muodn bo sung "tri thue", ta chi phai diéu
chinh lai cdc ham DK va ThiHanh ma khong can phai sira lai chwong trinh chinh.

Bay gio hiy gia sir rang ta da c6 ham va thu tuc dic biét sau :

FUNCTION GiaTriBool(DK : String) : BOOLEAN;

PROCEDURE ThucHien(ThaoTac : String) ;
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ham GiaTriBool nhan vao mot chudi diéu kién, no s& phan tich chudi, tinh toan rdi tra ra
gia tri BOOLEAN cua bi€u thirc nay.

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

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

V61 ham va thu tuc nay, chuong trinh cta chiing ta s€ nhu sau :
CONST SO_LUAT = 3;

TYPE

Luat RECORD

DK : String;

ThiHanh : String;

END;

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

VAR

CacLuat DSLuat;

PROCEDURE KhoiDong;

BEGIN
CacLuat[1].DK = “x = Vx7;
CacLuat[2].DK = “y = 07;

CacLuat[3]-DK := “y>07; 9;

CaclLuat[1]-ThaoTac := “x:=07;

CacLuat[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
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FOR i:=1 TO SO_LUAT DO

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

END.

Chung ta tam cho rang trong qué trinh chuong trinh thi hanh, ta c6 thé dé dang thay doi
s6 phan tir mang CacLuat (cic ngdn ngit 1ap trinh sau nay nhu Visual C++, Delphi déu
cho phép diéu nay). Vi chuong trinh nay, khi mudn sira doi "tri thirc", ban chi can thay
dbi gia tri mang Luat 13 xong.

Tuy nhién, nguoi dung van gip khé khin khi mudn b sung hodc hiéu chinh tri thirc. Ho
can phai nhép cac chudi dai loai nhu ‘x= =0 hodc ‘k:=min(Vx-x,y)’ ...Cac chudi nay, tuy
c6 ¥ nghia doi voi chuong trinh nhung van con kha xa la di voi ngudi dung binh
thudng. Ching ta can giam bét "khoang cach” nay lai bang cach dwa ra nhitng chudi diéu
kién hoc thao tac co y nghia true tiép d6i v6i nguoi dung. Chuong trinh s& c6 chuyén
déi lai cac diéu kién va thao tac nay sang dang phu hop véi chuong trinh.

Pé lam duoc diéu trén. Chiing ta can phai liét ké duoc cac trang thai va thao tac co ban
cta bai todn nay. Sau day la mot sO trang thai va thao tac co ban.

@+ Trang thdi co bdn :
Binh X diy, Binh X rdng, Binh X khong rdng, Binh X ¢6 n lit nudc.
@+ Thao tac

D6 hét nude trong binh, D6 day nudce trong binh, DS nude tir binh A sang binh B cho dén
khi B day hodc A rong.

Luu ¥ rang ta khong thé c6 thao tac "D n lit nude tir A sang B" vi bai toan da gia dinh ring cac
binh déu khong c6 vach chia, hon nira néu ta biét cach do n lit nude tir A sang B thi 101 giai bai
toan trd thanh qua don gian.

"Muc day X"

"D6 z lit nude tir X sang Y"

Vi day 1a mot bai toan don gian nén ban co thé d& nhan théy réng, cac trang thai co ban va thao tac
chang c6 gi khac so vai cac dicu kién ma chiing ta da dua ra.

Ke tlep, ta s& viét cac doan chwong trinh cho phép ngudi dung nhép vao cac luat (dang
.. thi ...) duoc hinh thanh tir cac trang thai va diéu kién co ban nay, dong thoi tién
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hanh chuyén sang dang may tinh c6 thé xur 1y dwoc nhu ¢ vi du trén. Ching ta s& khong
ban dén viéc cai dat cac doan chuong trinh giao ti€p véi nguoi dung ¢ day.

Nhu vy, so v6i chuong trinh truyén thng (duoc ciu tao tir hai "chat liéu" co ban 1a dir
liéu va thudt todn), chuong trinh tri tu¢ nhan tao dugc cau tao tur hai thanh phan 1a co s¢
tri thirc (knowledge base) va dong co suy dién (inference engine).

@+Co s6 tri thire : 13 tap hop cac tri thirc lién quan dén van dé ma chuong trinh quan tim
giai quyet.

#+Dong co suy dién : 1a phuong phap van dung tri thirc trong co sé tri thie dé giai quyét
van dé.

DI LIEV DI LW “‘frfiﬁ.gm
U _l\,“ 1[

THUAT / DONG COSUY

TOAN V DIEN

Néu xét theo quan niém biéu dién tri thirc ma ta vira ban luan & trén thi co sé tri thirc chi
la mot dang dir li¢u dac bi€t va dong co suy dién ciing chi 1a mot dang cua thuat toan dic
biét ma thoi. Tuy vay, co thé noi réng, co so tri thirc va dong co suy dién 1a mot bude tién
hoa méi cua dir liéu va thuat toan ctia chuong trinh! Ban c6 thé hinh dung déng co suy
dién gibng nhu mot loai dong co 16ng qudt, dwoe chudn héa cb thé dung dé van hanh
nhiéu loai xe may khéc nhau va co' sé tri thirc chinh 1a loai nhién lidu ddc biét dé van
hanh loai dong co nay !

(" wedioine )
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HE THONG GIAD TIEP NGUOI DONG
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01 LU 'rmf[-ﬂl: ff"
cd 88 TRI THUC
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Co s tri thirc cling gdp phai nhiing van dé twong t nhu nhing co s¢ dir liéu khac nhu sy
trung lap, thira, mau thuan. Khi xdy dung co so tri thic, ta cing phai chu y dén nhiing
yéu td nay. Nhu vy, bén canh van dé biéu dién tri thirc, ta con phai dé ra cac phuong
phap dé loai bo nhirg tri thirc tring lap, thira hodc mau thuin. Nhimng thao tac nay sé
duoc thyuc hién trong qua trinh ghi nhan tri thirc vao hé thong. Ching ta s& d& cap dén
nhitng phuong phap nay trong phan tim hiéu vé cac luat dan.

Hinh anh trén tom tit cho ching ta thdy cdu triic chung nhat ciia mot chuong trinh tri tué
nhan tao.

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

V.LOGIC MENH PE

Day c6 18 1a kiéu biéu dién tri thirc don gian nhit va gan giii nhat dbi véi chiing ta. Ménh
de 1a mot khang dinh, mot phat biéu ma gia tri ciia nd chi c6 thé hoac la ding hoac 1a sai.

Vidu :

phat biéu "1+1=2" ¢c6 gia tri ding.

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

Gia tri cia ménh dé khong chi phy thudc vao ban than ménh dé do. C6 nhitng ménh dé
ma gié tri ctia n6 ludn ding hodc sai bat chap thoi gian nhung clng ¢6 nhitng ménh dé
ma gia tri cua no lai phu thudc vao thoi gian, khong gian va nhiéu yéu t khac (quan khac.
Chang han nhu ménh dé : "Con nguoi khong thé nhay cao hon 5m véi chan tran" 1a dung
khi ¢ trai dat , con ¢ nhitng hanh tinh ¢6 luc hap dan yé€u thi c6 the sai.

Ta ky hiéu ménh dé bang nhiing chif cai la tinh nhu a, b, c, ...

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

Ban doc chdn hén da tiing st dung logic ménh dé trong chuong trinh rét nhiéu lan (nhu trong
cdu trdc 1énh IF ... THEN ... ELSE) dé€ biéu dién cac tri thic "ciing" trong may tinh !

Bén canh céc thao tac tinh ra gia tri cdc ménh dé€ phtrc tir gia tri nhiing ménh dé con,
chung ta c6 dugc mét co ché suy dién nhu sau :

«Modus Ponens : Néu ménh dé A 1a dung va ménh dé A— B 1a diing thi gi4 tri cua B s&
la dung.

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

VI. LOGIC VI TU

Biéu dién tri thirc bang ménh dé gip phai mot tré ngai co ban 1a ta khong thé can thiép
vao cdu trac ctia mot ménh dé. Hay néi mot cach khac 1a ménh dé khdng c6 cdu triic .
Diéu nay lam han ché rat nhiéu thao tac suy luan . Do do, ngudi ta da dua vao khai niém
vi tir va luong tir (V - voi moi, 3 - ton tai) dé ting cuong tinh cAu trac ctia mot ménh dé.

Trong logic vi ttr, mot ménh dé duoc cdu tao boi hai thanh phﬁn 1a cac doi twong tri thure
va moi lién hé giita chung (goi la vi tir). Cac ménh dé s€ duogc bi€u dien dudi dang :

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

Cam c6 mau Xanh = Mau (Cam, Xanh)

Ki€u biéu dién nay cd hinh thirc tucng tu nhu’ ham trong cac ngdn ngir 1ap trinh,
cac dai tugng tri thirc qhinh la cac tham s clia ham, gia tri ménh dé chinh la két
qua clia ham (thudc kiéu BOOLEAN).

Véi vi tir, ta c6 thé biéu dién cac tri thire dudi dang cac ménh dé tong quat, 1a nhiing
ménh dé ma gia tri cta né dugc xac dinh thong qua cac ddi tugng tri thirc cau tao nén no.

Chang han tri thue : "4 la bo cua B néu B la anh hodc em cua mot nguoi con cua A" ¢
theé dugc biéu dien dudi dang vi tir nhu sau :

B4 (A, B) = Ton tai Z sao cho : BS (A, Z) va (Anh(Z, B) hoic Anh(B,Z))

Trong truong hop nay, ménh dé B6(A,B) 1a mot ménh dé tong quat

Nhu vay néu ta c6 cac ménh dé co so 12 :

a) B6 ("An", "Binh") ¢6 gié tri ding (Anh 1a bd ciia Binh)

b) Anh("T0", "Binh") ¢6 gia tri dung (T la anh cta Binh)

thi ménh dé ¢) B6 ("An", "Ta") s& co gia tri 1a diing. (An 1a b6 cia Ta).

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

moi lién h¢ nao gitra ¢ va a,b bang cac phép noi ménh dé A , v, — . Tir 0, ta cling khong
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thé tinh ra dugc gia tri cia ménh dé c. S¢ di nhu vay vi ta khong thé thé hién tuong minh
tri thitc "(4 la bé ciia B) néu c¢6 Z sao cho (4 la bé cia Z) va (Z anh hodc em C)" duéi
dang cic ménh dé thong thuong. Chinh dic trung ctia vi tir da cho phép chung ta thé hién
duogc cac tri thirc dang tong quat nhu trén.

Thém mot sO vi du nita d€ cac ban thay rd hon kha nang cua vi tur :

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

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

Cau cham ngdn "Gan muc thi den, gan dén thi sdng" dugc hiéu 1a "choi véi ban xau nao
thi ta cling s€ thanh nguoi xau" co6 theé dugce bi€u dién bang vi tir nhu sau :

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

Cong cu vi tir dd duoc nghién ctru va phat trién thanh mot ngon ngir 14p trinh dic trung
cho tri tu¢ nhan tao. D6 la ngdn ngir PROLOG. Phan doc thém ciia chuong s& gidi thiéu
téng quan voi cac ban vé ngdn ngit nay.

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

Mot trong nhitng van dé kha quan trong ctia logic ménh dé 1a chtng minh tinh dung dén
ctia phép suy dién (a — b). Pay ciing chinh la bai toan chitng minh thudng gip trong toan
hoc.

R rang rang vé6i hai phép suy ludn co ban cta logic ménh dé (Modus Ponens, Modus
Tollens) cong v6i cac phép bién doi hinh thirc, ta cling c¢6 thé chimg minh dugc phép suy
dién. Tuy nhién, thao tac bién di hinh thtrc 1a rat kho cai dat duoc trén may tinh. Tham
chi diéu nay con kho khin véi ca con ngudi!

V6i cong cu may tinh, ban co thé cho rang ta s& dé dang ching minh dugc moi bai toan
bang mot phuong phap "thd bao" 1a 1ap bang chan tri . Tuy vé ly thuyét, phuong phap lap
bang chan tri lu6n cho dugc két qua cudi cung nhung d¢ phure tap ciia phuong phap nay
1a qua 16n, O(2") v6i n 13 s6 bién ménh dé. Sau day chung ta s& nghién ctru hai phuong
phap chimg minh ménh dé voi do phtic tap chi c6 O(n).

VIIL.1. Thuat giai Vwong Hao

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

Trong d6 cac GTi va KLi la cac ménh d€ dugc xay dung tir cac bién ménh dé va 3 phép
noicoban: A, v ,—

B2 : Chuyén vé cac GTi va KLi c6 dang phu dinh.
Vidu :
pvqg—-(tAs),-gpVvr—>s,—p
=>pvqgpVvrnLp—>(rAas),gs
B3 : Néu GTi c6 phép A thi thay thé phép A bang dau ","
Néu KLi c6 phép v thi thay thé phép v bang dau ","
Vidu :
PAQTA(=pPpVS)—>—(q —S
=>p,qLpVS—>—(g,—S
B4 : Néu GTi c6 phép v thi tach thanh hai dong con.
Néu & KLi ¢6 phép A thi tach thanh hai dong con.
Vidu:
p.mpVvq—(q
pP,=p—>q pP,q9—>9q
BS : Mot dong dugc chung minh néu ton tai chung mdt ménh dé & & ca hai phia.
Vidu :
p, q = q duoc ching minh
P, p—=>9=P2>P-q
B6 :
a) Néu mot dong khong con phép ndi A hodc v & ca hai vé va & 2 vé khong c6 chung mot

bién ménh dé thi dong d6 khong dugc chimg minh.
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b) M6t van dé duoc chimg minh néu tit ca dong din xut tir dang chudn ban dau déu
dugc chirng minh.

VII.2 Thut gidi Robinson

Thuat gidi nay hoat dong dua trén phuong phap chung minh phan ching.

Phuong phap chung minh phan chung

Chimg minh phép suy luén (a — b) 1a dang (voi a 1a gia thiét, b 1a két luan).

Phan chung : gia str b sai suy ra — b 1a dung.

Bai toan dugc chig minh néu a ding va — b ding sinh ra mot méau thuan.

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

GT,, GTy, ....GTn — KL}, KL, .., KLm

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

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

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

{ GTy, GT, ..., GTn, = KL, = KL,, ..., ~ KLm }

B4 : Néu trong danh sach ménh dé ¢ Quéc 2 ¢6 2 ménh dé ddi ngau nhau thi t‘>'21i ’toén~
dugc chirng minh. Nguoc lai thi chuyén sang B4. (a va — a goi 1a hai ménh dé d6i ngau
nhau)

B5: Xﬁy dung mot ménh dé m('fi bfmg cach tuyén mot cép rqénh Sié trong danh saicl}
ménh dé ¢ budc 2. Neu ménh d€ mdi c6 cac bien ménh dé doi ngau nhau thi cac bién do
duoc loai bo.

Vidu: &#pv —-qv—-rvsvq

Hai ménh dé — q,qla ddi ngﬁu nén sé€ duoc loai bo

=pVv-arvs

B6 : Thay thé hai ménh d¢ vira tuyén trong danh sach ménh dé bang ménh dé mai.
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Vidu :
{pv—-q,—-rvsvq,wvrsvq}

= {pv-arvs,wvr,svq}

B7 : Néu khong xay dung dugc thém mdt ménh dé méi nao va trong danh sdch ménh dé
khong c6 2 ménh dé nao doi ngau nhau thi van dé khong dugc ching minh.

Vi dy : Chimg minh rang

—pVv(Qq-qVELarvs, auv-as—>—ap, -l
B3:{-pvqg,—-qVvr,—arvs,muv-—s,p,u}

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

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

—pVvVqVaqVIr=-—pvVvr
Danh sach ménh dé thanh :
{=pvr,—rvs,muv-s,p,u}
Van chua c6 ménh dé ddi ngau.
Tuyén hai cip ménh dé dau tién
—pVIV—arvs=-pvVvs
Danh sach ménh dé thanh {—~pvs,—uv —s,p,u}
Vién chua ¢6 hai ménh dé d6i ngau
Tuyén hai cip ménh dé dau tién
—pVvVSVouUVasS=>—opVv-au
Danh sach ménh dé thanh : {—pv —u,p,u}
Vin chua ¢6 hai ménh dé d6i ngau

Tuyén hai cip ménh dé :
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—“pv—=uvu=-—=p
Danh sach ménh dé tré thanh : {—p,p }
C6 hai ménh dé dbi ngdu nén biéu thirc ban dau da duoc chirng minh.

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

VIII.1. Khai ni¢m

Phuong phap biéu dlen tri thirc bang luat sinh dugc phat minh boi Newell va Simon trong
lic hai 6ng dang co ging xdy dung mot hé giai bai toan tong quat. bay la mot kiéu biéu
dién tri thirc ¢6 cau trac. Y tudng co ban la tri thirc ¢o thé dugc cau triic bang mot cip
diéu kién — hanh djng : "NEU diéu kién xay ra THI hanh dong s& dugc thi hanh".
Chang han : NEU dén giao thong 1a d6 THI ban khong duoc di thang, NEU may tinh da
mé ma khong khoi dong dugce THI kiém tra ngudn dién, ...

Ngay nay, cac luat sinh da tré nén phd bién va dugc ap dung rong rii trong nhiéu h¢
thong tri tué nhén tao khac nhau. Luat sinh c6 thé 1a mot cong cu mo ta dé giai quyét cac
véan dé thyc té thay cho cac kiéu phan tich van dé truyén thong. Trong trudng hop nay,
cac luat duoc dung nhu 1 nhiing chi dan (tuy c6 thé khong hoan chinh) nhung réat hiru ich
dé tro gitp cho cac quyét dinh trong qué trinh tim kiém, tir d6 1am giam khong gian tim
kiém. Mot vi du khéc 14 luat sinh ¢ thé dugc dung dé bat chude hanh vi ctia nhiing
chuyén gia. Theo cach nay, luat sinh khong chi don thuan 13 mét kiéu biéu dién tri thirc
trong may tinh ma la mot kiéu bidu dién cac hanh vi ctia con ngudi.

Mot cach tong quét luat sinh c6 dang nhu sau :

PiAP Ao APDN—>Q

Tuy vao céc van dé dang quan tam ma ludt sinh c6 nhiing nglt nghia hay cau tao khac
nhau :

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

Trong ngdn ngir 1ap trinh, mdi mot luat sinh 1a mét cau 1énh.

IF (P, AND P, AND .. AND Pn) THEN Q.

Trong 1y thuyét hiéu ngdn ngit tu nhién, mdi luat sinh 13 mot phép dich :
ONE — mét.

TWO — hai.
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JANUARY — thang mdt

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

F={f,f,..}

(2) Tap céc quy tac R (Rules) ap dung trén céc su kién dang nhu sau :
TRAN CRANRAR i e |

Trong do, cac fi, q déu thuoc F

Vidu : Cho 1 co s6 tri thirc duoc xac dinh nhu sau :

Cacsukién: A,B,C,D,E, F, G, H, K

Tap cac quy tic hay luat sinh (rule)

R1:A—>E

R2:B—>D

R3:H—-> A

R4:EAG—>C

RS:EAK—B

R6:DAEAK—>C

R7:GAKAF—SA

VIIL.2. Co ché suy ludn trén cac luit sinh

#+Suy dien tién : 1a qua trinh suy ludn xuat phat tr mdt so su kién ban dau, xac dinh cac
su kién c6 thé dugc "sinh" ra tir su kién nay.

Sur kién ban dau - H, K
R3:H—>A{AHK!}

RI:A—>E{AEHH!
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RS:EAK—>B{A B,EHK}
R2:B>D{A,B,D,E HK!
R6:DAEAK—>C{A,B,CD,EHK}

@+Suy dién lui : 1a qua trinh suy ludn nguoc Xuét phat tor mot s6 su kién ban dau, ta tim
kieém cac su kién da "sinh" ra sy kién nay. Mot vi du thuong gap trong thyuc t€ 1a xuat
phat tir cac tinh trang cia mdy tinh, chan doan xem may tinh da bi hong hoc ¢ dau.

Vidu:
Tap cac su kién :

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

e Long cap man hinh.

o Tinh trang dén 6 cing la "tat" hodc "sang"

« C6 am thanh doc 6 cimg.

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

e Dién vao may tinh "c6" hay "khong"

Tap cac ludt :

R1. Néu ( (6 cimg "hong") hodc (cap man hinh "16ng")) thi khong str dung dugc may
tinh.

R2. Néu (dién vao may 1a "co") va ( (am thanh doc 6 ctmg 1a "khong") hoic tinh trang
den O cting la "tat")) thi (6 cung "hong").

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

Dé xac dinh duoc cac nguyén nhan gy ra su kién "khong str dung dugc may tinh", ta
phai xay dung mdt cau trac do thi goi la do6 thi AND/OR nhu sau :
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Kbdng sir dyng dwoc
my tinh

O cimg “bdng” || Cép man hinh “Bng”

Pufn vao mely ~cli” Tinh trang dén

min hinh
"chip 4§
fum thash Pén &
§ g cling
“khiog” e

Nhu vay 1a dé x4c dinh duoc nguyén nhan gay ra hong hoc 1a do 6 6 cliimg hong hay cap
man hinh long, he thong phai lan luot di vao cac nhanh dé kiém tra cac dleu kién nhu
dién vao may "cé", am thanh 6 b cung "khong"...Tai mot budc, néu gia tri can xéac dinh
khong thé du:qc suy ra tir bit ky mot ludt ndo, hé thong s& yéu cau ngudi dung truc tiép
nhap vao. Chéng han nhu dé biét may tinh c6 dién khong, hé théng s& hién ra man hinh
cau hoi "Ban kiém tra xem cé dién vao mdy tinh khéng (kiém tra den nguon)? (C/K)". Dé
thue hién dugc co ché suy luan lui, ngudi ta thudng stir dung ngin xép (dé ghi nhan lai
nhitng nhanh chua kiém tra).

VIIL3. Van dé t6i wu luét

Tép cac luat trong mot co so tri thure rat ¢6 kha ning thira, tring 1ap hodc mau thuin. Di
nhién 1a hé thong c6 thé do [6i cho nguoi dung vé vi¢e dua vao hé thong nhiing tri thirc
nhu vay. Tuy viéc toi vu mdt co sé tri thirc vé mat tong quat 1a mot thao tac kho (vi gitra
cac tri thire thuong c6 quan h¢ khong tuong minh), nhung trong gidi han co s¢ tri thire
dudi dang luat, ta van c6 mot s6 thuat toan don gian dé loai bo cac van dé nay.

VIIL3.1. Rut gon bén phai

Luét sau hién nhién dtng :

AAB—>A(Q)

Do d6 luat

AAB—>AAC

La hoan toan tuong duong véi
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AAB—->C

Quy tdc rut gon : Co thé loai bo nhirng su kién bén vé phai néu nhiing su kién do da xuét
hién bén ve trai. Néu sau khi rat gon ma vé phai tr¢ thanh rong thi luat do 1a luat hién
nhién. Ta c6 thé loai bd cac luat hién nhién ra khoi tri thirc.

VIIL.3.2. Rut gon bén trai

Xét cac luat :

(LI)A,B>C(L2)A—> X (L3)X—>C

RS rang 1a luat A, B — C c6 thé dugc thay thé bang luat A — C ma khong 1am anh

huong dén cac két luan trong moi trudng hop. Ta néi rang su kién B trong luat (1) 1a du
thira va co6 thé duoc loai bé khoi luat dan trén.

VIIL3.3. Phén ri va két hop luat
LuatAvB—>C

Tuong duong véi hai luat

A—>C

B—->C

Vi quy tic nay, ta c6 thé loai bo hoan toan cac ludt co phép ndi HOAC. Céc luat c6 phép
noi nay thuong lam cho thao tac xwr 1y tré' nén phuec tap.

VIIL.3.4. Luat thira
Mot luat dan A — B duoc goi la thura néu co thé suy ra luat nay tir nhitng luat con lai.

Vidu : trong tap cac ludt gém {A — B, B — C, A — C} thi luat th& 3 13 luat thira vi n6
c6 thé dugc suy ra tir 2 ludt con lai.

VIIL3.5. Thuit toan tdi wu tap luit din

Thuét toan nay sé& toi vu hoa tap luat da cho bang cach loai di cac luat ¢ phép ndi
HOAC, céc luat hién nhién hoic cac luat thira.

Thuat toan bao gdm cac budc chinh
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B1 : Rt gon vé phai

Véi mdi luat r trong R

V6i mdi sy kién A € VéEPhai(r)

Néu A e VETrai(r) thi Loai A ra khoi vé phai cua R.

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

B2 : Phéan ra cac luat

Véimdi luatr: X, X, ... v Xn — Y trong R

Véimdiitr1dénnR =R+ {Xi—>Y}

R:=R - {r}

B3 : Loai bo ludt thira

Vi moi ludt r thude R

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

B4 : Rit gon vé trai

V&imdiluatdanr: X : A LAy, ..., An = Y thuoc R

V&i mdi sy kién Ai thude r

Goiluatr;: X-Ai—>Y

S=(R—-{r})u {n}

Néu Baobéng( X — Ai, S) = Baobong(X, R) thi loai sy kién A ra khoi X
VIIL4. Uu diém va nhuoc diém ciia biéu dién tri thire biang luat
#+Uu diém

Biéu dién tri thirc bang luat dic biét hiru hiéu trong nhimg tinh hubng hé thong céq dua ra
nhiing hanh dong dwa vao nhiing su kién c6 thé quan sat duge. N6 c6 nhirng wu diém
chinh yé€u sau day :

oCac luat rat d& hiéu nén c6 thé dé dang dung dé trao ddi voi ngudi ding
(vi n6 1a mot trong nhitng dang tu nhién ctia ngoén ngir).

sC6 thé dé dang xdy dung dugc co ché suy luan va giai thich tir cac luat.
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sViéc hiéu chinh va bao tri hé théng 1a twong dbi dé dang.
sC6 thé cai tién d& dang dé tich hop cac luat mo.
oCéc luat thuong it phu thudc vao nhau.

@*Nhuoe diém
eCéc tri thire phire tap d6i luc doi hoi qua nhiéu (hang ngan) luat sinh.
Piéu nay s& lam nay sinh nhiéu van dé lién quan dén tc d6 14n quan tri hé
théng.
sThong ké cho thay, ‘nguoi xdy dung hé thong tri tué nhan tao thich sir
dung luat sinh hon tat ca phuong phap khac (d& hiéu, dé cai dat) nén ho
thudng tim moi cach dé biéu dién tri thirc l?ang luat sinh cho du c¢6 phuong
phap khac thich hop hon! Pay 1a nhugc diém mang tinh chi quan ctia con
nguoi.
oCo s0 tri thirc lut sinh 16n s€ lam gi61 han kha nang tim kiém ctia
chuong trinh di€u khién. Nhiéu h¢ thong gap kho khan trong vi¢c danh gia

cac h¢ dua trén luat sinh cling nhu gdp kho khan khi suy luan trén luat
sinh.

X. BIEU DIEN TRI THUC SU DUNG MANG NGU NGHIiA

X.1. Khai niém

Mang ngtr nghia la mot phuong phap biéu dién tri thirc dau tién va ciing 13 phuong phap
d& hiéu nhét d6i véi chung ta. Phuong phap nay s& biéu dién tri thirc duoi dang mot do
thi, trong d6 dinh 1a cac d6i twong (khai niém) con cac cung cho biét mdi quan hé giira

cac d6i twong (khai niém) nay.

Chang han : gilta cac khai niém chich choe, chim, hot, canh, to c6 mot s6 moi quan hé
nhu sau :

sChich choe la mdt loai chim.
aChim biét hot

oChim c6 canh

sChim sbng trong to

Céc moi quan hé nay s€ dugc biéu dién truc quan bang mot do thi nhu sau :
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Do mang ngit nghia 1a mot loai dd thi cho nén no thira huong dugce tat ca nhiing mat
manh cta cong cu ndy. Nghia 13 ta c6 thé dung nhitng thuat toan cta do thi trén mang
ngit nghia nhu thuat toan tim lién thong, tim dudng di ngén nhat,... dé thyuc hién cic co
ché suy luan. Diém dic biét cia mang ngir nghia so voi d6 thi thong thuong chinh 1a viéc
gan mot y nghla (c6, lam, la, biét, ...) cho cac cung. Trong db thi tiéu chuén viéc c6 mot
cung ndi gila hai dinh chi cho biét ¢6 sy lién hé giita hai dinh d6 va tat ca cac cung trong
d6 thi déu biéu dién cho cing mét loai lién hé. Trong mang ngit nghia, cung noi gitra hai
dinh con cho biét gitra hai khai niém twong tng c6 su lién hé nhu thé nao. Viéc gan ngir
nghia vao cac cung cua do thi da gitip giam bét duoc s6 lwong do thi can phai ding dé
biéu dién cac mdi lién hé giira cac khai niém. Ching han nhu trong vi du trén, néu st
dung d6 thi thong thuong, ta phai ding dén 4 loai d6 thi cho 4 mdi lién hé : mot d thi dé
biéu dién moi lién h¢ "/a", mot dd thi cho moi lién hé "lam", mot cho "biét" va mét cho

"_,rtn

co .

Mot diém kha thé vi cia mang ngit nghia Ia tinh ke thira. Boi vi ngay tur trong khai niém,
mang ngit nghia d ham y sy phan cdp (nhu cac mbi lién hé "/a") nén c6 nhiéu dinh trong
mang mic nhién s& c6 nhirng thudc tinh cua nhimg dinh khac. Chang han theo mang ngir
nghia & trén, ta c6 thé d& dang tra 10i "c6" cho cau hoi : "Chich choe ¢6 lam t6 khong?".
Ta c6 thé khang dinh dugc diéu nay vi dinh "chich choe" c6 lién két "1a" véi dinh "chim"
va dinh "chim" lai lién két "biét" v&i dinh "1am t6" nén suy ra dinh "chich choe" ciing c¢6
lién két loai "biét" voi dinh "lam t6". (Néu dé ¥, ban s& nhan ra duoc kiéu "suy ludn” ma
ta vira thyc hién bit ngudn tir thuat toan "loang" hay "tim lién thong" trén dé thi!). Chinh
dic tinh ké thira cia mang ngir nghia dé cho phép ta c6 thé thuc hién dugc rat nhidu phép
suy dién tir nhitng thong tin sin c6 trén mang.

Tuy mang ngit nghia 1a mot kiéu biéu dién truc quan ddi voi con nguoi nhung khi dua
vao may tinh, cac d6i twong va mbi lién hé giita chung thuong dugc biéu dién duéi dang
nhitng phat biéu dong tir (nhu vi tir). Hon nira, cdc thao tac tim kiém trén mang ngir nghia
thuong kho khan (dac biét 601 v6i nhitng mang c6 kich thude 16n). Do d6, m6 hinh mang
ngit nghia duge dung cha yéu dé phan tich vn dé. Sau do, né sé dugc chuyen doi sang
dang luat hodc frame dé thi hanh hodc mang ngit nghia s& dugc dung két hop véi mot s6
phuong phép biéu dién khac.
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X.2. Uu diém va nhwoc diém clia mang ngir nghia

#+Uu diém

sMang ngir nghia rat linh dong, ta c6 the dé dang thém vao mang cac dinh
hodc cung méi dé bd sung cac tri thic can thiét.

sMang ngit nghia c6 tinh tryc quan cao nén rat dé hiéu.
sMang ngit nghia cho phép cac dinh c6 thé thira ké cac tinh chat tir cac
dinh khac thong qua cac cung loai "1a", tir do, c6 thé tao ra cac lién ket

"ngam" giita nhirng dinh khong co lién két tryc tiép véi nhau.

sMang ngir nghia hoat dong khé tu nhién theo céch thurc con nguoi ghi
nhén thong tin.

#+Nhuoc diém

sCho dén nay, vin chua c6 mot chuan nao quy dinh cac gii han cho cac
dinh va cung ciia mang. Nghia la ban c6 thé gan ghép bat ky khai ni¢m
nao cho dinh hodc cung!

oTinh thira ké (v6n 1a mot uu diém) trén mang s& c6 thé dan dén nguy co
méu thun trong tri thirc. Chang han, néu bd sung thém nut "Ga" vao
mang nhu hinh sau thi ta c6 thé két luan rang "Ga" biét "bay"!. S& di co
didu nay 1a vi ¢ su khong 10 rang trong ngtr nghia gan cho mét nut cua
mang. Ban doc ¢6 thé phan dbi quan diém vi cho rang, viéc sinh ra mau
thudn 13 do ta thiét ké mang dé chir khong phai do khuyét diém cua
mang!. Tuy nhién, xin luu ¥ ring, tinh thira ké sinh ra rdt nhiéu mdi lién
"ngam" nén kha ning nay sinh ra mot méi lién hé khong hop 18 1a rat 1on!

Hau nhu khong thé bién dién cac tri thirc dang thu tuc bang mang ngit nghia vi cac khai
niém vé thoi gian va trinh tu khong dugc thé hién tuong minh trén mang ngir nghia.

X.3. Mt vi du tiéu biéu

Du & mot phuong phép tuong doi cii va c6 nhing yéu diém nhung mang ngit nghiavan
c6 nhirng img dung vo6 cung ddc dao. Hai loai img dung ti€u bi¢u cia mang ngir nghia la
ung dung xtr ly ngdn ngir ty nhién va tng dung giai bai toan tu dong.

Vidy I : Trong tng dung xur Iy ngén ngir tu nhién, mang ngir nghia c6 thé giup may tinh
phén tich dugc cau tric cua cau dé tir o o thé phan nao "hiéu" duoc ¥ nghia cta cau.
Chang han, cau "Chau dang doc mot cuon sach day va cuoi khodi tra" c6 thé duoc biéu
dién bang mdt mang ngit nghia nhu sau :
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Vi dy 2 : Gidi bai todn tam gidc tong qudt

Chung ta s& khong di sdu vao vi du 1 vi day 1a mot van dé qua phtrc tap dé c6 thé trinh
bay trong cudn sach nay. Trong vi du nay, ching ta s& khao sat mot van dé don gian hon
nhung ciing khong kém phan doc déo. Khi méi hoc 1ap trinh, ban thuong dugc gido vién
cho nhing bai tip nhap mén dai loai nhu "Cho 3 canh ciia tam gide, tinh chiéu dai cdc
dong cao”, "Cho géc a, b va canh AC. Tinh chiéu dai trung tuyén”, ... Vi mdi bai tap
nay, viéc ban can 1am 1a 1iy gidy bt ra tim cach tinh, sau khi d3 x4c dinh cac budc tinh
toan, ban chuyén n6 thanh chuong trinh. Néu c6 10 bai, ban phai 1am lai vi¢c tinh toan roi
lap trinh 10 lan. Néu c6 100 bai, ban phai lam 100 14n. Va tin budn cho ban 1a s6 luong
bai toan thudc loai nay la rat nhidu! Boi vi mot tam giac co tat ca 22 yéu t6 khac nhau!.
Khong 18 moi lan gap mot bai toan moi, ban déu phai 1ap trinh 1ai? Li€u c6 mdt chuong
trinh tong quat c6 thé tu dong giai dugc dt cd (vai ngan!) nhing bai toan tam giac thudce
loai nay khong? Cau tra 101 1a CO ! Va ngac nhién hon nita, chuong trinh nay lai kha don
gian. Bai toan nay s& duoc giai bang mang ngit nghia.

C6 22 yéu t6 lién quan dén canh va goc clia tam giac. Dé xac dinh mot tam giac hay dé
xay dung mot 1 tam giac ta can co 3 yéu td trong d6 phai c¢6 yéu td canh. Nhu vay co
khoang C?5,-1 (khoang vai ngan) cach dé xay dung hay xac dinh mot tam giac. Theo
thdng ké, c6 khoang 200 cong thirc lién quan dén canh va goc 1 tam giac.

D¢ giai bai toan nay bang cong cu mang ngir nghia, ta phai st dung khoang 200 dinh dé
chira cong thirc va khoang 22 dinh dé chira cac yéu td ciia tam giac. Mang ngit nghia cho
bai toan ndy ¢ cau tric nhu sau :

Dinh ctia d6 thi bao gdm hai loai :

e Dinh chira cong thirc (ky hiéu bang hinh chit nhat)
e Dinh chtra yéu t6 cua tam giac (ky hiéu bang hinh tron)

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

trong cong thirc nao (khong co truong hop cung noi gitka hai dinh hinh tron hodc cung
noi gitta hai dinh hinh chir nhat).
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* Luu ¥ : trong mot cong thirc lién hé giita n yéu tb cua tam giac, ta gia dinh rang néu da biét gia
tri ciia n-1 yéu t0 thi s€ tinh dugc gia tri ciia yéu to con lai. Chang han nhu trong cong thirc tong 3
gbc cua tam giac bang 180° thi khi biét dugc hai goc, ta s& tinh dwoc goc con lai.

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

B1 : Kich hoat nhitng dinh hinh trén di cho ban du (nhiing
yeu to da co gia tri)

B2 : Lap lai budc sau ,cho’dé"n khi kich hoat duoc Eét ca nhiing
dinh g v61 nhimg yéu to can tinh hodc khong thé kich hoat
duogc bat ky dinh nao nira.

Néu mot dinh hinh chit nhat c6 cung nbi véi n dinh hinh tron
ma n-1 dinh hinh tron da duogc kich hoat thi kich hoat dinh
hinh tron con lai (va tinh gia tri dinh con lai nay thong qua
cong thirc ¢ dinh hinh chit nhat).

Gia str ta c6 mang nglr nghia dé gidi bai toan tam giac nhu hinh sau

ot p+6-nxml ()

(2)

(3

S

S=./Ap-aip-bjp-c) §-Yhac=0 |(5

O

Vidu : "Cho hai géc a, Bva chiéu dai canh a cia tam gidc. Tinh chiéu dai dwong cao
hC". V61 mang ngit nghia da cho trong hinh trén. Cac budc thi hanh cia thuat toan nhu
sau :
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Bit dau : dinh a, B, acia dd thi dugc kich hoat.

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

Cong thuce (4) dugce kich hoat (vi a, B). Ttr cong thirc (4) tinh dugce goc 6

Cong thuc (2) dugc kich hoat (vi 3 dinh B, 6 , b duoc kich hoat). Tur cong
thirc (2) tinh dugc canh ¢. Pinh ¢ duoc kich hoat.

Cong thue (3) duogc kich hoat (vi 3 dinh a, b, ¢ dugc kich hoat) . Tur cong
thirc (3) tinh dugc dién tich S. Pinh S dugc kich hoat.

Cong thue (5) dugc kich hoat (vi 2 dinh S, ¢ dugc kich hoat). Tur cong
thirc (5) tinh dugc hC. Pinh hC dugc kich hoat.

Gia tri hC da dugce tinh. Thuat toan két thic.

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

Cét : ung voi cong thirc. Mi cot ing voi mot cong thire tam giac khac
nhau (dinh hinh chir nhat).

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

Phan tir A[i, j] = -1 nghia la trong cong thirc tng vai cot j ¢o yéu td tam
gidc g voi cot i. Nguoc lai A[i,j] =

Dé thuc hién thao tac "kich hoat" mot dinh hinh tron, ta dat gia tri cua toan dong ung véi

y€u to tam giac bang 1.

Dé kiém tra xem mot cong thire di ¢ du n-1 yéu tb hay chua (nghia 1a kiém tra diéu kién
"dinh hinh chit nhdt c6 cung noi voi n dinh hinh tron ma n-1 dinh hinh tron da duoc kich
hoat"), ta chi viéc lay hi¢u gitra tong s 6 co gia tri bang 1 va tdng s 6 ¢o gid tri -1 trén

cot ing voi cong thire can kiém tra. Néu két qua bang n, thi cong thirc da c6 du n-1 yéu
to.

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

Mang biéu dién mang ngit nghia ban dau

B o oo
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a -1 0 0 -1 0

B -1 -1 0 -1 0

8 0 -1 0 -1 0

a -1 0 -1 0 0

b -1 -1 -1 0 0

¢ 0 -1 -1 0 -1

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

Khoi dau : dinh o, B, a ctia d6 thi duoc kich hoat.

B o oo|w|s
a 1 0 0 1 0

B 1 1 0 1 0

5 0 -1 0 -1 0

a 1 0 1 1 0

b -1 -1 -1 0 0

c 0 -1 -1 0 -1

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

Trén cot (1), hi¢u (1+1+1 — (-1)) = 4 nén dong b s& duoc kich hoat.

B o oo ]o|oe
o 1 0 0 1 0
B | 1| 1| o] 1] o0
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) 0 -1 0 -1 0
a 1 0 1 1 0
b 1 1 1 0 0
c 0 -1 -1 0 -1
S 0 0 -1 0 -1
hC 0 0 0 0 -1

Trén cot (4), hicu (1+1+1 — (-1)) = 4 nén dong & s& duoc kich hoat.

- @@ G| @ | O
o 1 0 0 1 0
B 1 1 0 1 0
8 0 1 0 1 0
a 1 0 1 1 0
b 1 1 1 0 0
¢ 0 S| 0 | -1
S 0 0 -1 0 | -1
hC | © 0 0 0 | -1

76




TTNT

1 1 1 0 0
0 1 1 0 1
0 0 -1 0 -1
0 0 0 0 -1
Trén cot (3), hidu (1+1+1 — (-1)) = 4 nén dong S duge kich hoat.
® @ @ ©
0 0 1 0
1 0 1 0
1 0 1 0
0 1 1 0
1 1 0 0
1 1 0 1
0 1 0 1
0 0 0 -1

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

Kha nang ctua hé thong nay khong chi dimg lai & viée tinh ra gia tri cac yéu t6 can thiét,
v6i mot chut stra doi, chuong trinh nay con c6 thé dua ra cach giai hinh thirc cua bai toan
va thdm chi con ¢6 thé chon duoc cach giai hinh thirc t6i wu (t6i wu hiéu theo nghia 1a
cach giai st dung nhiing cong thirc don gian nhat). S di co thé néi nhu vay vi cach suy
luan cua ta trong bai toan nay 1a tim kiém theo chiéu réng. Do 6, khi dat dén két qua, ta
c6 thé co rat nhidu cach khac nhau. Dé c6 thé chon duoc giai phap t6i uu, ban can phai
dinh nghia dugc do "phtc tap" cia mot cong thire. Mot trong nhiing tiéu chuan thudng
duoc dung 1a sé lugng phép nhan, chia, cong, trir, rat cin, tinh sin, cos, ... dugc 4 ap dung
trong cong thire. Cac phép tinh sin, cos va rat can c6 do phuce tap cao nhat ké dén 1a nhan
chia va cudi cung 1a cong trir. Cudi cting ban c6 thé cai tién lai phuorng phép suy luan
bang cach van dung thuat toan A* voi udc lugng h=0 dé c6 thé chon ra duoc "duong di"
téi uu. Ta chon udc lwgng h=0 vi hai Iy do sau (1) khong gian bai toan nho nén ta khong
can phai gi6i han d6 rong tim kiém (2) xay dung mot udc luong nhu vy 1a twong déi kho
khin, dic biét 1a 1am sao dé hé thong khong danh gia qua cao h.
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XI. BIEU DIEN TRI THUC BANG FRAME
XI.1. Khai niém

Frame 1a mot ciu trc dit liéu chira dung tat ca nhing tri thic lién quan dén mot doi
tuong cu thé nao do. Frames co lién hé chat che dén khai niém huéng ddi tugng (thyc ra
frame 14 ngudn gdc cua lap trinh hudng d6i tuong) Nguoc lai v6i cac phuong phap biéu
dién tri thire da dugc dé cap dén, frame "dong goi" toan bo mot d6i twong, tinh hudng
hodc ca mot van dé phuc tap thanh mot thuc thé duy nhat ¢ cu trac. Mot frame bao ham
trong n6 mot khdi luong twong ddi 16m tri thirc vé mot dbi tuong, su kién, vi tri, tinh
hudng hoic nhiing yéu t6 khac. Do d6, frame c6 thé giup ta mo ta kha chi tiét mot doi
tuong.

Dudi mdt khia canh ndo d6, ngudi ta c6 thé xem phuong phap biéu dién tri thic béng
frame chinh la nguon gbc cta ngdn ngif lap trinh hudng déi tugng. Y tudng clia phuang
phap nay 1a "thay vi bat nguoi dung su’ dung cac céng cu phu nhur dao md dé db hdp,
ngay nay cac héng san xuat doé hdp thuong gan kém cac ndp md do hdp ngay bén trén
Vo lon. Nhur' véy, nguoi dung sé khdng bao gid phai lo léng dén viéc tim mot thiét bi dé
md do hop nidal'. Cling vay, y tudng chinh cta frame (hay cua phuong phap lap trinh
hudng d6i tugng) 1a khi bi€u dién mét tri thirc, ta s& "gdn kém" nhitng thao tac thudng
gdp trén tri thirc nay. Chang han nhu khi mé ta khai niém vé hinh chir nhat, ta s& gan
kém cach tinh chu vi, dién tich.

Frame thuong duoc dung dé biéu dién nhitng tri thirc "chuan" hodc nhirng tri thirc dugc
xay dung dua trén nhimng kinh nghiém hodc cac dic diém da dugc hiéu biét can k&. Bo
ndo cua con ngudi chung ta van ludn "luu tri" rat nhiéu cac tri thire chung ma khi can,
ching ta c6 thé "lay ra" dé van dung no trong nhimng van dé can phai giai quyét. Frame la
mot cong cu thich hop dé biéu dién nhitng kiéu tri thirc nay.

XI.2. Cu triic ciia frame

Mbi mét frame mé ta mot doi twong (object). Mot frame bao gdm 2 thanh phan co ban 1a
slot va facet. Mot slot 1a mot thude tinh dac ta doi tugng dugce bi€u dien bdi frame. Vi du
: trong frame mo ta xe hoi, c6 hai slot 1a trong luong va loai may.

MB3i slot ¢6 thé chira mdt hodc nhiéu facet. Cac facet (doi lac dugce goi la slot "con") dac
ta mot sO thong tin hodc thu tuc lién quan dén thudc tinh dugc mo ta boi slot. Facet co
nhiéu loai khac nhau, sau day 1a mét so facet thuong gap.

@+Value (gia tri) : cho biét gid tri cia thuQc tinh d6 (nhu xanh, do, tim vang néu slot 1a
mau xe).

@+Default (gid tri mdc dinh) : hé thong sé& tu dong sir dung gia tri trong facet nay neu slot

1a rOng (nghia 1 ching c6 dic ta nao!). Chang han trong frame vé xe, xét slot vé sé lrong
banh. Slot nay s& c6 gia tri 4. Nghia 1a, mac dinh mot chiéc xe hoi s& c¢6 4 banh!
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@+Range (mién gid tri) : (twong ty nhu kiéu bién), cho biét gia tri slot c6 thé nhan nhiing
loai gia tri gi (nhu s6 nguyén, so thuc, chir céi, ...)

@+[f added : mo6 ta mot hanh dong s€ dugc thi hanh khi mdt gia tri trong slot dugc thém
vao (hoac dugc hi¢u chinh). Thu tuc thuong dugce viet dudi dang mét script.

@+If needed : dugc sir dung khi slot khong c6 gi tri nao. Facet mo ta mot ham dé tinh ra
gia tri cua slot.

Frame : XE HOI

Thugc Idp : phuong tién van chuyén.
Tén nha san xudt : Audi

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

\Loai xe : Sedan

o Frame MAY
Trong luong : 33001b Xy-lanh : 3.19
p . inch
IS0 lwong cia : 4 (default) W 16 nén : 3.4
Hop s6 : 3 s6 tu dong ;?;2; .
S6 lirong banh : 4 (default) g/}?ﬁghig;;p

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

S6 xy-lanh : 5

Kha ndng tang toc

0-60 : 10.4 gidy

Yadam : 17.1 gidy, 85 mph.

XI.3. Tinh ké thira
Trong thuc t&, mot hé thng tri tué nhan tao thudong st dung nhiéu frame duoc lién két

voi nhau theo mot cach nao do. Mot trong nhimg diém tha vi ctia frame 1a tinh phén cap.
Dic tinh nay cho phép ké thira cac tinh chét giira cac frame.
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Hinh sau ddy cho thay céu tric phan cép ciia cac loai hinh hinh hoc co ban. Goc ctia ciy
& trén cung tuong Gmg véi mirc do triru twong cao nhét. Cac frame nam ¢ dudi cung
(khong c6 frame con nio) goi 14 14. Nhitng frame ndm & mtrc thap hon c6 thé thira ké tat
ca nhitng tinh chit cta nhitng frame cao hon.

Céc frame cha s€ cung cap nhiing mo ta tong quat ve thyuc thé. Frame c6 cap cang cao thi
murc do tong quat cang cao. Thong thuong, frame cha s€ bao gdbm cac dinh nghia ctua céac
thudce tinh. Con céac frame con s€ chira dung gia tri thuc sy ctuia cac thudc tinh nay.

Dl tuyng hinh e
|
Tam gifc Tir gific Hinh
tron
Cén Vuiing Thang Eumh hank
|
Biu Vuing- Thoi Cha
Cin nhit

Mot vi du biéu dién cac ddi twong hinh hoc bang frame
Cac kicu dit liéu co ban :

Area : numeric; // dién tich

Height : numeric; //chiéu cao

Perimeter : numberic; //chu vi

Side : numeric; //canh

Diagonal : numeric; //dudng chéo

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

Diameter : numeric; //duong kinh by
pi : (val:numeric = 3.14159) g

e d

"
Frame : CIRCLE (hinh tron) by fd}ﬁf’ b}ﬁ /
T

r : radius; \\\ |-
s : area;

p : perimeter;
d : diameter;
d=2xr;
s=pixr;
p=2xpixr;

Frame RECTANGLE (hinh chit nhat)

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

p : perimeter;

s=Db; x by;
p =2 x (bitby);
d2 — b]2 + bzz;

Frame SQUARE (hinh vudng)
La: RECTANGLE
by =by;

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

d; : diagonal; b

d; : diagonal;

S : area; alpha, alphaz
p : perimeter;

alpha, : angle;

alpha, : angle;

h : height;

cos (alphay/2) x d; =h

s=d1><d2/2;
p=4xb;
s=b x h;

cos (alpha,/2)/(2x b) = dy;

Chung ta c6 thé d& dang khai bao cac ddi tugng hinh hoc khac theo cach nay. Sau khi da
biéu dién céc tri thirc vé cac hinh hinh hoc co ban xong, ta co thé van dung nd dé giai cac
bai toan hinh hoc, ch'flng han bai toan tinh dién tich. Vi dy, cho hinh vuéng k va vong
tron noi tiép ¢, biét canh hinh vudng cé chiéu dai 1a x, hay viét chuong trinh dé tinh dién
tich phan t6 den.

D@ thay ring, dién tich phan t6 den chinh 14 hiéu gitra dién tich hinh vuéng va dién tich
hinh tron ndi tiép. D nhién 14 ban ciing ¢ the viét mot chuwong trinh binh thuong dé tinh
toan, nhung khi da "tich hop" cac tri thirc vé tinh dién tich bén trong biéu dién, chuong
trinh ctia chung ta trd nén rat gon nhe. Ban hay luu y 3 1énh dugc in dam trong vi du
dudi. Lénh dau tién s& "dac ta" lai gia thiét "hinh vuéng cé canh véi chiéu dai x", 1énh ké
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tiép ddc ta gia thiét "hinh tron ngi tiép", con 1énh thir 3 mo ta viéc tinh dién tich bang
cach lay dién tich hinh vudng trir cho dién tich hinh tron.

VAR x, s : numeric; k : square; ¢ : circle;

BEGIN
<Nhép x>;
k.b; :=x;
c.d:=x;

END.

Nhu vay, chuong trinh may tinh cta chiing ta di hoat dong kha gidng nhu viéc "mo ta"
cac giai bai toan bang ngdn nglr tu nhién. Hay nghi xa hon mot ti. Céac bai toan hinh hoc
thuong duge mo ta bang cac ngdn tir kha chinh xac (ching han nhu : cho mot tam gidc
v6i chiéu cao xuat phat tir dinh A 1a 5, chiéu dai canh ddy 13 6, ....). Do d6, vé mit nguyén
tac, chiing ta van c6 thé xay dung mot chuong trinh dé "hiéu" nhimng dé bai nay (theo nhur
cach ma chung ta vira 1am). Sau d6, nguoi dung c6 thé hoan toan nho may tinh giai giup
bai toan cho minh bang cach mé ta loi gidi cho may tinh (cht khong can phai 1ap trinh).
Ban c6 cam giac diéu nay that tha vi khong? Day chinh 1a budc di dau tién trong viéce tao
ra mot chuong trinh #r¢ gitip cho viéc giai cac bai todn hinh hoc trén may tinh véi giao
tiép bang ngdn ngit tu nhién!

Dé tang thém sirc ‘manh cho h¢ thong nay, nguoi ta thuong cai dat mot mang nglr nghia
ngay bén trong mdi frame. Chang han, ta ¢6 thé c6 mot frame TRIANGLE, trong do cai
dit mot mang ngit nghia (gidng nhu & vi du trong phan mang ngit nghia) dé dic ta moi
lién hé giita cac yéu to tam giac (thay vi sir dung cac cong thirc lién hé don gian nhu vi du
trén).

XII. BIEU DIEN TRI THUC BANG SCRIPT

Script 1a mot cach biéu dién tri thirc tuong ty nhu frame nhung thay vi dac ta mot ddi
tugng, nd6 mo ta mot chuoi cac sw kien. P& mo ta chuoi sy kién, script st dung mot day
cac slot chura thong tin vé cac con nguoi, doi tugng va hanh dong lién quan dén su kién
do.

Tuy cu tric cla cac script 1a rit khac nhau tiy theo bai toan, nhung nhin chung mot
script thuong bao gom cac thanh phan sau :

eDiéu kién vao (entry condition): mo ta nhirng tinh huong hodc dicu kién can
dugc théa man trudce khi céc su kién trong script c6 thé dién ra.
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aRole (dién vién): 13 nhitng con ngudi c6 lién quan trong script.

aProp (tdc t6): 1a tit ca nhitng d6i twong duoc sir dung trong cac chudi sy kién s&
dién ra.

aScene(Tinh huong) : 1 chudi su kién thuc sy dién ra.
aResult (Két qud) : trang thai ciia cac Role sau khi script da thi hanh xong.

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

Sau ddy 1a mot vi du tiéu biéu cho script. Vi du nay 1a mot bién thé cua vi du ndi tiéng vé
nha hang ban thirc an nhanh (cac nha hang ban ga ran ma ta thuong gap trong cac siéu
thi!) thuong duoc sir dung dé minh hoa cach biéu dién tri thirc bang script trong cach
sach noi vé tri tué nhan tao. Di dn trong mot nha hang 1a mot tinh hudng thudng gap
trong cudc séng v6i nhiing diéu kién vao, dién vién, tac t6, hoan canh, két qua kha
"chuan". Va qua script ¢ vi du, ban s& thiy phuong phéap ndy c6 thé dugc dung dé mé ta
chinh x4c nhiing tinh hudng dién ra hang ngay ctia nhitng nha hang ban thirc an nhanh.
Céc tinh huéng 1a nhitng doan script con trong doan script chinh dé mé ta nhitng tinh
hudng nho trong toan b qua trinh. Luu ¥ rang trong doan script ndy c6 tinh hudng tiy
chon trong d6 mé ta viéc khach hang mua thtc dn vé thay vi vao nha hang an.

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

Dién vién : Khach hang

Nguoi phuc vu.

Téc 16 : Ban phuc vu.
Chd ngoi.

Khay dung thirc an

Thirc an

Tién

Céc loai gia vi nhu muoi, tuong, ot, ti€u, ...
biéu kién vao :

Khach hang doi
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Khach hang co du tién dé tra.

Tinh hubng 1 : Vio nha hang

Khéch hang dau xe vao bai dau xe.

Khach hang budc vao nha hang.

Khach hang xép hang trudc ban phuc vu.

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

Khach hang kéu mon in véi ngudi phuc vu (dang dimg & quiy phuc vu)
Nguoi phuc vu dat thuce an lén khay va dua hoa don tinh tién cho khach.
Khach hang tra tién cho ngudi phuc vu.

Tinh hudng 3: Khach hang ding mén an

Khach hang 13y thém cac gia vi

Khach hang cam khay dén mot ban con tréng.

Khéch hang an thtrc an.

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

Khach hang mang thic an vé nha.

Tinh hubng 4 : Ra vé

Khach hang thu don ban

Khach hang bo rac (thtrc an thira, xwong, mang vun, ...) vao thung rac.
Khéch hang ra khdi nha hang.

Khach hang l4i xe di.

Két qua

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

Khéch hang buc minh *

Khach hang qué no.

* Tuy chon.

Script rat hitu dung trong viéc du doan diéu gi s& xay dén trong nhimng tinh hudng xac
dinh. Tham chi trong nhiing tinh huong chura dién ra, script con cho phép may tinh dur
dodn dugc viéc gi s€ xay ra va xdy ra dbi voi ai va vao thoi diém nao. Néu may tinh kich
hoat mdt script, nguodi dung co6 thé dat cau hoi va hé thong 6 thé suy ra dugc nhiing cau
tra 161 chinh xac ma khéng can ngudi dung cung cdp thém nhiéu thong tin (trong mot sb
truong hop co thé khong can thém thong tin). Do d0, ciing gidng nhu frame, script 1a mot
dang biéu dién tri thirc twong dbi hiru dung vi nd cho phép ta mé ta chinh xac nhimng tinh
hubng "chuin" ma con nguoi van thuc hién mdi ngay hodc da nim bt chinh x4c.

Pé cai dat script trong may tinh, ban phai tim cach luu trix cac tri thirc dudi dang hinh
thire. LISP 1a ngdn ngir 1ap trinh phu hop nhét dé lam diéu nay. Sau khi da cai dat xong
script, ban (nguoi dung) c6 thé dat cau hoi vé nhing con nguoi hodc diéu kién c6 lién
quan trong script. Hé thong sau d6 s& tién hanh thao tac tim kiém hoic thao tac so mau dé
tim cau tra 101. Chang han ban c6 thé dat cau hoi "Khach hang lam gi trudc tién?". H¢
thong s& tim thay cau tra 10i trong scene 1 va dua ra dap an "Pau xe va budc vao nha
hang".

XIII. PHOI HQP NHIEU CACH BIEU DIEN TRI THUC

Muc tiéu chinh biéu dién tri thuc trong may tinh 1a phuc vu cho viéc thu nhan tri thirc vao
may tinh, truy xudt tri thirc va thuc hién cac phép suy luan dua trén nhiing tri thirc da luu
trir. Do d6, dé théa man duoc 3 myc tiéu trén, khi chon phuwong phap biéu dién tri thirc,
chung ta phai can nhic mét s6 yéu té co ban sau dy :

aTinh ty nhién, dong bd va dé hiéu cia bicu dién tri thirc.

«Mirc d0 triru tuong cua tri thie : tri thire duoc khai bao cu thé hay nhung vao hé
thong dudi dang cac ma thu tuc?

«Tinh don thé va linh dong cta co sé tri thire (c6 cho phép dé dang bd sung tri
thirc, mtrc d0 phu thudc gitra cac tri thuec, ...)

oTinh hiu qua trong viéc truy xuét tri thirc va sitc manh ctia cac phép suy luan
(theo kiéu heuristic) .
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Bang sau cho chiing ta mot s6 wu va khuyét diém cua cac phuong phap biéu
dién tri thic da dugc trinh bay.

Uu diém Nhurge diém
Luat sinh Cu phép don gian, dé hiéu, didn | Rét kho theo dbi sy phan cip, khong
dich don gian, tinh don thé cao, | hiéu qua trong nhirng hé thong 16n,
linh dong (d& diéu chinh). khong thé biéu dién dugc moi loai tri
thirc, rat yéu trong viéc biéu dién cac
tri thirc dang mé ta, c6 cau tric.
Mang ngit nghia | D& theo ddi sy phén cép, sé d0 | Ngit nghia gén lién véi mdi dinh co
theo cac mdi lién hé, linh dong thé nhép nh.':fmg, kho xtr Iy cac ngoai
1¢, kho lap trinh.
Frame C6 sirc manh dién dat tdt, d& cai | Khoé 1ap trinh, khé suy dién, thiéu
dat cac thudc tinh cho céac slot phﬁn mém hd tro.
ciing nhu cac mdi lién hé, dé
dang tao ra cac thu tuc chuyén
biét hoa, dé dua vao cac thong
tin mic dinh va dé thuc hién cac
thao tac phat hién cac gia tri bi
thiéu sét.
Logic hinh thuc Co ché suy luan chinh xac Tach roi viée biéu dién va xu 1y,
(dugc chting minh boi toan khong hiéu qua véi lugng dir li¢u 16n,
hoc). qué cham khi co so dir licu 16n.

Tuy vdy, nhu ching ta di biét, hién nay van chua c6 mot kiéu biéu dién tri thirc nao phu
hop v6i moi tinh huéng. Do d6, khi phai 1am viéc véi nhidu ngudn tri thirc khac nhau
(khac loai, khac tinh chat), chiing ta nhiéu liic phai hy sinh tinh dong b bang cach sir
dung cung lac nhiéu kiéu biéu dién tri thirc, mdi kiéu biéu dién tng v6i mot nhiém vu
con. Nhung nhu vay, chiing ta lai ndy sinh ra van dé "dich" mot tri thue tir kiéu biéu dién
nay sang kiéu biéu dién khac. Tuy thé nhung mot s6 hé chuong trinh tri tué gan day van
dung cung lic nhidu kiéu biéu dién dir liéu khac nhau.

MOt trong nhitng vi du két hgp nhiéu kiéu biéu dién tri thirc ma ching ta dd tiing

lam quen la kiéu k&t hop gilra frame va mang ngi nghia trong viéc trg gitp giai
bai toan hinh hoc.

Mot trong nhitng sy phdi hop tuong ddi thanh cong 1a sy két hop giira luat sinh va frame.
Luat sinh khong du hiéu qua trong nhiéu ¢ mg dung, ddc biét 1a trong cac tac vu dinh
nghia, m6 ta cac dbi twong hodc nhimg moéi lién két tinh giita cac ddi tuong. Nhung
nhimg yéu diém nay lai chinh 13 vu diém cua frame. Ngay nay, da co rat nhiéu hé thong
da tao ra mot kiéu biéu dién lai gitra luat sinh va frame c6 dugc vu diém cua hai cach
biéu dién. Su thanh cong cua cac hé thong ndi tiéng nhu KEE, Level5 Object va Nexpert
Object dd minh ching cho diéu nay. Frame cung cip mot ngdn ngir cdu tric hidu qua dé
dic ta nhitg ddi tuong xut hién trong cac luat. Frame con dong vai tro nhu mét 16p hd
trg cho thao tac suy dién co ban trén nhitng d6i twgng khong can phai twong tic mot cach
tuong minh trong cac luat. Kha nang phan 16p cua frame con c6 thé duge dung dé phan
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hoach, tao chi muc va sap xép cac lut sinh trong hé théng. Kha ning nay rat thich hop
cho nguoi dung trong viéc xay dung va hi€u cac luat, cling nhu cling c6 thé theo doi dugc
cac luat dugc st dung khi nao va cho muc gi.

Hinh sau cho thiy mot kiéu két hop gitra luét sinh va frame. Sy két hop nay di cho phép
tao ra cac luat so mau nham tang toc do tim klem ctia hé théng. Két qua ciia sy két hop
nay cho phép tao ra cac biéu dién phtic tap hon rat nhidu so véi viée chi dung frame,
tham chi phtic tap hon ca viéc 1ap trinh truc tiép bang ngdn ngir C++ !!.

CAC KY THUAT CUA LUAT SINH
S b b
Suy luin tidn
Ciéc huit 30 mn
Deamon
Suy Ludn khing chic chin *
Cic kff thulik vl riing bufe
£ g

ﬂmuu it hda
Ciic corchll thiing diifp

FPRAME (K¥ THUAT HUONG BO1 TUGRG)

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

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

Vin dé : Cho truéc mot sd chat hoa hoc. Hay xay dung chudi cac phan Gmg hoa hoc dé
dieu ché mot so chat hoa hoc khac.

Pau tién, dy 1a mot tng dung hét strc tu nhién cua tri thire biéu dién dudi dang luat. Ly
do 1a vi ban than cac phan tng hoa hoc tiéu chuan déu dugc the hién dudi dang luat.
Chang han ta c6 cac phuong trinh phan ing sau :

Na + Clz — NaCl

Fe + Cl, = FeCl,
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Cu+ Cl, - CuCl,

Cl, + H,O — HCl + HCIO

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

HCI + KMnO4 — KCl1 + MnCl, + H,0 + Cl,

NaCl + HZO e C12 +H,+ NaOH

Nhu vay, néu xem mot chit hoa hoc 1a mot sy kién va mot phuong trinh phan ung nhu 1a
mot luat dan thi bai toan di€u ché chat hoa hoc, mot cach rat tu nhién, tré thanh bai toan
suy luan tién trong co sé tri thirc dang luét dan.

Tuy nhién, s6 luong cic phan Gng 13 rat 16n, nén ta khong thé sir dung cac luat dya trén
cac phan rng cu thé nhu vay ma phai st dung cac phan ing tong quat hon nhu :

Axit + Bazo — Mudi + Nude
Kiém + Nude — Xuat + H,

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

Dé mé ta duoc cac phan tng tong quat nhu trén, ta sé str dung cac frame. Ching han dé
dac ta Acid Sulfuric H,SO4 ta st dung céc frame tong quat sau.

»| FRAME - ACID

¥l - ke dk bR T con
Gk oo

Bl :H;

B2 : h it gle acid.

FRAME : ACIDSULFURIC FRAME : GOC ACID 50,
Bl L i ige
ks e o,

H:-H

82 - ghe wcid 50,
La_ ACID
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Di nhién 1a trong cic frame & trén con rat nhiéu thudc tinh hoa hoc khac. O day chung t6i
chi trinh bay so luoc vé mit ¥ tudng dé ban doc c6 co sé bat dau. Y tuong nay di duoc
mot s6 sinh vién nam 4 cua khoa Cong Nghé Thong Tin Pai Hoc Khoa Hoc Tu Nhién
TP. H6 Chi Minh cai dat thanh cong. Chuong trinh chay t6t trong pham vi cac phan tmg
trong sach giao khoa 16p 10, 11 va 12.
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Chwong 3 MO PAU VE QUAN MAY HOQC

I. THE NAO LA MAY HOC ?
II. HOC BANG CACH XAY DUNG CAY DINH DANH
I1.1. Pam choi
I1.2. Phuong an chon thudce tinh phan hoach
I1.2.1. Quinlan
11.2.2. Bo do hdn loan
I1.3. Phat sinh tap luat
I1.4. T6i vu tap luat
I1.4.1. Loai bo ménh dé thira
I1.4.2. Xay dung ménh dé mac dinh
I. THE NAO LA MAY HOQC ?
Thuét ngir "hoc" theo nghia thong thuong 1a tiép thu tri thirc dé biét cach van dung. O
ngoai doi, qua tri hoc dién ra dudi nhiéu hinh thie khac nhau nhu hoc thude long (hoc
vet), hoc theo kinh nghiém (hoc dua theo truong hop), hoc theo kiéu nghe nhin,... Trén
may tinh cling c6 nhi€u thuat toan hoc khac nhau. Tuy nhién, trong pham vi cua giao
trinh nay, ching ta chi khao sat phuong phap hoc dua theo truong hop Theo phuong
phap nay, h¢ thong s€ dugc cung cap mot s0 cac truong hop "mau”, dya trén tdp mau nay,
hé thgng s& tién hanh phan tich va rit ra cac quy luét (biéu dién bang lugt sinh). Sau do,
h¢ thong s€ dua trén cac luat nay dé "danh gia" cac truong hop khac (thuong khong giéng
nhu cac truong hop "mau"). Ngay ca chi voi kiéu hoc nay, ching ta ciing di c6 nhiéu
thuat toan hoc khac nhau. Mot 1an nira, voi muc dich gidi thiéu, chung ta chi khao sat mot
truong hop don gian.

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

Dir liéu cung cip cho hé thong 1a mot anh xa f trong d6 ing mot trudng hop p trong tap
hop P vo1 mot "l6p" r trong tap R.

f:P>R
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p—>r

Tuy nhién, tap P thudng nhé (va hitu han) so véi tap tit ca cac trudng hop can quan tim
P’ (P < P’). Muc tiéu cta chiing ta 1a xay dung anh xa f > sao cho c6 thé rng moi truong
hop p’ trong tap P’ v&i mat "1op" r trong tap R. Hon nira, f > phai bao toan f, nghia la :

Véi moi p € P thi f(p)=1f’(p)

"y
- ®

Hinh 3.1 : Hoc theo trudng hop la tim cach xay dung anh xa f* dua theo anh xa f. f duoc
goi la tAp mau.

Phuang phép hoc theo trudng hop 1a mét phucng phap phé bién trong ca
nghién clfu khoa hoc va mé tin di doan. Ca hai déu dua trén cac dir liéu quan
sét, th6ng ké dé tlr do rut ra cac quy luat. Tuy nhién, khac véi khoa hoc, mé tin
di doan thuGng dua trén tdp mau khong dac trung, cuc bo, thi€u co sé khoa
hoc.

II. HOC BANG CACH XAY DUNG CAY PINH DANH

Phat biéu hinh thtrc c6 thé kho hinh dung. Dé cu thé hon, ta hiy cung nhau quan sat mot
vi du cu. Nhiém vu cua chung ta trong vi du nay la xay dung cac quy luat dé co thé ket
ludn mét nguot nhw thé nao khi di tam bién thi bi chay ning. Ta goi tinh chat chay ning
hay khong chay ning 1a thudc tinh quan tam (thugc tinh muc tiéu). Nhu vay, trong truong
hop nay, tap R cta ching ta chi gdm c6 hai phan tir {"chay ning", "binh thuong"}.
Con tap P 1a tit ca ‘nhing nguoi dugce liét ké trong bang dudi (8 nguoi) Chung ta quan sat
hién tugng chay nang dua trén 4 thudc tinh sau : chiéu cao (cao, trung binh, thap), mau
t6c (vang, nau, do) can nang (nhe, TB, nang), dung kem (cd, khong),. Ta goi cac thude
tinh nay goi 13 thudc tinh dan xudt.

Di nhién 13 trong thuc t& dé cé thé dua ra dugc mét két ludn nhu vdy, ching ta can

nhiéu dir liéu han va dong thdi cling can nhidu thudc tinh dan xuét trén. Vi du don gian
nay chi nham dé minh hoa y tudng cta thudt toan may hoc ma ching ta sap trinh bay.
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Sarah Vang T.Binh Nhe Khong Chay
Dana Vang Cao T.Binh | C6 Khoéng
Alex Nau Thap T.Binh | C6 Khong
Annie | Vang Thap T.Binh | Khong Chay
Emilie | Do T.Binh Nang | Khong Chay
Peter Nau Cao Nang | Khong Khong
John Nau T.Binh Nang | Khong Khoéng
Kartie | Vang Thap Nhe Co Khong

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

P=P,UPy..uUPnvaVv(ijizj:thi(PinPj=J)va
Vi, V k1 : pk € Pi va pl € Pj thi f(pk) = f(pl)

Sau khi da phan hoach xong tap P thanh tap cac phan hoach Pi dugc dac trung boi thude
tinh dich ri (ri < R), budc tiép theo 1a tng v6i madi phan hoach Pita xay dung luat Li :
GTi — ri trong d6 cac GT; 1a ménh dé duoc hinh thanh bang cach két hop cac thudc tinh
dan xuat.

Mot 14n nita, van dé hinh thirc c6 thé 1am ban cam thay kho khan. Chiing ta hay thir y
tudng trén voi bang so liéu ma ta da co.

C¢ hai cach phén hoach hién nhién nhit ma ai ciing c6 thé nghi ra. Cach dau tién 1a cho
moi ngwoi vao mot phan hoach riéng (P, = {Sarah}, P, = {Dana}, ... tong cong s& co 8
phén hoach cho 8 nguoi). Cach thir hai la phan hoach thanh hai tép, mot tap gom tat ca
nhitng ngudi chdy ndng va tap con lai bao gom tat ca nhimg nguoi khong chay ning. Tuy
don gian nhung phan hoach theo kiéu nay thi ching ta ching giai quyét duoc gi !!

I1.1. DAm chdi
Chung ta hdy tho mét phuong phap khac. Bay gio ban hay quan sat thugc tinh dau tién —

mau toc. Néu dua theo mau toc dé phén chia ta s& ¢ duoc 3 phan hoach khac nhau tig
v&1 moi gid tri cua thude tinh mau toc. Cu the 1a :
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Pvang = { Sarah, Dana, Annie, Kartie }
Pnau= { Alex, Peter, John }
Pdé= { Emmile }
* Cac ngudi bi chay ning duoc gach dudi va in dam.

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

(B

Tiale
' Emmila
m‘._ Alez
Annis Pofor
Karils Jehn

Quan sat hinh trén ta thy rang phan hoach Pnau va Pdoé thoa man duogc diéu kién "cé
chung thugc tinh muc tiéu" (Pnau chira toan nguoi khong chay nang, Pdo chtra toan nguoi
chdy nang).

Con lai tap Pvang 1a con 1an 16n ngudi chay ning va khong chay nang. Ta s& tiép tuc
phan hoach tap nay thanh cac tap con. Bay gio ta hiy quan sat thudc tinh chiéu cao.
Thudc tinh nay gitip phan hoach tap Pvang thanh 3 tap con : PVang, 14, = {Annie, Kartie},
PVang, r gin= {Sarah} va PVang,c,,= { Dana }

Neéu noi tiép vao cay ¢ hinh trudce ta s€ cd hinh anh cay phan hoach nhu sau :

e ¥
Karile Bana
Qua trinh nay ctr thé tiép tuc cho dén khi tit ca cac nat 14 cua cdy khong con 13n 16n gitta
chay ning va khong chay nang nira. Ban ciing thiy rang, qua mdi budc phan hoach ciy
phan hoach ngay cang "phinh" ra. Chinh vi vdy ma qua trinh nay dugc goi la qua trinh
"dam choi". Cay ma ching ta dang xay dung dugc goi 1a cdy dinh danh.
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Pén day, chung ta lai gap mot van dé mai. Néu nhu ban dau ta khong chon thugc tinh
mau toc dé phan hoach ma chon thudc tinh khac nhu chiéu cao chang han dé phan hoach
thi sao? Cudi cung thi cach phan hoach nao s& tot hon?

I1.2. Phwong an chon thugc tinh phan hoach

Van d¢ ma ching ta gap phai cling tuong tu nhu bai toan tim kiém : "Ding trudc mot nga
r¢, ta can phai di vao huéng nao?". Hai phuong phap danh gia duoi day s€ giup ta chon
duogc thudc tinh phan hoach tai moéi budc xay dung cay dinh danh.

I1.2.1. Quinlan

Quinlan quyét dinh thudc tinh phan hoach bang cach xay dung cac vector ddc trung cho
mdi gia tri cta timg thudc tinh din xuat va thuc tinh muyc tidu. Cach tinh cu thé nhu sau :

Véi mdi thude tinh dan xuit A con ¢é thé sir dung dé phén hoach, tinh :
VAG):(T(jarl)’ T(j:r2) PECERT T(]a rn))
T(j, ri) = (tdng s6 phan tl trong phan hoach cé gid tri thudc tinh dan xudt A 1a j va cé
gid tri thudc tinh muc tiéu la ri ) / ( tdng s6 phan tir trong phan hoach ¢é gia tri thudc

tinh dan xudt A1aj)

*trong do ry, s, ... , Mla cac gia tri cua thudc tinh muc tiéu

> TG 1) =1

Nhu vay néu mot thudc tinh A c6 thé nhan mot trong 5 gia tri khac nhau thi n6 s€ c6 5
vector ddc trung.

Mot vector V(Aj) duoc goi 1a vector don vi néu no chi ¢6 duy nhat mot thanh phan ¢
gia tri 1 va nhitng thanh phan khac c6 gia tri 0.

Thudc tinh duge chon dé phan hoach 1a thudc tinh c6 nhiéu vector don vi nhét.

Tré lai vi du ctia ching ta, & trang thai ban dau (chua phan hoach) chiing ta sé tinh vector
ddc trung cho ting thugc tinh dan xuat dé tim ra thudc tinh dung dé phan hoach. Pau tién
1a thudc tinh mau toéc. Thudc tinh mau toéc ¢6 3 gid tri khac nhau (vang, do, ndu) nén s€ cod
3 vector ddc trung tuong tng 1a :

VTéc (vang) = ( T(vang, chay ning), T(vang, khong chay ning) )

S6 nguoi toc vang 1a : 4

S6 nguoi toc vang va chdy nang 1a : 2
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S6 nguoi toc vang va khong chay nang 1a : 2
Do do
VTéc(vang) = (2/4 , 2/4) = (0.5, 0.5)
Tuong tu
VTéc(nau) = (0/3, 3/3) = (0,1) (vector don vi)
S6 ngudi toc ndu 1a : 3
S6 nguoi toc ndu va chay nang 1a : 0
S6 nguoi toc ndu va khong chay ning 1 : 3
VTéc(dd) = (1/1, 0/1) = (1,0) (vector don vi)
Téng s6 vector don vi cta thude tinh toc vang 1a 2
Céc thudc tinh khac duogc tinh tuong tu, két qua nhu sau :
VC cao(Cao) = (0/2,2/2) = (0,1)
VC coo(T.B) = (2/3,1/3)

VC coo(Thép) = (1/3,2/3)

VCnang (Nhe) = (1/2,1/2)
VCxang (T.B) = (1/3,2/3)

VCAN{mg (Néng) = (1/332/3)

VKem (C6) = (3/3,0/3) = (1,0)
VKem (Khong) = (3/5,2/5)

Nhu vay thudc tinh mau toc c6 sé vector don vi nhi€u nhat nén s€ dugc chon dé phan
hoach.

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

chtra nhitng ngudi chay ning va khong chay nang nén ta s& tiép tuc phan hoach tap nay.
Ta s€ thuc hi¢n thao tac tinh vector ddc trung tuong tu doi vi cac thudce tinh con lai
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(chiéu cao, cdn ndng, ding kem). Trong phan hoach Pvang, tap dit liéu ctia ching ta con

laila:

Sarah T.Binh Nhe Khoéng Chay
Dana Cao T.Binh | Co Khong
Annie | Thap T.Binh | Khong Chay
Kartie | Thip Nhe C6 Khéng

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

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

VC e (Nhe) = (1/2,1/2)
VC e (TB) = (1/2,1/2)

VC niang (Ndng) = (0,0)

VKem (C6) = (0/2,2/2) = (0,1)

VKem (Khéng) = (2/2,0/2) = (1,0)

2 thudc tinh dumg kem va chiéu cao déu c6 2 vector don vi. Tuy nhién, s6 phan hoach
cta thudc tinh dung kem 1a it hon nén ta chon phan hoach theo thugc tinh dung kem. Cay

dinh danh cudi cung cua chung ta s€ nhu sau :
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I1.2.2. P do hén loan

Thay vi phai xdy dung céc vector dic trung nhu phuong phap cua Quinlan, (mg véi mdi
thuoc tinh dan xuat ta chi can tinh ra do do hon loan va lva chon thudc tinh nao c¢6 d6 do
hon loai 1a thap nhat. Cong thure tinh nhu sau :

Z hxz —hxhll[—h]
TA=I by T "'j t']
trong do :

by 1a tong s6 phén tir co trong phan hoach
b; 14 tong s6 phan tir c6 thude tinh dan xudt A c6 gia tri j.

by : tong s6 phan tir c6 thudc tinh dan xuat A cé gia tri j va thudc tinh muyc tiéu c6
gia tri 1.

I1.3. Phat sinh tap luat

Nguyén tic phat sinh tap ludt tir cAy dinh danh kha don gian. Ung voi mdi nt 14, ta chi
viée di tir dinh cho dén nut 14 d6 va phat sinh ra luat twong trng. Cu thé 1a tir cay dinh
danh két qua & cuoi phan I1.2 ta c6 cac luat sau (xét cac nut 14 tir trai sang phai)

(Mau toc vang) va (cé dimg kem) — khong chay ning

(Mau toc vang) va (khéng ding kem) — chay néng

(Mau toc ndu) — khong chay ning

(Mau toc dd) — chay néng
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Kha don gian phai khong? Co 1€ khong c6 gi phai noi gi thém. Ching ta hay thyc hién
bude cudi cung 14 tdi vu tap luat.

IL4. T6i wu tap luat
I1.4.1. Loai b6 ménh dé thira

Khac so v6i cac phuong phap loai bo ménh dé thira da duoc trinh bay trong phﬁn biéu
dién tri thirc (chi quan tdm dén logic hinh thirc), phuong phap loai b6 ménh d€ thira ¢ day
dya vao dir liéu. Véi vi du va tap luat da c6 ¢ phan trudce, ban hdy quan sat luat sau :

(Mau toc vang) va (cé dung kem) — khong chay néng
Béy gio ta hiy 1ap mot bang (goi 1a bang Contigency), bang théng ké nhitng ngudi cé

dung kem tuong img voi toc mau vang va bi chay nang hay khong. Trong dir li¢u da cho,
c6 3 nguoi khong dung kem.

- Khong chay nang Chay nang

Mau vang 2

Mau khac

Theo bang thong ké nay thi rd rang la thugc tinh toc vang (trong luat trén) khong dong
gop gi trong viéc dua ra két ludn chay ning hay khong (ca 3 ngudi ding kem déu khong
chay ning) nén ta c6 thé loai bo thudc tinh toc vang ra khoi tap lut.

Sau khi loai bo ménh dé thira, tip ménh dé ctia chiing ta trong vi du trén s& con :

(c6 dung kem) — khong chay ning

(Mau toc vang) va (khéng ding kem) — chay néng
(Mau toc ndu) — khong chay ning

(Mau toc dd) — chay néng

Nhu vy quy tic chung dé co thé loai bd mot ménh dé 1a nhu thé nao? Rat don gian, gia
su ludt cua chung ta c6 n ménh deé :

A;vaAva...vaAn—> R
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Dé kiém tra xem c6 thé loai bd ménh dé Ai hay khong, ban hay 1ap ra mét tip hop P bao
gom cac phan tir thoa tat ca ménh dé A, Ay, ... Ai., Ais1y ..oy An (luu y : khong can xét
la co thoa Ai hay khong, chi can thoa cac ménh dé con lai la dwroc)

Sau do, ban hay lap bang Contigency nhu sau :

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

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

I1.4.2. Xay dung ménh dé mic dinh

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

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

(chi ¢6 hai ludt vi thuéc tinh muc tiéu chi c¢é thé nhdn mét trong hai gid tri la chéy ndng hay khéng chay
nang)

Gia sur ta da chon luat mac dinh 1a (2) thi tap luat cua chiing ta s€ tr¢ thanh :
(Mau toc vang) va (khéng dung kem) — chay ning
(Mau toc do) — chay ning

Néu khong c6 luat nao thoa — khong chay ning. (2)
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Luuy rang 1a ching ta d loai bo di tit ca cac luat ddn dén két luan khong chay ning va
thay n6 bang luat mic dinh. Tai sao vay? Béi vi cac ludt ndy ¢6 cung két ludgn v6i luat
mic dinh. Rd rang 14 chi c6 thé c6 mot trong hai kha ning 1a chay nang hay khong.

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

luat dan dén khong chay ning)

2) Chon luat mac ’dinh 6 két luan phé bién I}hét. Trong vi du cua chﬁng ta thi nén
chon ludt (2) vi s6 truong hop khong chay nang 1a 5 con khong chdy nang la 3.

3) Chon l’uat mac dinh sao cho téng s6 ménh dé cua céc luat ma nod thay t}lé la ’
nhiéu nhat. Trong vi du’cﬁa chung ta thi lut duoc chon s¢ la luat (1) vi tong s6
ménh dé€ cua luat dan dén chay nang la 3 trong khi téng s6 ménh dé cua luat dan
dén khong chéay nang chi 1a 2.
BAI TAP
CHUONG 1

1) Viét chuong trinh giai bai toan hanh trinh nguoi ban hang rong bang hai thuat
giai GTS; va GTS; trong truong hop c6 n dia diém khac nhau.

2) Viét chuong trinh giai bai toan phan cong cong viéc bang cach tng dung
nguyén ly thir tu.

3) Ung dung nguyén Iy thu tw, hay giai bai toan chia do vat sau. C6 n vat v6i khoi
luong lan lugt 1a Ml’ M,, ... Mn. Hay tim c4ch chian Vé}t nay thanh hai nhém sao
cho chénh léch khoi lugng gitra hai nhém nay 1a nhé nhat.

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

5) Viét chuong trinh giai bai toan 8 hau.

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

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

8)" Viét chuong trinh tim kiém duong di ngin phét trong mot ban do6 tong quét;
Bén do dugc bicu dién bang mdt mang hai chiéu A, trong d6 A[x,y]=0 1a c6 thé di
duge va A[x,y]= 1 1a vat can. Cho phép ngudi dung click chudt trén man hinh dé

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

CHUONG 2

1. Viét chuong trinh minh hoa cac budc giai bai todn dong nudc (sir dung dd hoa
cang tot).

2. Viét chuong trinh cai dat hai thuat todn Vuong Hao va Robinson trong d6 liét ké
cac bude chimg minh mot biéu thuc logic.

3. Viét chuong trinh giai bai toan tam giac tong quat bang mang ngir nghia (luu y str
dung thuat toan ky phap nghich ddo Ba Lan)

4. Hay thir xay dung mot bo luat phirc tap hon trong vi du da duogc trinh bay dung dé
chuan doan hong hoc ciia may tinh. Viét chwong trinh tmg dung bo luat nay trong
viéc chuan doan hong hoc ciia may tinh (st dung thuat toan suy dién 1ui).

5. Hay cai dit cac frame dic ta cac ddi tugng hinh hoc bang k¥ thuat hudng dbi
tugng trong ngdén ngtr 1ap trinh ma ban quen dung. Hay xay dung mdt ngén ngitr
script don gian cho phép ngudi dung co thé sir dung cac frame nay trong viéc giai
mdt s bai toan hinh hoc don gian.

CHUONG 3
1) Cho bang sé liéu sau

Hay xay dung céy dinh danh va tim lut dé xdc dinh mot nguoi 1a Chau Au hay
Chau A bang hai phuong phap vector dic trung cua Quinlan va do do hon loan.

STT Dang Cao Giéi Chau

1 To TB |Nam | A

2 Nhoé Cao |Nam | A

~

3 Nhé |TB | Nam | Au

~

4 To Cao | Nam | Au

5 Nhé |TB |N& |Au

6 Nho Cao | Nam | Au

7 Nho Cao | Nu Au

8 To TB [N |Au

2)* Viét chuong trinh cai dat téng quat thuat toan hoc dua trén viéc xay dung cay
dinh danh. Chuong trinh yéu cau nguoi dung dua vao danh sach cac thudc tinh
dan xuat, thudc tinh muc tiéu cting véi tat ca cac gia tri ciia mdi thudc tinh; yéu

102




TTNT

cau nguoi dung cung cap bang so li€u quan sat. Chuong trinh s€ 1iét ké 1én man
hinh céc luat ma no6 tim dugc tir bang s6 li¢u. Sau do, yéu cau nguoi dung nhap
vao cac truong hop can xac dinh, h¢ thong sé dua ra két luan cua truong hop nay.

Luu y : Nén su dung mot hé quan tri CSDL dé cai dat chuwong trinh nay.

GS.TSKH. Hoang Ki€m
Ths. Pinh Nguyén Anh Diing
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