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LOI TUA

Dé c6 thém lya chon “Tai liéu hoc tap” cho sinh vién trong qué trinh hoc
tap, nghién ciu; cha dong trong viéc giang day cho gido vién. Sau nhiéu nam giang
day, chiing tdi bién tap lai mot sé van dé co ban cia Mén hoc Tri tué nhan tao trén
tinh than rdt gon dé phi hop véi dbi twong - sinh vién nganh CNTT, truong Dai
hoc Cbng nghiép Vinh — truong Pai hoc dinh hudng thuc hanh va vira dam bao
nhitng phan co ban nhat caa mdn hoc.

Véi phuong cham vira gigi thiéu ly thuyét vira ting cudng cac ky nang thuc
hanh, tap bai giang tap trung giGi thiéu cac van dé lién quan dén biéu dién tri thuc
va céc k¥ thuat tim kiém. Day 1a gido trinh mén hoc Tri tué nhan tao danh cho gido
vién, sinh vién nganh CNTT trong cOng tac giang day, nghién cuu va hoc tap tai
truong Pai hoc Cong nghiép Vinh.

Gido trinh lya chon c4c van dé co ban tir cac tai liéu chuyén nganh tir truyén
théng dén hién dai va duoc t6 chirc thanh 04 chuong; Chuong 1, gidi thiéu cac
khai niém co ban; Néu vai tro, nhiém vu ciaa mon hoc trong chuong trinh dao tao
Pai hoc va trong doi séng x& hoi; Cac xu thé nghién ciru trong tuong lai gan trong
tng dung thuc tién cua TTNT. Chuong 2, tap trung gidi thiéu hai trong bon cach
biéu dién tri thirc, d6 1a biéu dién tri thic nho Logic va biéu dién tri thic st dung
luat dan xuat; Con biéu dién tri thic sir dung mang ngir nghia hoic khung (Frame)
chi gigi thiéu dinh nghia va cau tric cia phuong phap. Chuong 3, mo ta khéng
gian trang thai voi cac bo phan cau thanh nham phuc vu cho céc giai phap tim
kiém duoc trinh bay trong phan tiép theo. Chuong 4, ngoai viéc dua ra cac giai
phap tim kiém truyén théng: Tim kiém theo chiéu rong, tim kiém theo chiéu sau,
gido trinh tap trung c4c giai phap nang cao: tim kiém voi duong di cuc tiéu, tim
kiém véi gia thanh t6i uu — Phuong phap tim kiém tot nhat dau tién (BFS); tim
kiém leo ddi v6i ham danh gia duoc chon. Cubi mdi phan, déu cé céc vi du, bai tap
minh hoa va kiém tra nhan thic cua sinh vién.

Cung véi tap bai giang, chiing t6i cung cap tap cac bai toan thuc tién, gidp
ngudi hoc ¢ thém co hoi rén luyén, kiém tra kha nang 1ap trinh trén cac ngdn ngi
lap trinh bac cao.
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Chuwong1 TONG QUAN VE TRi TUE NHAN TAO (TTNT).
1.1. Cac khai niém.




Tri tué nhan tao (AI: Artificial Intelligence) la mot nganh ctia khoa hoc may tinh
lién quan dén viéc tu dong hoa cac hanh vi thong minh. Tri tué nhan tao (twong lai
cua nhan loai) khong c6 gi khac hon 1a mé phong hoat dong ctia ndo nguoi - mang
no ron (Neural network). Al dugc xay dung trén nhitng nguyén 1y 1y thuyét vimg
chéc, c6 kha ning tmg dung duoc.
Nhiing nguyén 1y d6 bao gdm: Céc céu trac dit liéu dung cho biéu dién tri thirc;
Céc thuat toan can thiét dé xir Iy va ap dung nhiing tri thirc d6; Cac ngdn ngir va ki
thuat 1ap trinh dung cho viéc cai dat ching.
+ Khai niém: TTNT - Al: Artificial Intelligence; (Tri tug, Tri thirc - knowledge)
CSTT (Co s¢ tri thue)-Tap hop céc tri thirc.
+ Vai trd, Chtic nang ctia Al: Tim kiém, tip hop nhiing dit liéu (ma con ngudi goi
1 tri thire, kién thirc); Tim kiém CTDL thich hop dé biéu dién cac tri thitc d6 trong
MT; Tim kiém cac Luat suy dién phu hop dé tir cac CSTT - mét tap hop céc tri
thirc dugc biéu dién duéi dang nao do,
suy ra dugc cac hanh dong ding.
+ Cac bo phan cdu thanh Hé TT: CSTT + Bo suy dién. Bo suy dién 1a thanh phﬁn
co ban khéac ctua cac hé tri thirc. Nhu vay hé tri thuc bao tri mdt CSTT va duoc
trang bi mot thu tuc suy dién.
+ Bai toan caa TTNT gdm céc dang:
- Céch biéu dién tri thirc va danh gié;
- Céc thuat toan xur Iy TT va céac yéu t6 vuot troi.
- Hoc may (Machine Learning - khac vdi viéc may la cong cu luu trik):
Pua dir liéu vao may; Hé thong thuat toan xir 1y; Pua ra két qua - day la
kién thirc thu/hoc dugc. Qua trinh duoc lap lai cho dén khi thu duoc két
qua mong doi.
+ Muc tiéu cta biéu dién tri thuc:
pé may tinh cé thé str dung duogc tri thic, co thé xir 1y tri thirc, chung ta can biéu
dién tri thitc dudi dang thuan tién cho may tinh.
Trong Cong Nghé Thong Tin, Tri Tu¢ Nhan Tao (Artificial Intelligence) 1a mot

nganh méi, nhung di va dang phat trién rat manh mé va dem lai nhiéu két qua to
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16n. Viéc ra doi cia may tinh dién tir vao nhimg nam 50 cua thé ky 20 di dua viéc
nghién ctru tri tué nhan tao (vé cac van dé 1y thuyét va thuc nghiém) vao may tinh
trén ca linh vuc nghién ctru 1y thuyét va tng dung thyc tién.

1.2. Di twong va muc tiéu nghién ciru cia tri tué nhan tao.

Hai méi quan tim nén tang nhét cua cic nha nghién ctru TINT la:

Biéu dién tri thirc (knowledge representation) va tim kiém(search).

Biéu dién ttc 13 Str dung cac cong cu: ngdn ngir hinh thire, 16 gic ménh dé, 16 gic
vi tir, Luat suy dién, Khung,.....tuy theo bai toan cu thé (mot cach phu hop) chuyén
céc bai toan thuc tién (theo ngdn ngit tu nhién) vé dang cac mé hinh toan hoc.

Tim kiém & day dugc hiéu theo nghia: Stir dung két hop cac k¥ thuat da biét dé tim
cac phuong an (101 giai) trén khong gian trang thai bai toan (problem state).

Tri tué nhan tao nghién ctru vé cach hanh xir/hanh vi thdng minh (intelligent
behaviour) véi muc tiéu 1a xdy dung day du 1y thuyét vé théng minh dé c6 thé giai
thich dugc céc hoat dong thong minh cua sinh vat va ap dung duoc cac hiéu biét o
VA0 C4C cong cu/may moc ndi chung, nham phuc vu cho con ngudi.

1.3. Vai tro cta Tri Tué¢ Nhan Tao.

Tri tué nhan tao nghién ctru cac linh vuc tong quat nhu may nhan biét, suy luan
logic, dén céc bai toan nhu choi co, chirng minh dinh ly,cac k¥ thuat hé théng hoa
va tu dong hod cac xu 1y tri thirc cling nhu cac phuong phap thudc linh vuc mang
tinh nguoi.

Tri tué nhan tao nghién ctu k¥ thuat 1am cho may tinh c6 thé “suy nghi mot
cach thong minh” va moé phong qué trinh suy nghi cua con nguoi khi dua ra nhirng
quyét dinh, 10i giai. Trén co s& d6, thiét ké cac chuong trinh cho may tinh dé giai
quyét bai toan.

Su ra doi va phat trién ctia Tri tué nhan tao da tao ra mot budc nhay vot vé chat
trong k¥ thuat va k§ nghé xtr Iy thong tin. Didu nay duoc thé hién qua cac mit sau:

- Nho nhimng cong cu hinh thirc hoa: Cac md hinh logic ngdn ngt, logic

mo,..., cac tri thie tha tuc va tri thirc mé ta c6 thé biéu dién duoc trong may.

Do vay qua trinh giai bai toan dugc tién hanh hiru hiéu hon.



- Logic ngdn ngir dd mé rong kha nang ing dung cua may tinh trong linh vuc doi

hoi tri thirc ¢ trinh d6 cao, kh6 nhu: y hoc, sinh hoc, dia ly, tu dong hoéa.

1.4.

Pi c6 nhiéu phan mém TTNT thé hién tinh thich nghi va tinh mém déo doi
vo1 cac 16p bai toan thudc nhiéu linh vuc khac nhau: Y hoc, Du béo, Thiét
ké, Xay dung, Thuong mai,..........

Cac ky thuat Tri tu€¢ nhan tao.

C6 nhiéu ky thuat nghién ciru, phat trién Tri tué nhan tao. Tuy vay, cic k¥

thuat Tri tué nhan tao thuong kha phtrc tap khi thuc hién cai dat cu thé, vi no lién

quan dén xir 1y cac ky hiéu.

Cdc ky thudt Tri tué nhén tgo co bin bao gom :

1.5.

Ly thuyét giai bai toan va suy dién théng minh: Viét cac chuong trinh
giai cau d6, cac tro choi thong qua cac suy ludn mang tinh nguoi; cic hé
thong chtimg minh dinh 1y.

Ly thuyét thé hién tri thirc va hé chuyén gia: Tri tu¢ nhan tao 1 khoa hoc
vé thé hién va st dyung tri thirc.

Mang ngir nghia, lwgc d0, logic vi tir, khung 1a cic phwong phap thé
hién tri thirc thong dung. Viéc gan lién cach thé hién va sir dung tri thirc 1a
co s& hinh thanh h¢ chuyén gia.

Ly thuyét nhian dang va xir Iy tiéng néi:. Cac phuong phap nhin dang
chinh gém: nhan dang hinh hoc, nhan dang dung tam 1y hoc, nhan dang theo
phuong phap ham thé, dung may nhan dang, nhan dang chit viét, 4m thanh.
Nguoi may: Cubi nhimg nim 70, ngudi may trong cong nghiép da dat duoc
nhiéu tién bd. Ngudi may ¢6 by phan cdm nhan va cac co ché hoat dong
dugc ndi ghép theo sy diéu khién thong minh.

Téam ly hoc xir ly thong tin. Xt ly danh sach, ky thuat dé quy, ky thuat
quay lui va xir ly ci phap hinh thirc,.... 1a nhitng k¥ thuat co ban cua tin
hoc truyén théng c6 lién quan truc tiép dén Tri tué nhan tao.

Cac khai niém co ban ve tri tug:

Tri tué con nguwoi (Human Intelligence):

C6 hai khai ni¢m vé€ tri tu¢ con nguoi dugce chap nhan va sir dung nhi€u nhat, do 1a:
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e Khai niém tri tué theo quan diém ciia Turing

“Tri tué 1a nhitng gi c6 thé danh gia duoc théng qua cac tric nghiém thong minh”

e Khai niém tri tu¢ dua ra trong tir dién bach khoa toan thu: “Tri tué 1a kha nang
phan tmg mot cach thich hop nhing tinh hudng méi thong qua hiéu chinh hanh
vi mot cach thich déng.Hiéu r0 nhiing mbi lién hé qua lai cua céc su kién cua
thé giéi bén ngoai nham dua ra nhitng hanh dong phu hop dat t&i mot muc dich
nao do.

Theo tam 1y hoc, qua trinh hoat dong tri tué cua con ngudi bao gdm 4 thao tac co

ban:
1- Xéc dinh tap dich (goals).
2- Thu thap cac sy kién (facts) va cac luat suy dién (inference rules) dé dat duoc
dich dat ra.
3- Thu gon (pruning) qua trinh suy ludn nham xéc dinh tip cac suy dién c6 thé

st dung duoc.
4- Ap dung cac co ché suy dién cu thé (inference mechanisms) dé dua cac su
kién ban déu di dén dich.

Tri tué may:

Khéng c6 mot dinh nghia tong quat, nhung ciing c6 thé néu cac dic trung chinh:
1- Kha nang hoc.
2- Kha nang mo phong hanh vi ctia con nguoi.
3
4
5

Kha ning triru tuong hod, tong quat hod va suy dién .

Kha nang tu giai thich hanh vi.

Kha ning thich nghi tinh hudng mai ké ca thu nap tri thirc va di liéu.

»
1

Kha ning xtr Iy cac biéu dién hinh thirc nhu cac ky hiéu tuong trung.

D

Kha nang str dung tri thirc heuristic.

o
1

Kha nang xir 1y cac thong tin khong day du, khong chinh xéac



1.6. Nhirng van dé dit ra trong twong lai va cic chuyén nganh cia Tri tué
nhan tao.
Trong twong lai, nhitng nghién ciru va ung dung caa TTNT tap trung vao cac van

dé 16n sau:

+ Nghién ctru va ang dung cac mang Neuron;Cac hé théng Tri tué nhan tao mé
phong chire ning hoat dong cua bo ndo vai cac kha ning hoc, tu to chic, ty thich
nghi, tong quét hoa, xir ly song song, c6 kha nang dién giai, xt Iy théng tin lién tuc

va roi rac.

+ Nghién ctru va tao 1ap cac hé théng cd giao tiép than thién gitta ngudi va may
trén co s& nghién cu nhan thic may, thu thap va xa ly tri thace, xa ly thong tin

hinh anh, tiéng noi.

+ Nghién ciru cac phuong phap biéu dién tri thirc va cac phuong phap suy dién
thong minh, cac phuong phap giai quyét van dé ddi voi nhiing bai toan phu
thudc khong gian, thoi gian.

Céac chuyén nganh:

1. Cac phuong phap tim kiém 1o giai.

2. H¢ chuyén gia

3. Ly thuyét nhan dang.

4. Cac md hinh than kinh.

5. Nguoi may.

1.7. Cau héi, Bai tap.

1.Néu su khai quat cua riéng ban vé Tri tué nhan tao. Tri tué nguoi va may?

2. Hiy so sanh nhitng diém khac nhau co ban trong kha ning giai quyét van dé
gitra
may tinh hién dai v61 con nguoi.

3. Hay cho biét mot sb ung dung ciia TTNT trong cudc séng x4 hdi ma ban biét.



Chuong 2 PHUONG PHAP BIEU DIEN TRI THUC VA CAC GIAI
THUAT

Nhu ta da biét, khdng thé c6 mot phuong phap giai quyét van dé tong quat cho
moi bai toan. CH thé phuong phap nay phu hop cho bai toan nay, nhung lai khéng
phl hop cho 16p bai toan khac. Diéu nay c6 nghia 1a khi néi t&i mot bai toan, ta
phai cht y dén phwong phép biéu dién n6 va cac phwong phdp tim kiém 16i gidi
trong khéng gian bai toan nhdn dwerc.

Pau tién, ching ta quan tim dén van dé biéu dién.
1. Biéu dién bai toan nho khong gian trang thai (Sau do, mdi noi dén céc chién
lugc tim kiém trén do thi biéu dién van dé)
2. Biéu dién bai todn nhd Quy vé cac bai toan con (Phan ra bai toan)

3. Biéu dién van dé nho logic hinh thic (c6 cac phuong phép suy dién logic)

Pé may tinh c6 thé sit dung dwoc tri thire, c6 thé xir Iy dwoc tri thire, ching ta
can phai biéu dién tri thirc dudi dang thuan tién cho may tinh (dé may tinh hiéu

dugc).
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Xét cho cing, moi chuong trinh may tinh déu gom hai thanh phan la: Cac ma
lénh va Dit liéu. M4 1énh duoc vi nhu 13 phan cang caa chuong trinh con Dit liéu
dugc xem 1a phan mém (vi né c6 thé duoc thay d6i bdi ngudi dung). Do do,
"mém" hoa tri thirc cling ddng nghia véi viée tim cac phuong phap dé co thé biéu
dién cac logi tri thirc ciia con nguwoi bang cac cdu tric dai liéu ma may tinh cé thé

~_ 11

xt ly duoc. Pay ciing chinh 13 y nghia cua thuat ngit "biéu dién tri thic”.

Tir day, Cac phuong phap dwa tri thitrc vao may tinh dugc goi 12 biéu dién tri
thizc va 1a mot phan quan trong trong TTNT (Al).

Trong Chuong nay sé& trinh bay mot s6 phuong phap biéu dién va cac phuong
phap giai quyét van dé trén cach biéu dién do.
2.1. BIEU DIEN VAN PE NHO LOGIC HINH THUC
Mot vai nét vé ting dung caa Logic hinh thic:

+ Logic hinh thirc thuong dung dé loai bo, thu gon qua trinh tim kiém loi
giai. Nhd phan tich logic, c6 thé chiing to rang mot bai toan nao dé cé thé giai
duogc hay khong trudc khi giai quyét.

+ Kiém tra cac két luan logic. Diéu rat can, ngay ca trong céch tiép can dya
trén khong gian trang thai va quy bai toan vé bai toan con.

+ Logic hinh thtc c6 thé duoc sir dung dé giai quyét nhirng bai toan chang
minh logic: Chang minh mot khang dinh nao dé 1a dang khi biét nhitng tién dé
ban dau va céc luat suy dién. Day 1a mot dang quen thudc nhat va dugc cac chuyén
gia TTNT quan tdm ngay tir dau.

Vidu

Dung cac biéu thirc logic dé mo t4 mdi quan hé cta cac thanh phan trong 1 tam
giac nhu sau:

1) arnbac=p

2) brparc=a

3) anpac=hb

4) arbap=c

5 SAc=Nhc
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6) arbArC=c
7)) anbAaC=S
8) anbacaAp=S
9) SAhc=c
(Trong do:a, b, c la ky hiéu cdc canh, A, B, C la ky hi¢u cac goc twong wng, p la ky
hiéu 1/2chu vi, va he la dwong cao xudt phdat tir dinh C ciia tam gidc)
Gia su ta biét cac canh a, b va mot goc C. Ta c6 thé cé két luan vé duong cao he
khong?
2.1.1. Logic ménh dé (Nhac lai)

Pay la kiéu biéu dién tri thirc don gian nhét va gan giii nhat ddi véi ching ta.

1) Ménh dé 1a mot khang dinh, mot phat biéu ma gia tri ctia né chi co thé hoic
la dung hodc la sai.
Vi du

phat biéu: "1+1=2" (c6 gia tri ding)

phat biéu: "Troi mua"
(Gia tri ciia ménh dé khong chi phy thudc vao ban than ménh dé d6 ma con phu
thudc vao thoi gian, khong gian va nhiéu yéu td khach quan khac.Co nhimg ménh
dé ma gia tri cia nd ludn dung hodc sai bat chap thoi gian nhung ciing c6 nhiing
ménh dé& ma gia trj ctia né lai phu thudc vao thoi gian, khong gian va nhiéu yéu to
khac quan khac.)

2) Biéu thirc logic
- Ta ky hiéu ménh dé bang nhiing chit cai la tinh nhu a, b, ¢, ...va cac ky hiéu nay
duoc goi la bién ménh de
- Biéu thirc logic duoc dinh nghia dé quy nhu sau:

e Cic hang logic (True, False) va cac bién ménh dé 1a cac biéu thirc logic

e Cic biéu thuc logic két hop voi cac toan tir logic (phép tuyén (v), phép hoi

(A ), phu dinh (=, ~, ), phép kéo theo (=, =), phép tuong duong (<>, =))

1a cac biéu thire logic.

12



Tire 1a néu E va F 1a céc biéu thuc logicthi EAF, EVF E—F E=Fclingla
cac biéu thic logic

Thir tw wu tién cua cdc phép todn logic: —, A, v, >, =

Vidu Mot sb biéu thirc logic:
1) True

2) =p

3 palpvn)

- Biéu thirc logic dang chudn: 13 biéu thirc duoc xay dung tir cac bién ménh dé va
cac phep toan —, A, v.
Vidupa(=pvr)
(Chiing ta da timg str dung logic ménh dé trong chuong trinh (ciu trc 1énh IF ...
THEN ... ELSE: (p AQ Vv s) =) dé biéu dién céc tri thirc "ctng" trong mdy tinh !
)

3) Bang chan tri (bang chén ly) Dung dé dénh gid gia tri cua bicu thic

logic.

[
O
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M| H] M| H| Q@
L
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_|
/>
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Nhan xét
- Moi biéu thirc logic déu c6 thé chuyén vé cac biéu thirc logic dang chuan nho
Vao:
P—>q=-pvq
4) Péng nhat ding
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Mot ddng nhét dung 1a mot biéu thae logic ludn ludn cé gia tri True véi bat ky
gia tri nao cua cac bién ménh dé trong biéu thirc logic do.
Vi du (C6 thé kiém tra bang cach dung bang chan tri)
1) pv=p
2) 0->p
3) (pva)A(=pvr)—>qvr
Xét vi du 3): Ta thiy rang biéu thic c6 dang VT—VP ludn co gia tri True (T) véi
moi gia tri cta a, b; chi c6 mot trudng hop dé a —b co gia tri False (F) 1 a: True
va b: False. Nhu vdy, dé chimg minh biéu thic 3) 1a mot dong nhat dung, ta chi
can chimg minh néu b: F thi a: F, khong c¢6 truong hop a: T va b: F.
That vay, gid st VP: F nghia la q: F var: F. Xét 2 truong hop cua p:
- Néup: Tthi VT: F
- Néup:Fthi VT: F
Do d6 biéu thirc 3) 1a mot ddng nhat ding
Bai tip.
l. Biéu thtrc nao trong sd cac biéu thirc sau day 1a dong nhat ding?
1) pAgAar—pvq
2) (p—>a)—>p
3) (pP>ar(@—>n)—>(E—>r)

1. Hay xay dung cac cau sau bang cac biéu thic logic ménh dé
“Néu troi mua thi Lan mang theo du”
“Néu Lan mang theo du thi Lan khéng bi u6t”
“Néu troi khong mua thi Lan khong bi wot”
Giai.
bat: r: “Troi mua” u: “Lan mang theo du” w: “Lan b1 u6t”
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Luc d, ta c6 cac biéu thtrc logic ddi véi cac cau/ménh dé trén nhu sau:
- u, U—=—-W, —Ir-—Ww.

111. Hay biéu dién céc tri thic sau bang logic ménh dé

a. Néu n 1a s6 nguyén chan va n 14 s6 nguyén té thi n=2
b. SO n 1a chinh phuong thi n tan cung bﬁng 1,4,5,6hoac9
Loi giai
a.Goi a :“lamotsd nguyén chan”,
b: “la mot s6 nguyén t6”,
¢ : “sb nguyén 2”.
Lac do, tri thirc s& duoc biéu dién nhu sau: ab— ¢
b. Goi  a:“la mot sd chinh phuong”,
b : “sd ¢6 chir s tan cung bang 1”7
: “sd ¢6 chit s6 tan cung bang 4”

: “s0 ¢o chir s6 tan cung bang 5”

[T ¢

e : “s6 co chit s6 tan cung bang 6”
f: “sd co chit s6 tan cung bang 9”.
Liic do, tri thire s& dugce bicu dién nhu sau: a—> b+c+d+e+f
2.1.2. Mot s6 luat dai s6 (11 luat)
Sau day 1a mot s6 dong nhat dung thuong gap
a) Luat phan xa (cho phép tuong duong): p=p
b) Luat giao hoan
- phép tuong duong: p=p
- phéphdi:  paAg=qap
- phéptuyén: pvag=qvp
¢) Luat bac cau:
- phép kéo theo: pPo>PAr(@@—>r—>((pP—>r
- phép tuong duong: (P=a)A(@=r)—>(p=r)

d) Luat két hop:
15



- phéphoi: pAa@AnN=(PEAQ) AT
- phéptuyén: pv(vn=(pPva)vr
e) Luat phan phéi:
- phép atrénphépvipa(@vD=pPAaq)v(par)
- phépvitrénphépAipv(@an=pPvagAa(pvr)
f) Phan tir trung hoa:
- 0 (False) 1a phan tr trung hoa cho phép v (tuyén): pvO0=p
-1 (true) 1a phan tir trung hoa cho phép A (Hoi): pAl=p
g) Triét tu
- 0 (False) la triét ttir cho phép A (Hoi): pAa0=0
-1 (true) la triét tir cho phép v (Tuyén): pvi=l1
h) Tinh luy dang
- cuaphépa: pap=p
- cuaphépv: pvp=p
1) Luat De Morgan
—(pv q) =—p A—(Q
—(PA g) =—p v—(Q
j) Mot s luat khac cho phép kéo theo
(p—a) A (q—p)=(p=0)
(P=0q)—>(—0)
P—>q=-pVv(Q
K) = (=p)=p

2.1.3. MOT SO THUAT GIAI CHUNG MINH (Ldgic ménh d¢)

Mot trong nhitng van dé khéa quan trong cua logic ménh dé la ching minh tinh
dung dan cua phép suy dién (a [ b). Day ciing chinh 1a bai toan chiing minh

thuong gap trong toan hoc.
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RO rang rang véi hai phép suy luan co ban cua logic ménh d& (Modus Ponens,
Modus Tollens) cong vai cac phép bién d6i hinh thuc (s& duge dé cap & Muc sau),
ta cling c¢6 thé ching minh dugc phép suy dién. Tuy nhién, thao tac bién ddi hinh

thire 14 rat kho cai dat dugc trén may tinh.

Véi cong cu may tinh, c6 thé cho ring ta s& d& dang chimg minh dwgc moi bai toan
bang mot phuong phap "thd bao” 1a 1ap bang chan tri . Tuy vé ly thuyét, phuong
phap 1ap bang chan tri ludn cho dugc két qua cudi cing nhung d6 phuc tap cua

phuong phap nay 1a qua 16n, O(2") véi n 1a s6 bién ménh dé.

Sau ddy sé nghién citu hai phwong phdp chirng minh ménh dé véi dp phirc tap
chico O(n).

Baitodn Cho tap céac gia thiét dudi dang cac biéu thuc logic ménh dé
GT={GTy, GT,, ...GT,}. Hay chung minh tap két luan KL={KL;, KL,..., KLn}.

Thuat giai Vwong Hao

Co sé ly luan: Cho céc gia thiét GT1, GTo, ...,.GT,. Bé chiing minh tap két luan
KL;, KLy,...,KLn, ta chitng minh GTy, GT,,...,.GTy— KL4, KL,,...,KLny: True

Thuat giai bao gom cac bwéc sau:
B1: Phat biéu lai gia thiét va két luan cua van dé theo dang chuan sau :
GTy, GTy, ..., GTn [0 KLy, KLy, ..., KLm

Trong d6 cac GTi va KLi 1a cac biéu thuc logic dang
chuan (chi chira 3 phép toan coban: [, (1, [1)

B2: Néu GTicophép [ thi tach thanh hai dong con.

Néu & Kli c6 phép [ thi tach thanh hai dong con.
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Vi du: pA(Opiq)q thi tach thanh 2

dong:
pAOpOq va pAQLq
Hoic néu co PAQ— QAT thi tach thanh
2 dong:
pPAd—(q va PAQOT

B3: Mot dong duoc ching minh néu:
1)Tén tai chung mét ménh d@é & ca hai phia.
Vidu: paqliligvr: True
2) Ton tai 2 ménh d@é phu dinh 14n nhau (p va —p)
Vidu:pA OpQq: True

B4 : a) Néu mot dong khong con phép ndi [ hoac [ & ca hai vé va ¢ 2
vé khong c6 chung mot bién ménh dé thi dong d6 khong duoc ching

minh.

b) Mot van dé dugc ching minh néu tit ca dong dan xuét tir dang chuan ban

dau du duoc chtirng minh.
Vidu
1) Canchang minhrangtr: aanb—>cva bac—dvaavab, suyrad

T
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—aAn(=bv—cvd)rarb—->d: T (vbvc)a(=bv—cvd Aanb
—d

—bA (=bv—-cvd)ranb—>d T

cA(=bv—cvd)ranb—d

cA=branbod T

ch(—=cvd)ranb—d

cA—-CAranb—od:T

chndaranb—od: T

Cay suy dién trong giai thuat Vwong Hao

2) Xét cac cau ding sau:
“Néu troi mua thi Lan mang theo du”
“Néu Lan mang theo du thi Lan khong bi u6t”
“Néu troi khong mua thi Lan khong bi wét”

a) Xay dung céc cau trén bing céc biéu thuc logic ménh dé
b) Hay ching minh ring “Lan khong bi u6t” bang phuong phap Vuong Hao
Loi giai

a) r: “Troi mua”; u: “Lan mang theo du”; w: “Lan bi uét”

Luc d6, ta c6 cac biéu thic logic ding sau:
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- u, U—=—-W, —Ir-—w
b). Ta phai ching minh (r - u) A (U >=W) A (=r ->—=w) —>—Ww: True
Thuat giai Robinson

Thuat giai nay do Robinson dé xuat va hoat dong dua trén phwong phdp chimg

minh phan chzng.
Phwong phap chitng minh phan chang:

Bai toan: Chiing minh phép suy luan (a [ b) 1a dung (véi a la gia thiét, b 1a két

luan).
Phan ching: gia st b sai, suy ra [1 b 1a dung.

Bai toan duoc ching minh, néu a dung va [ b ding sinh ra mgt mau thuan.

B1 : Phat biéu lai gia thiét va két luan cua van dé dudi dang chuan

nhu sau:

GTy, GTy, ...,GTn [J KLy, KL, .., KLm

Trong d6 : GTi va KLj 1a cac biéu thic logic dang chuan

(chi chira cac phép toan : (1, (1, [1)

B2 : Gia st —KL;, —KL,,...—KLn, 1a dtng, lac d6 ta co cac biéu thuc

logic diing sau:
{GTy, GTy, ..., GTn, =KL;, =KL;,,...—mKLy}
B3 : Sau d6 dwa vé dang chuan hdi (tich cac tong)

Vi du:
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pPogAt=—pv(qAat)=(=p Vv a) A (=pVi)

B4 : Xay dung mot ménh dé méi bang cach &p dung déng nhét ding:

(=pva)Aa(pvn=qvr

Nghiala:  néu (=pv q) A (—pv r): True thi c6 thém biéu thiac q v r:

True va dua vao tap gia thiét.

Lap lai qué trinh trén cho dén khi sinh ra 2 ménh dé cé chan tri doi
nhau (c6 sy mau thuin) va bai toan lac d6 két luan 1a dugc ching
minh, hoac khong tao them ménh d& méi nao gay mau thuin va lic

nay két luan khdng chimg minh duoc.

Vidu
3) Xét bai toan & Vi du 1) bing Thuat toan Robinon.
Chung minh rang ti: aAb—>cva bac—dvaavab, suy rad.
Pua vé dang chuan hi, ta viét cac biéu thuc (chi chira phép v) trén ting dong. Ta
co:
1. -av—-bvec
2. —=bv—cvd
3. a
4. b

Gia str —d diing, ta c6 thém céc biéu thic ding sau:

5. —d

6. =bvc (T 1a, 3)
7. mavce (T 1b, 4)
8. —cvd (T 2b, 4)
9. =bv—c (Tu2c,5)

10.c (T 3, 7a)
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11.—¢ (Tir 4, 9b)

Mau thuan gitra 10 va 11.Chting minh xong.

2.1.4.Vi du va Bai tap.
Pé trinh bay gon, ching ta quy udc
- Phép va (hdi hay tich)

Vidu: avabduogckyhi€uaab hoac
- Phép hodc (tuyén hay tong)

Vidu: ahoac b dugcky hiéuavb hoac
- Phép phu dinh

Vi du: phu dinh cta a dugc ky hi¢u —a
- Phép kéo theo (suy ra)

Vi du: a kéo theo b dugc ky hiéua — b

ab

a+b

Vidul Cho céc khang dinh dang vdi cac ¥ nghia nhu sau:

a Mot nguwoi cO Nhdm mau A

b mot nguoi ¢c6 nhom mau B

Cc mot ngudi c6 nhoém mau AB

0 mot ngudi c6 nhdm mau O

t mau mau ctia mot ngudi ¢ xét nghiém T duong tinh
S mau mau ctia mot ngudi ¢d xét nghiém S duong tinh

Hay viét cac biéu thirc logic dién ta nhiing y tuong sau:

a. Néu xét nghiém T duong tinh thi nguoi d6 c6 nhém mau A hodc AB
b. Néu xét nghiém S duong tinh thi ngudi d6 ¢6 nhom mau B hoic AB
c. Néu mot nguoi c6 nhém mau B thi xét nghiém S s& dwong tinh
d. Mot nguoi c6 nhém mau A, B, AB hoac O
Loi gidi
a. t—atc
b. s— b+c
c. b—s
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d a+bt+c+o
Vi du 2. Hay biéu dién céc tri thirc sau bang logic ménh dé

a. Néu n 1a s6 nguyén chan va n 1 s6 nguyén td thi n=2
b. SO n 1a chinh phuong thi n tan cung bﬁng 1,4,5,6hoac9
Loi giai
a.Goi a :“la mot s6 nguyén chan”,

b: “la mot sb nguyén t6”,

¢ : “s6 nguyén 2”.
Lac do, tri thirc s& duoc biéu dién nhu sau: ab— ¢
b.Goi  a:“la mot sb chinh phuong”,
b : “sd ¢6 chir s6 tan cung bang 17
¢ : “sd ¢o chir s6 tan cung bang 4”
d : “sb co chir sb tan cung bang 5”
e : “s6 co chit s6 tan clng bang 6”
f: “sd co chit s6 tan cung bang 9”.

Lic do, tri thirc s& dugce bicu dién nhu sau: a— b+c+d+e+f
Vidu3: Cho cic biéu thirc logic ménh dé dung sau

1. a—>f
2. a— (f—p)
3. p+tq —>d
4. a
5. ad —>g
Hay dung phuong phap Robinson va Vuong Hao dé ching minh hoic bac
bo g=1
Loi giai
- Chuyén vé dang chuén
1).a>f=—a+f

2).a> (f > p)=—a +(fop)=—a+ (—f+p)=—a+-f+p
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3). p+q — d =—(p+a)+d = (—p—a)+d = (—p + d)(—q + d) . Vi
Luat De Morgan
—(pv q) ==p A—q
—(pA g) =—p v—(
Luat phan phéi
- phép atrénphépvipa(@vD=pPAaq)v(par)
- phépvitrénphépAaipv(@an=pPvagAa(pvr)
5). ad—g =—(ad)+g =—a+-d+g
Dung phwong phap phan giai Robinson

Gia sir —g=1, ta cd céc biéu thire diing sau
1.—a+f
2.—a+—=f+p
.—p+d
.—q+d
a
. —a+—d+g
.=
. —at—d Tir (63,7)
. —d Tu (5, 81)
10. —a +—f+d Tu (23,31)
11.—a+d  Ti(1,10,)
12.d T (5,115)

© © N o U A W

Ta thay 9) két hop 12) sé& cho ra cau rong (tirc 13 c6 sy mau thuin). Vi vay g=1.
- Dung phwong phap Vwong Hao

Ta can ching minh:
(@)(—a + f)(—a+ —f + p)(—p + d)(—=q + d)(-a+-d+g)—g: true (I)
L @ B @ ®)
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Pé chimg minh (I) tach (1), biéu thire (I) tré thanh:

1.1)  (a)(—a)(—a+ —f + p)(—=p + d)(—q + d)(—a+—d+g) > g :true
1.2) af (—a+ —f + p)(—p + d)(—q + d)(—a+-d+g)—>g
Ching minh 1.2) tach 2), .2) tré thanh

1.2.1) af (—a)(—p + d)(—q + d)(—a+—-d+g) — g: true
1.2.2) af (=f)(—p + d)(—q + d)(—a+—-d+g) — g: true
1.2.3) afp(—p + d)(—q + d)(—a+—-d+g) > ¢

Ching minh 1.2.3) tach 3), 1.2.3) tr¢ thanh

1.2.3.1) afp(—p)(—q + d)(—a+—-d+g) — g: true
1.2.3.2) afpd(—q + d)(—a+—d+g) > g

Chung minh 1.2.3.2) tach 5), [.2.3.2) tr¢ thanh
1.2.3.2.1) afpd(—q + d)(—a) — g : true

1.2.3.2.2) afpd(—q + d)(—d) — g : true

1.2.3.2.3) afpd(—qg + d)g — g : true

(I) dugc chimng minh, vi vay g=1

Nhém bai tip Logic ménh dé.

Bai tipl. Biéu dién cic tri thirc sau dudi dang logic ménh dé

a. Trong tam giac vudng, tong binh phuong chiéu dai hai canh goc vudng bang
binh phuong chiéu dai canh huyén

b. Mot sb nguyén duong cé chit sé hang don vi bang 5 thi s6 d6 chia hét cho 5

c. Néu x 1a s 1¢ va binh phuong cta x tan cing bang 1 thi x tin cung bang 1
hodc bang 9

d. Trong tam giac vudng, chiéu dai ctia duong trung tuyén xuat phat tir goc

vudng bang nita chiéu dai ctia canh huyén
Bai tap 2. Cho cac biéu thirc logic ménh dé diing sau
1. ntc+d > p

2. gp—>¢C

3. qc > f+-h
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4. —n+—p+h

5. nq

Hay dung phuong phap Robinson va Vuong Hao dé chimg minh hoic bac
bo f=1

Bai tap 3. Cho cac biéu thirc logic ménh dé dang sau

Hay ding phuong phap Robinson va Vuong Hao dé chimg minh hoac bac bo sh
=1

Bai tip 4. Ta co co sd tri thitc ctia hé chuyén gia vé bénhcamciim nhu sau:

1) “Néu bénh nhan rat hong va viém nhiém thi viém hong va di chita hong*

2) “Néu than nhiét >37°thi s6t”

3) “Néu bm trén 7 ngay va st thi viém nhiém”

4) “Néu sbt va ho va kém theo kho thé hodc kém theo téng ran thi viém
phoi”

a) Hay biéu dién cac tri thic trén dudi dang logic ménh dé.

b) C6 modt bénh nhan khai : “Than nhiét > 37° “ va “6m trén 7 ngay”. Dung
phuong phap chimg minh Robinson va Vuong Hao dé két luan bénh nhan nay
bi "viém nhiém".

Bai tip 5.Ta c6 co so tri thirc mé ta mbi quan hé ctia cac thanh phan trong mot tam

giac nhu sau:

- Néu biét 3 canh ciia 1 tam giac ta c6 thé biét nua chu vi ctia tam giac d6

- Néu biét 2 canh va nira chu vi ctia mot tam giac thi ta co thé biét duoc canh con

lai cua tam gidc do
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- Néu biét duge dién tich va mot canh ctiia mot tam giac thi ta co thé biét dugc
chiéu cao twong tmg véi canh d6

- Néu biét 2 canh va mot gbc kep gitra 2 canh d6 cia mét tam giac thi ta co thé
biét duoc canh con lai cua tam giac do.

- Néu biét 2 canh va mot goc kep gitra 2 canh dé cia mot tam giac thi ta co thé
biét duoc dién tich cua tam giac do

- Néu biét ba canh va nita chu vi ciia mot tam giac thi ta biét duge dién tich cua
tam giac do

- Néu biét dién tich va dudng cao ctia mot tam giac thi ta biét duoc canh twong
ung voi1 dudng cao cua tam giac do

Gia st biét dugc 2 canh va va goc kep giir hai canh d6. Bang phuong phap

Robinson, hdy ching minh rang ta ¢ thé suy ra dugc dudng cao twong ung véi

canh con lai

Huong dan

Ky hiéu a: canh a cua tam giac k: dwong cao twong utng voi canh a

b: canh b cua tam giac [: dwong cao twong ung voi canh b

c: canh c cua tam giac m: dwong cao twong tng voi canh ¢

A: goc twong ung voi canh a S: dién tich cua tam gidc

B: goc twong ung voi canh b p: nita chu vi cua tam giac

C: goc twong wng voi canh ¢

- Cdc tri thirc d6 dwoc biéu dién dwéi dang logic ménh dé nhw sau:

10)abc —> p 19) bcA —> a
11)bpc —> a 20)abC —> S
12)apc > b 21)acB —» S
13)abp —> ¢ 22)bcA > S
14) Sa — k 23)abcp —> S
15)Sh — | 24)Sk — a
16) Sc — m 25)Sl - b
17)abC —> ¢ 26) Sm —> C
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18)acB — b

Sau do dung phwong phdp Robinson (GT={a, b}, KL={m})

2.1.5. Logic vi tir (Cap 1)

Logic ménh dé cho phép ta biéu dién cac su kién, mdi ki hiéu trong logic
ménh dé& dugc minh hoa nhu 12 mot su kién trong thé gidi hién thuc, str dung céc
két ndi logic ta co thé tao ra cac cau phirc hop biéu dién cac sy kién mang y nghia
phtc tap hon. Nhu vay kha ning biéu dién cua logic ménh dé chi giéi han trong
pham vi thé gidi cac sy kién.

Thé gi6i hién thuc bao gdm cac déi tuwong, mdi dbi tuong c6 nhing tink chdt
riéng dé phan biét nd véi cac ddi twong khac. Cac dbi twong lai co quan hé véi
nhau. Cac mdi quan hé rat da dang va phong phu. Chung ta c6 thé liét ké ra rat
nhiéu vi du vé déi tuong, tinh cht, quan hé.

* Poi tuong : mot cai ban, mgt cai nha, mdt cai cay, mgt con ngudi, mot con
sO. ...
* Tinh chét : Cai ban c6 thé c6 tinh chat : ¢6 bon chan, 1am bang gd, khong co
ngan kéo.

Con sb c6 thé co tinh chat 13 sb nguyén, s6 hitu ti, 1a s6 chinh
phuong. ..
* Quan h¢ : cha con, anh em, be ban (gitra con nguoi ); 16n hon nho hon, bang
nhau (gitra cac con sb ) ; bén trong, bén ngoai nam trén nam dudi (gitta cac dd vat

)...

* Ham : Mot truong hop riéng cta quan hé 13 quan hé ham. Chang han, vi

mdi ngudi c6 mot me, do d6 ta c6 quan h¢ ham tng mdi ngudi véi me cua nod.
Logic vi tir cip mot 1a mé rong ciia logic ménh de. No cho phép ta mo ta thé
gio1 vdi cac dbi twong, cac thudc tinh ciia doi tugng va cac moi quan hé giita cac
d6i twong. N6 st dung cac bién ( bién ddi twong ) dé chi mot dbi twong trong mot
mién dbi turong nao do.
Pé mé ta cac thudc tinh ctia ddi tuong, cic quan hé giita cac dbi tuong,
trong logic vi tlr, nguoi ta dua vao cac vi fur ( predicate).
Ngoai cac két ndi logic nhu trong logic ménh dé (5 phép toan), logic vi tir cAp

mot con sir dung cac lirong tir. (V:véi moi,3: ton tai) dé ting cuong tinh cau tric
ctia mot ménh dé.

Phan nay danh cho nghlen ctru logic vi tur cap mot voi tu cach 1a mot ngon
ngr biéu dién tri thirc. Logic vi tir cap mét dong vai tro cuc ki quan trong trong
biéu dién tri thirc, vi kha ning biéu dién ctia n6 ( né cho phép ta biéu dién tri thic
vé thé gidi voi cac dbi tuong, cac thudce tinh ctia dbi tuong va cac quan hé cua dbi
tugng), va hon nita, n6 1a co s& cho nhiéu ngdn ngir logic khéc.
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Vi du: Khi dat ménh dé“hom qua tro1 mua” 1a P, thi chung ta cé thé tao ra mot vi
tir chi thoi tiét md ta quan hé gitra mot ngay va thoi tiét trong ngay ay:
thoi_tiét (hom_qua, mua).
Pinh nghia: Trong logic vi tir, mdt ménh d¢ dwoc cdu tao boi hai thanh phan: Cac
doi twong tri thirc va Moi lién hé giita chiing (2oi la Vi tir). Cac ménh dé s& duogc
biéu dién duéi dang:
Vi tir (<ddi twong 1>, <dbi twong 2>, ...,<ddi twong n>)
Vi du
Pé biéu dién vi clia cac trai cdy, cac ménh dé s& duoc viét lai thanh :
Ménh dé&:  Cam c6 vi Ngot = Vitu: Vi(Cam, Ngot)
Cam c6 mau Xanh = Mau (Cam, Xanh)
“hém qua troi mua” = Thoi_tiét (hdm_qua, mua).

Kiéu biéu dién nay co hinh thirc twong ty nhu ham trong cac ngdn ngit 1ap trinh,
cac doi tuong tri thirc chinh 1a cac tham s6 ctia ham, gia tri ménh dé chinh 1a két
qua cua ham (thudc kiéu BOOLEAN).

Véi vi tir, ta co thé biéu dién cac tri thic dudi dang cac ménh dé tong quat, do6 1a
nhitng ménh dé ma gia tri ctia nd duoc xac dinh thong qua cac d6i tuong tri thic

cau tao nén no.

Vidu
1) Ménh dé : "4 la b6 ciia B néu B la anh hodc em ciia mét nguoi con ciia A" ¢0
thé duoc biéu dién dudi dang vi tor nhu sau :
Bé (A, B) = Ton tai C sao cho : Bé (A, C) va (Anh(C, B) hoac Anh(B,C))
Trong trudng hop nay, ménh dé BS(A,B) 1a mot ménh dé tong quat
Nhu vay néu ta c6 cac ménh dé co sd 1a:
a) B6 ("An", "Khang") c6 gia tri dung (An 1a bo cia Khang)
b) Anh("Tu", "Khang") ¢6 gia tri ding (T l1a anh ctia Khang)

thi ménh dé
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¢) B6 ("An", "Ta") s& co gid tri 1a dung. (An 1a bd cua Ta).

RS rang 1a néu chi st dung logic ménh dé thong thuong thi ta s& khong thé tim
duge mot mdi lién hé ndo giira ¢) va a),b) bang cac phép ndi ménh dé A, v, —. Tur
do, ta cling khong thé tinh ra duoc gia tri cia m¢nh dé ). S¢ di nhu vay vi ta
khong thé thé hién tudng minh tri thicc "(4 la b6 ciia B) néu ¢é Z sao cho (4 la bo
ciia Z) va (Z anh hodc em B)" dudi dang cac ménh dé thong thuong. Chinh dic
trung cua vi tir dd cho phép chung ta thé hién duogc céc tri thire dang tong quat nhu
trén.

2) Cau cham ngon "Gan muec thi den, gdn den thi sang” dugc hiéu 1a "choi véi ban
x4u ndo thi ta ciing s& thanh nguoi xau" c6 thé duoc biéu dién bang vi tir nhu sau :

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

Thuc su, logic vi tir du kha ning dién ta dé tao co so cho mot sé ngdn ngir 1ap
trinh rat c6 ich nhu Prolog (Programing Logic) va ngdn ngit SQL. Logic vi tir ciing
duogc sir dung trong cac hé thong suy luan hodc cac hé chuyén gia nhu: Cac chuong
trinh chan doan tu dong y khoa, cac chuong trinh chimg minh dinh 1y tu dong,.....

2.1.5.1. Cu phap va ngir nghia caa logic vi tir

1. Cu phap
e (Cac ky hiéu
- Hang: duogc biéu dién bang chudi ky tu bit dau bang chir cai thudng hodc cac
chit s6 hodc chudi ky tu dit trong bao nhay. Vi du: a,b, ¢, “An”, “Ba”,...
- Bién: tén bién ludn bat dau bang chir cai viét hoa. Vi du: X, Y, Z, U, V,...
- Vi tir: duoc biéu dién bang chudi ky tir bat dau bang chir cai thuong. Vi du: p, q,
r, s, like,...
MGi vi tir 1a vi tir ctia n bién (n>0). Cac ky hiéu vi tir khong c6 bién 1a cac ky
hiéu ménh dé
Vidu: like(X,Y) 14 vi tir ctia hai bién
u(X) 13 vi tir mot bién
r 1a vi tir khong bién

- Ham: f, g, cos, sin, mother,...
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MJdi ham 13 ham cua n bién (n>1).Vi du: cos, sin 1a ham mot bién
- Lwong tir: V(v6i moi), 3 (ton tai).

Vidu: VX, p(X) nghia 1a p ding v6i moi gia tri ctia bién luong gia X.

3X, p(X) nghia 13 p ding véi it nhat mot gia trj cta bién luong gia X.

- Cac Ky hiéu két néi logic: A (hdi), v (tuyén), —(phi dinh), = (kéo theo), <
(tuong duong).
- Cac ky hiéu ngin cach: diu phay, ddu mo ngodc va ddu dong ngodic.
e Cac hang thirc

Cac hang thirc (term) 1a cac biéu thirc mé ta cac ddi twong. Cac hang thirc
dugc xac dinh dé quy nhu sau:
- Cac ky hiéu hang va cac ky hiéu bién 13 hang thuc
- Néu ty, tp, t3,...,t, 1a n hang thirc va f 1a mot ky hiéu ham n bién thi f(ty, t, ts,....t,)
l1a hang thirc. Mot hang thuc khong chira bién dugc goi la mdt hang thirc cu thé
(ground term).
Vi du: An 1a mot ky hiéu hang, mother 13 ky hiéu ham mot bién thi mother(“An”)
1a mot hang thirc cu thé
e (Cac cong thirc phan tir(cau don).

Dung dé biéu dién cac tinh chat ctia dbi tugng, hodc cac quan hé giira cac doi
tuong.
CAac cong thirc phan tur dugce xac dinh dé quy nhu sau:
- Céc ky hiéu vi tir khong bién (cac ky hiéu ménh dé) 1a cong thirc phan tir
-Néuty, ty, ts,...tn 1an hang thirc va p 1a vi tir ctia n bién thi p(ty, ta, ts,...,ty) la cONg
thirc phan ttr.
Vi du: Hoa 1a mot ky hiéu hang, love 1a mot vi tir hai bién, husband 12 ham cua
mot bién, thi love(“Hoa”, husband(“Hoa”)) 1a mot cong thirc phén tir.
e Cac cong thure( cau).
Ttr cong thirc phan tir, sir dung cac két ndi logic va cac lugng tir, ta xay dung nén
cac cong thuec.

Cac cong thirc dugc xac dinh dé quy nhu sau:
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- Céc cong thurc phan tir 1a cong thire

- Néu G va H 1a cac cong thirc thi cac biéu thirc (GAH), (GvH), (=G),
(G=H), (G=H) 1a cong thic

- Néu G 12 mot cong thirc va X 1a bién thi cac biéu thic Vx (G), Ix (G) la
cong thuc

Céc cong thuc khong phai 1a cong thirc phan tir s€ dugce goi 1a cac cau phuc
hop. Cac cong thirc khong chira bién s& dugc goi 1a cong thirc cu thé. Khi viét cac
cong thire ta s& bo di cac dau ngodc khong can thiét, chang han cac du ngoic
ngoai cung.

Luong tir phd dung (universal quantifier) cho phép mo ta tinh chat ctia ca mot
16p cac ddi tuong chir khong phai cua mot d6i twong. Vi du:Vi tir Voi(X) (ddi
tugng X 1a con voi) va vi tir Mau(X, “Xam”) (doi tuong X c6 mau xam) thi cau:
“tat ca cac con voi déu c6 mau xam” c6 thé biéu dién bai cong thire: VX (Voi(X)
=Mau(X, “Xam”))

Luong tir ton tai (existantial quantifier) cho phép ta tao ra cac cau n6i dén mot
d6i twong nao do trong mot 16p ddi twong ma nd c¢6 mot tinh chat hodc thda man
mot quan hé nao do.

Vi du: St dung cac ciu don student(X) (X 1a sinh vién) va O(X, “P301”) (X ¢
trong phong 301), ta c6 thé biéu dién ciu “Cé mdt sinh vién & phong 3017 boi biéu
thire: 3X (student(X) A O(X, “P3017))

Mot cong thure 14 cong thirc phan tir hodc phu dinh cong thirc phéan tor duoc
goi la literal.

Vi du: play(X, “Football”), —like(“Lan”, “Rose™) la cac literal. Mt cong thirc 1a
tuyén cia cac literal s& duoc goi 1a cdu tuyén. Chang han,
male(X)v—like(X,”Football”) 12 cau tuyén.

Trong cong thuc VX (G), hoac IX (G) trong do G 1a mot cong thirc nao do
thi mdi xuét hién cta bién X trong cong thirc G duoc goi la xudt hién budc. Mot

cong thirc ma tat ca cac bién déu la xuat hién budc thi dugc goi 1a cong thic dong.
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Vi du: Cong thire VX, p(X, f(a,X)) A3Y, q(Y) la cong thirc dong, con cong
thire VX, p(X, f(Y,X)) khong phai 1a cong thirc dong vi sy xut hién cia bién Y
trong cong thirc nay khong chiu rang budc béi mot luong tir ndo ca (su xuat hién
cuaY goilasu xuat hién tu do)

2. Ngir nghia
Tuong tu nhu phép tinh ménh dé, ngit nghia cua phép tinh vi tir cung cap mot co
sO dé xac
dinh chan tri cua céc biéu thic dang chuan. Chan tri cia cac biéu thuc phu thudc
vao anh xa
tir cac hang, cac bién, cac vi tir va cac ham vao cac d6i twong va quan hé trong linh
vuc duoc
dé cap.
No6i dén ngit nghia 1a chung ta néi dén ¥ nghia cta cac cong thirc (cau) trong mot
thé giéi hién thuc nao d6 ma ching ta s& goi 14 modt minh hoa/thé hién
(intepretation). Pé xac dinh mot minh hoa, trudc hét ta can xac dinh mot mién ddi
tugng (n6 bao gdm tat ca cac dbi tuong trong thé gidi thyc ma ta quan tim).
Viy, ngiv nghia la y nghia ciia mét céng thive (Céu) trong mot thé gidi thwe cu
the.

Trong mot minh hoa, cac ky hiéu hang s& duoc gin véi cac ddi tuong cu thé
trong mién d6i tuong, cac ky hiéu ham s€ duogc gén voi mot ham cu thé nao do.
Khi d6 mdi hang thirc cu thé s& chi dinh mot ddi tuong cu thé trong mién ddi
tuong.

Vi du: Néu An 1a mot ky hiéu h:fmg, father 1a mét ky hi€u ham, néu trong minh hoa
An tmg v6i mot ngudi cu thé nao do, con father(X) gin v6i ham tmg véi mdi X 1a
cha cua nd, thi hang thirc father(“An’) s€ chi nguoi cha cua An.

e Ngir nghia cua cac cau don

Trong mdt minh hoa, cac ky hi€u vi tir s€é dugc gén vé1 mot thudc tinh hoac
mot quan hé cu thé. Khi d6, mdi cong thirc phan tir (khong chira bién) s& chi dinh

mot sy kién cu thé. Sy kién nay c6 thé 1a ding (true) hoic sai (false).
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Vi du: Néu ky hiéu “Lan” tng voi mot ¢d gai cu thé nao do; Student(X) tng véi
thudc tinh X 14 sinh vién, thi cdu Student(“Lan”) ¢ gia tri: True néu Lan 14 sinh
vién va la: False néu Lan khong phai 1a sinh vién.
e Ngir nghia cia cac cau phirc hgp

Khi da xac dinh dugc ngir nghia ctia cac cau don, ta co thé xac dinh duoc ngir
nghia cta cac cau phirc hop (dugc tao thanh tir cic cAu don bang cac lién két cac
cau don boi cac két ndi logic) nhu trong logic ménh dé

Vi du: Cau student(“Lan”) A student(“An”) nhén gia tri true néu ca hai cau
student(Lan) va student(An) déu c6 gia tri true, tirc 1a ca Lan va An déu 1a sinh
vién.
e Ngir nghia cta cac cau chira cac luwgng tir

Ngir nghia cua cac cau VX(G), trong d6 G 1a mot cong thirc ndo do, dugc xéc
dinh 13 ngit nghia ctia héi ciia tit cd cac cong thirc nhan dugce tir cong thirc G bang
cach thay X boi mot ddi twong trong mién ddi tuong.
Vi du: Néu mién d6i trong gdm ba nguoi {Lan, An, Hoa} thi ngit nghia cta ciu
VX, student(X) duoc xac dinh la ngit nghia cta cau student(“Lan”) A
student(“An”) A student(“Hoa™). Cau ndy dung khi va chi khi ca ba cau thanh phan
déu dung, tic 1a ca Lan, Hoa, An déu 1a sinh vién.
Nhu vay, cong thitc VX (G) la diing néu va chi néu moi céng thirc nhan duogc tir G
bang cach thay X bdi mot ddi twong bat ky trong mién d6i tuong déu dung, tic 1a
G dung cho tat ca d6i twong X trong mién dbi tuong

Ngit nghia cta cong thic IX (G) duge xac dinh nhu 1 ngt nghia cuatuyén
cia tit cd cic cong thire nhan duoc tir cong thirc G bang cach thay X boi mot dbi
tugng trong mién dbi tuong.
Vi du: Néu ngit nghia ctia cau younger(X, 20) 1a “X tré hon 20 tudi” va mién d6i
tuong gdm ba ngudi { Lan, Hoa, An} thi ngit nghia ctia cau 3X younger(X, 20) la
ngir nghia cia cau younger(“Lan”, 20) v younger(“Hoa”, 20) v younger(“An”,
20). Cau nay nhan gia tri True néu va chi néu it nhat mot trong ba nguoi Lan, Hoa,
An tré hon 20 tuoi.
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Nhu véy, cong thie IX(G) 1a diing néu va chi néu mét trong cdc céng thirc nhan
dugc tir G bang cach thay X boi mot ddi twong trong mién ddi tuong 1a dung.
Cac cong thire twong duwong
Ciing nhu trong logic ménh dé, ta néi hai cong thic G va H twong duong
(G=H) néu ching cung dung hoic cing sai trong moi minh hoa. Ngoai cac tuong
duong da biét trong logic ménh dé, trong logic vi tir con co cac twong dwong khac
lién quan t6i cac lwong tir. Gia st G 13 mot cong thirc, thi G(X) ndi rang cong
thire G c6 chira cac xuat hién ctia bién X. Khi d6 cong thirc G(Y) 1a cong thirc nhan
duge tir G(X) bang cach thay tat ca cac xuat hién cua X boi Y. Ta noi G(Y) 1a cong
thire nhan duoc tir G(X) bang cach dit tén lai (bién X doi tén lai 1a Y).
Chung ta c6 cac tuong duong sau day:
1. VX (G(X)) =VY (G(Y))
X (G(X)) =3Y (G(Y))
Dit tén lai bién di sau luong tu phé dung/tén tai, ta nhan dugc cong thirc trong
duong.
2. = (VX (G(X))) =3X (=G(X))
—3AX (G(X)) =V X (=G(X))
3. VX (G(X) A H(X)) =VX (G(X)) AVX (H(X))
AX (G(X) v H(X)) =3X (G(X))vaX (H(X)).
3.Phép tinh vi tir bac nhat (First order predicate calculus)
Phép tinh vi tir bic nhat cho phép cac bién lugng gia VX, p(X), 3X, p(X) tham
chiéu dén cac ddi twong trong mién cua van dé dang dé cap nhung KHONG dugc
tham chi€u dén c4c vi tir va ham.
Vidu: Vidukhong hop 1é: V(Likes) Likes(helen, ice-cream)
Vi du hop 1¢:
+ Néu ngay mai troi khong mua, Tom sé& di bién.
-~weather(rain, tomorrow) =go(tom, sea)
+ T4t ca cac cau thi bong ro déu cao.
v X ( basketball_player(X) =tall(X) )
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+ C6 nguoi thich coca-cola.

3 X person(X) A likes(X, coca-cola)
+ Khong ai thich thué.

- 3X likes(X, taxes)
Hau hét bat ky cau dung ngir phap nao ciing c6 thé biéu dién trong phép tinh vi tir
bac nhét
bang cach st dung cac ky hiéu, cac phép két ndi va ky hiéu bién.
Bai tap
1) Cho biéu thirc vi tir c6 3 d6i s6 csg(C,S,G) biéu dién cau: “Sinh vién S nhan
diém G trong hoc phan C”. Hiy dién giai csg(“Anhvan”, “An”, 8).
2) Gia sir ta c6 vi tir loves(X,Y) duoc dién giai 1a: “X yéu Y”, nhu vay cac cau sau
(biéu dién trong logic vi tir) dugc hiéu nhu thé nao?

VX (3Y (loves(X,Y))
Y (VX (loves(X,Y))

3) Gia st ta ¢o cac vi tu:
dog(X) (“X 1a ch6”), cat(Y) (“Y 12 meo”), animal(Z) (“Z la dong vat”). Hay biéu
dién cau sau trong logic vi tir: “chd, méo déu 13 dong vat”.

2.1.5.2. Chuin ho4 céac cong thirc

Tir cac cau phén tir, bang cach str dung cac két ndi logic va cac lugng tir, ta co
thé tao ra cac cau phirc hop ¢ céu trac rat phuc tap. Dé dé dang cho viéc luu trix
cac cau trong by nhé va thuan lgi cho viéc xay dung cac thu tuc suy dién, ching ta
can chuan hoa cac cau bang cach dua chung vé dang chun tic hoi (hdi cla cac cau
tuyén).
Trong muc ndy, chiing ta s& trinh bay tha tuc chuyén mét cau phirc hop thanh mot
cdu & dang chuan tac hoi twong duong.
Thu tuc chuan hoa cac cong thirc bao gdm cac bude sau:
1. Loai bé cac kéo theo, twong dwong.

Pé loai bo cac kéo theo, thay cong thirc

P= Q bdi cong thuc trong duong — P v Q;
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Thay P< Qboi (-PVvQ)A(PVv—-Q)
2. Chuyén cac phii dinh t6i cac phan tir

Diéu nay duogc thuc hién bang cach thay cong thirc & vé trai boi cong thic &
vé phai trong cac twong duong sau day:

—(=P)=P

—(PAQ)==Pv=0Q

—(PvQ)==PA=Q

— (VX (P))=3X (—P)

— (33X (P)) =vX (= P)
3. Loai b6 cac lwgng tir ton tai

Gia st p(X,Y) 1a cac vi tir c6 nghia rang “Y 16n hon X” trong mién cac sb.
Khi d6 cong thirc VX (3y (P(x.,y))) c6 nghia 1a “voi moi s6 X, ton tai Y sao cho sd
Y 16n hon X”. Ta ¢ thé xem Y trong cong thirc d6 1a ham cta d6i s6 X, chang han
f(X) va loai bd Iugng tir Y, cong thirc dang xét trd thanh VX (P(X,f(X))). Vi du:
f(X)=X+1, khi d6 VX (P(X,f(X))) =V X (P(X, X+1)) nghia la véi moi gia tri cua X
thi X+1 16n hon X.

Mot cach tong quat, gia st IY(G) 1a mot cong thirc con cia cong thire dang
xét va nim trong mién tac dung cua céac lugng tur VXj,...,VX,. Khi d6 ta co thé
xem Y 1a ham cta n bién X100, Xn, chéng han {(Xy,...,Xn. Sau d6 ta thay céac Xuat
hién cua Y trong cong thirc G bdi hang thircf(Xy,...,Xn) va loai bo cac luong tir ton
tai. Cac ham f duogc dua vao dé loai bo cac luong tir t6n tai dugc goi 1a ham
Scholem.

Vi du: Xét cong thuc sau

vX 3Y (P(X,Y)) vWU (3V (Q(a,V) ATY (= R(X,)Y)))) (1)

Cong thirc con 3Y (P(X,Y) nam trong mién tac dung cta luong tir VX, ta xem Y &
ham ciia X: f(X). Cac cong thirc con IV (Q(a,V)) va 3Y (= R(X,Y)) nim trong
mién tac dung cta cac luong tir VX, VU ta xem V 1a ham g(X,U) va Y 1a ham
h(X,U) cta hai bién X, U. Thay cac xuit hién cua Y va V bai cic ham tuong tng,

sau d6 loai bo cac lugng tir ton tai, tir cong thire (1) ta nhan duoc cong thirc:
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vX (P(X,f(X)) vVU (Q(a,g(X,U)) A= R(X,h(X,U)))) )
4. Loai bé cac lwong tir phd dung
Sau budc 3 trong cong thirc chi con lai cac lwong tir phd dung va moi xudt
hién cua bién déu nam trong mién tac dung ctia cac luong tir phd dung. Ta cd thé
loai bo tat ca luong tir phd dung, cong thic (2) tré thanh cong thirc:
P(X,f(X)) v Q(a,g(X,U)) A= R(X,h(X,U))) ®3)
Can chu y rang, sau khi duoc thuc hién budc nay tit ca cac bién trong cong thirc
duoc xem la chiu tdc dung cia cac lugng tu phé) dung.
5. Chuyén cac tuyén téi cac literal
Budc nay duoc thuc hién bang cach thay cac cong thiuc dang: Pv(QAR) boi
(PvQ)A(PVR) va thay (PAQ)VR boi (PVR)A(QVR). Sau budc nay cong thic tro
thanh hoi ctia cic cdu tuyén nghia 13 ta nhan duogc cac cong thirc & dang chuan tic
hoi. Chang han, cong thic (3) duoc chuyén thanh cong thirc sau:
(PCX,E(X)) v Q(a,g(X,U))) A (P(X, (X)) v—=R(X,h(X,U))) (4)
6. Loai b6 cac hoi
Mot cau hoi 1a ding néu va chi néu tt ca cac thanh phan cua né déu 1a dung.
Do d6 cong thirc & dang chuén tic hdi twong dwong vai tip cac thanh phan. Chang
han, cong thirc (4) twong dwong véi tap hai ciu tuyén sau:
P(f(X)) v Q(a,g(X,U))
P(f(X)) v— R(X,h(X,V)) (5)
7. Dit tén lai cac bién
Pit tén lai cac bién sao cho cac bién trong cac cau khac nhau c6 tén khac
nhau, chang han hai cau (5) c6 hai bién cing tén 1a X, ta can doi tén bién X trong
cau hai thanh Z, khi d6 cac céau (5) tuong duong véi cac cau sau:
P(f(X)) v Q(a,9(X,U))
P(f(Z2)) v— R(Z,h(Z,V)) (5%)
Nhu vay, khi tri thirc 12 mot tap hop nao d6 cac cong thirc trong logic vi tu,
béng cach ap dung thu tuc trén ta nhan dugc co so tri thuc chi gém cac cau tuyén
(trc 13 ta ludén ludn co thé xem mdi ciu trong co sé tri thirc 1a tuyén cua céc
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literal). Hoan toan tuong tu nhu trong logic ménh dé, mdi cau tuyén c6 thé biéu
dién dudi dang mot kéo theo, vé trai ctia kéo theo 13 hdi cta cac cau phan tr, con
vé phai 13 tuyén cuia cac cAu phan tir. Dang cau ndy duoc goi 1a cau Kowlski, mot
truong hop quan trong cuia cau Kowlski 1a cau Horn (luat if- then)

e Chirng minh bing lut phin giai trén logic vi tir
a). Chirng minh dién dich: Dinh 1y phan giai (trong muc logic ménh d¢) van con

dung trong logic vi tir cap mot 1a thod duoc hay khong thod dugc. Néu mot tip cau
1a khong thoa duogc thi qua mot sd bude ap dung luat phan giai s& sinh ra mot cau
rong (tirc 1a dan t6i mau thuan).

Vi du: Gia sit CSTT gom cac cau tuyén sau:

—P(W) v Q(W) 1)
P(X) v R(X) (2)
= Q(Y) v S(Y) 3)
“R(2) v S(2) (4)

Sau day chung ta s& dua ra mot ching minh cta cau S(a) tir CSTT trén bang
luat phan giai. Ap dung luat phan giai cho cau (2) va (4) voi phép thé [X/a, Z/a], ta
suy ra Cau sau:

P@) v S(a) ()
Ap dung luat phan giai cho cau (1) va (3) v6i phép thé [w/a, y/a] ta nhan dugc cau:
—P(@) v S(a) (6)
Ap dung luat phan giai cho cau (5) va (6), ta suy ra ciu S(a) v S(a). Cau nay tuong
duong voi cau S(a).

Chtmg minh bang cach ap dung cac luat suy dién dé din t&i diéu can phai
chtimg minh (nhu chtitng minh trén) duoc goi 1a chimg minh dién dich (deduction
proof).

b). Chitng minh bac bé: Dé chimg minh cau H 1a hé qua logic cua tip cac ciu
{G1, Gs,..., Gy} (cac tién dé), ta c6 thé ap dung phuong phap chirng minh bac bo,
tic 1a ching minh tap cau {Gy, Ga,..., Gy, = H} khong thoa dugc. Mt khéc, & trén
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ta d4 chi ra rang luat phan giai cho phép ta xac dinh dugc mot tap cau 1a thod dugc
hay khéng thod dugc. Vi vay luat phan giai dugc xem 1a luat day du cho bac bo.
Vidu
Tir CSTT gdm cac cau (1) dén (4) trong vi dy trén, ta c6 thé chimg minh duoc
cdu S(a) bang phung phap bac bé nhu sau. Thém vao CSTT cau:
—-S(a) (7)
(lay phu dinh ctia cau can chting minh), 4p dung luat phan giai cho cau (3) va (7)

v6i phép thé [y/a], ta suy ra ciu:

—Q(a) (8)
Tir cau (1) va (8) véi phép thé [w/a], ta nhan duoc cau:

—P(a) 9)
Ttr cau (4) va (7) véi phép thé [z/a], ta suy ra cau:

—R(a) (10)

Ttr cau (2) va (10) voi phép thé [x/a], ta nhan duogc cau:
P(a) (11)
Ap dung luat phan giai cho cau (9) va (11) ta nhan dugc ciu rong (mau thuan:
—P(a) va P(a)).
2.1.5.3. Bai tap
1) Goi vi tir nt(X) c6 nghia 1a “X 1a s6 nguyén t6” va vi tir sI(X) c¢6 nghia la
“X 1a 50187,
Hay dién giai y nghia cua cong thuc: 3X (nt(X) and sl(X)).
Viét lai cong thirc trén sau khi 1iy phu dinh va dién giai ¥ nghia ctia cong thirc
do.
2)Bién d6i cong thirc sau vé dang chuan tac hoi
AX3Y ((b(X) A c(X)) v (d(Y) A b(Y))
3) Goi p(X,Y,Z) c6 nghia la: Z=X*Y, 1a mot vi tir 3 bién trén tap sb thuc.
Khi d6 tinh cht giao hoan ctia phép nhan X*Y=Y*X duoc dién ta nhu sau:
vX,Y (p(X,Y,2))= p(Y,X,2)

Hay chuan héa cong thire trén (dua vé dang chuan tac hoi)
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Thi du: Cho trudc: (1) vX (man(X) =mortal (X))

(2) man(socrates)

=> (3) man(socrates) =mortal(socrates) tir(1),(2) bang luat UI (Lut
Phoé dung).
(4) mortal(socrates) tir(3) va (2) bang luat MP (Modus Ponent).
(1) VX (dandéng(X) = udngruou(X))
(2) dandng(An)
=> (3) dandng(An) = ubngruou(An)
(4) udngruou(An).

Nhom bai tap Logic vi tir.

Bai tip 6. Bicu dién cac tri thirc sau dudi dang logic vi tir
a. Bdt ky nguoi nao ciing c¢é cha me
b. Moi s6 nguyén t6 1ém hon 2 déu la sé 1é
. Chuon chuén bay thap thi mua
Loi giai
a. Ky hieu NGUOI(X): nghia la X la nguoi
CHAME((X, Y): X la cha me cua Y
X (NGUOI(X) -»7Y: CHAME (Y, X))
b. Ky hiéu P(X): X la s6 nguyén t6 1ém hon 2
OX): X la s6 1é
rX (P(X) = Q(X))
c. Ky hiéu BAY(X,Y): con vdt X bay vdi do cao Y
TROIMUA: troi mua
BAY(“chuén chuon”, “thdp”’) — TROIMUA
Bai tap 7. (C6 ding Phép thé dé loai trir Pho dung)
Gid sir chiing ta biét cdc thong tin sau day:
1) Ong Ba nuéi mét con ché
2) Hodc 6ng Ba hodc éng An da giét con méo Bibi

3) Moi nguoi nudi ché déu yéu quy dong vt
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4) Ai yéu quy dong vdt ciing khong giét déng vit

5) Ché méo déu la dong vit
Ai da giét Bibi?

Loi giai

- Biéu dién cac thong tin trén duéi dang logic vi tir cAp mét nhw sau
Pé biéu dién cac tri thirc trén trong logic vi tir cAp mot, chung ta can sir dung:

CA4c hing: D, Ba, An, Bibi.

Cac vi tir: Dog(x) (x la chd), Cat(y) (y la méo), Nuoi(u,v) (u nubi v),
AnimalLover(u) (u 1a nguoi yéu quy dong vat), Kill(u,v) (u giét v), Animal(x) (x 1a
dong vat).

Str dung cac hang va cac vi tir trén, ching ta ¢ thé chuyén cac thong tin trén thanh
cac cau trong logic vi tir cAp mot nhu sau:

1) Dog(“D”) Nuoi(“Ba”, “D”)

2) Cat(“Bibi”) (Kill(“Ba”, “Bibi”) + Kill(“An”, “Bibi”))

3) VX (Y (Dog(Y) Nuoi(X,Y)) — AnimalLover(X)))

4) YU (AnimalLover(U) — ( ¥V Animal(V) —»— Kill(U,V)))

5) vZ (Dog(Z) — Animal(2)) YW (Cat(W) —Animal(W))

- Chuyén vé dang chuin va diung phwong phap phan giai Robinson

1) Dog(“D”)

2) Nuoi (“Ba”, “D”)
3) Cat(“Bibi”)
4) Kill(“Ba”, “Bibi”) + Kill(“An”, “Bibi”)
5) —=Dog(Y) + —Nuoi(X,Y) + AnimalLover(X)
6) —AnimalLover(U) + —Animal(V) + —Kill(U,V)
7) —Dog(Z) + Animal(Z)
8) —Cat(W) + Animal(W)
Gia stt —Kill(T, “Bibi”) ding
9) —Kill(T, “Bibi”)
Tir cdu (4) va cdu (9) véi phép thé [TIAN], ta nhin dwoc cdu:
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10) Kill(“Ba”, “Bibi”)
Tt cau (6) va cau (10) v6i phép thé [u/Ba, v/Bibi], ta nhan dugc cau:
11) —AnimalLover(“Ba’) + —Animal(“Bibi”)
Ttr cau (3) va cau (8) voi phép thé [w/Bibi], ta nhan duoc cau:
12) Animal(“Bibi”)
Tt cau (11) va cau (12), ta nhan dugc cau:
13) —AnimalLover(“Ba”)
Tir cau (1) va cau (5), v6i phép thé [y/D] ta nhan duoc cau:
14) — Nuoi(X, “D”) + AnimalLover(X)
Ttr cau (2) va cau (14), voi phép thé [x/Ba] ta nhan duoc cau:
15) AnimalLover(“Ba”)
Tvr cau (13) va cau (15) ta suy ra ciu r5ng (co sw mdu thucfn).
Nhuw vy 6ng An da giét con méo Bibi.
Bai tap 8.Gid sir chiing ta biét cdc thong tin sau ddy:
a. Moi nguoi déu chét
b. Moi phuy nit déu chét
c. Than thanh khong chét
d. T4t ca ca nhitng ngudi bénh phai duoc diéu tri
e. Beatrice 1a phu nir
f. Christel 1a phu nir
g. Marta l1a phuy nir
h. Socrate 1a nguoi
i. Zeus 14 than thanh
K. Socrate bi bénh
Dung phuong phap phan giai Robinson dé c6 thé suy ra duoc Socrate c6 dugc diéu
tr1 hay khong?
Bai tip 9) Chuyén cac ciu sau diy thanh cu trong logic vi tir:
a) Tat ca cac con méo déu la dong vat.

b) Khong co6 con cho nao la loai bo sat.
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C) T4t ca cac nha khoa hoc may tinh déu thich mot hé diéu hanh nao
do.

d) Moi dira tré déu thich Coca-cola.

e) Khong c6 dira tré nao thich an rau.

f) Mot s6 nguoi thich keo, mot s6 khac thi khong.

g) Khong c6 sinh vién nao hoc ma thi r6t mon nay.
Bai tip 10) Cho mot van dé dwoc phat biéu nhw sau:

a) John thich moi loai thirc an.

b) Tao Ia thuc an.

c) Ga la thic an.

d) Tat ca moi thtr dn duoc ma vin con song thi d6 1a thire an.

e) Bill an ddu phong va Bill van con song.

f) Sue an moi thir ma Bill an.

1. Hay biéu dién véan dé trén theo logic vi tir bac nhét.
2. Chung minh “John thich dau phong”
Bai tip 11). Cau chuyén dudi diy duoc ldy tirquyén sach Algorithms + Data
structures =
Programs(Thuat toan + Cau trac ditliéu = Chuong trinh) ctia N. Wirth (1976):
“To61 cudit mot goa phu(W), ba ta c6 mdt co con gai da 1on (D). Cha to61 (F),

nguoi thuong
xuyén dén tham chung toi dd phai 10ng co con riéng ctia vo ti va cudi ¢ ta. Vi thé
cha toi con ré t6i va con ghé t61 me t61. Vai thang sau do, vo to1 sinh mdt dira con
trai (S1), né trd thanh em ré ciia bd toi, cling nhu tro thanh cha t6i. Vo ciia bd toi,
tirc 1a con ghé cua to1, cling sinh mgt dra con trai (S2).”
Str dung phép tinh vi tir, hily tao ra mot tap hop cac biéu thirc biéu dién hoan canh
trong cau
chuyén trén. Hiy dua ra cac biéu thirc dinh nghia cac quan hé gia dinh co ban nhu
dinh nghia b vo chang han, va sir dung modus ponens trén hé nay minh két luan

“To1 cling chinh 1a ong t61”.
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2.2. BIEU DIEN TRI THUC SU DUNG LUAT DAN XUAT (LUAT SINH)
2.2.1. Khai niém

Pdy la mét kiéu biéu dién tri thizc c6 cdu tric. Y tudng co ban 13 tri thic c6 thé
dugc cau tric bang mot cap: diéu kién — hanh déng: "NEU diéu kién xay ra THI
hanh déng sé duogc thi hanh™,

Vi du: NEU dén giao thong 1a ¢6 THI ban khong duoc di thang
Phuong phép biéu dién tri thirc nhd logic (logic ménh dé va logic vi tir) kha truc

quan song chi phu hop khi khong c6 quéa nhiéu luét suy dién.

Ngay nay, cic luat sinh da tré nén pho bién va duoc ap dung rong rii trong nhiéu
hé théng tri tué nhan tao khac nhau. Ludt sinh c6 thé 1a mot cong cu mo ta dé giai
quyét cac van dé thyc té thay cho céc kiéu phan tich van dé truyén thong. Trong
truong hop ndy, cac luat duge dung nhu 1a nhitng chi dan (tuy c6 thé khong hoan
chinh) nhung rat hitu ich dé trg giup cho cac quyét dinh trong qua trinh tim kiém,
tor d6 lam giam khong gian tim kiém. Mot vi du khac 1a luét sinh c6 thé duogc dung
dé bat chude hanh vi ctia nhitg chuyén gia. Theo cach nay, luat sinh khong chi
don thuan 13 mot kiéu biéu dién tri thirc trong may tinh ma 1a mot kiéu biéu dién

cac hanh vi cua con nguoi.

2.2.2. CAu tric.

Mot cach tong quat luat sinh c6 dang nhu sau :
P.OP;0..0PNOQ
(PAy 1a mot cAu Horn dang chuin)

Tuy vao cac van dé dang quan tam ma luat sinh c6 nhiing ngir nghia hay cau tao

khac nhau :

Trong logic vi tir : Py, P, ..., Pn, Q 14 nhitng biéu thuc logic.
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Trong ngdn ngilr 1ap trinh, modi mot ludt sinh 1a mot cau 1énh. IF (P. AND P, AND
.. AND Pn) THEN Q.

Dé biéu dién mot tap lut sinh, ngudi ta thuong phai chi rd hai thanh phan chinh
Sau:

(1) Tap cac sw kién F (Facts)
F={f,f .. f}

(2) Tép cac quy tic R (Rules) ap dung trén céac su kién dang nhu sau
flAsz...Aﬁ [] q
Trong do, cac fi, q déu thudc F

Mot cau Horn dang tong quat:
PN P2A...A Pr= (1V Q2V....V (m
Luuy:
Néu c6 luat dang: piA P2A....A Pr=> 01V O2V....v Om thi tuong duong véi m luat sau:
PIA P2A.... APnA— O2A. ... A—0m =01
PIA P2A.... APaA— 01 A= Q3. A—0m = 02
PIA P2A... APA— Q1A .. A= 0Om-1 = (m
(P= d1v G2 == pv (G2 U2) = =PV AoV G2 = —=(PA—02 ) v G2 = pA =02 = o).
Tuy nhién ta chi xét cau Horn dang chuan (m=1)
- Néun=0, m=1: cau Horn c6 dang = q: goi 1a su kién (fact) q.
- Néun>0, m=1: cau Horn c¢6 dang: piA PaA....APn= q: goi 1a luat (rule).
Trong cac hé chuyén gia, co so tri thitc gom 2 phan:
Tap cac sy kién (facts) va Tap luat (rules).
Vidu
1) Ta c6 cac luat vé kinh nghiém du béo thoi tiét:
"Chudn chudn bay thap thi muwa, bay cao thi ning, bay vira thi rim"
a: chudn chudn bay thap, b: chudn chudn bay cao, c: chudn chudn bay vira
d: troi mua, e: troi nang, f: troi ram.
Khi d6 ta co6: Sw kién: (a, b, c, d, e, f) va cac luit sau:
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Rules: a=d
b= e
c=f
2) Nhiéu dinh 1y trong toan hoc cé thé biéu dién boi cac luat, vi du:

Néu tam giac c6 mot goc bang 60° va tam gidc c¢6 hai canh bang nhau thi tam
giac d6 1a tam giac déu.

2.2.3. SUY DIEN TREN LUAT SAN XUAT
2.2.3.1. Khai ni¢m

Suy dién 1a qua trinh suy luan dya vao cac quy ludt da cho, thiét 1ap cac thong
tin méi tir cac thong tin da biét. Suy dién sé& sir dung tap su kién 1am tién dé.

Cac phuong phap suy dién dan dan chuyén tir cic gia thiét vé cac két luan bang
cach thém vao gia thiét nhiing su kién da duoc khéng dinh dung, dua trén 2
phuong thure:

- Modus ponens: A, A=B

B
nghia 1a néu A ding va A=B dung thi B ciing ding
- Modus tollens —B, A=B
—-A
nghia 1a néu B sai va biét ring A=B dung thi A ciing sai.

Trong qud trinh suy dién, ta can quan tam dén cdc vin dé sau:

- Xay dung tap luat, cau hoi nao dugc chon dé nguoi su dung tra 1o

- Chon qua trinh tim kiém nhu thé nao

- Thong tin nhan dugc c6 anh hudng dén qua trinh tim kiém khong?
Bai toan

Cho tap su kién F= {f1, f,,...,f.} va tap luat R= {r1, I2,...,Fm}. Chitng minh tap két
luan G dung.

2.2.3.2. Cac phuong phap suy dién
Qua trinh suy dién trong hé luat san xuat bao gdm 2 phuong phap co ban: suy

dién tién va suy dién lui.
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a) Suy dién tién (14p luin tién - forward reasoning — hwéng tir Dir liéu)
(Tu tudng co ban cua suy dién tién 14 4p dung luét suy dién Modus Ponens tong quat)
Pay 1a qua trinh suy dién bat dau tir tap sy kién da biét, rt ra nhimg su kién méi
va cur nhu vay cho dén khi c6 dugce su kién can chirng minh hodc khong c6 luét nao
sinh ra cac su ki€n mai.
- Phuwong phap
Goi T 1a tap céc su kién tai thoi diém dang xét (khéi tao tap T=F: tap su kién
dung ban dau ).
Xét cac luat rj c6 dang:pi A P2A ...Apn= q Va pjeT v, =1 n nghia la left (1) €T
thi T(moi)=T (cii)+ right ()
qua trinh 1dp lai cho dén khi G T hodc khong c6 luat nao sinh ra thém su kién
moi.
- Gidi thuat
Procedure suydientien;
Begin
T:=F;
S:=loc(R, T); { S: 1a tap luat c6 dang p1 A P2A ....A pr= g Sao cho p;eT

V. =1n}

]

While G ¢ T and S<>¢ do

Begin
r .= get(S);
T:=T + right(r);
R:=R\ {r};
S:=loc(R,T);
End,;

If G < T then write (“thanh cong”)
Else write (“khong thanh cong”);
End;
Vi du
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1) Cho trudc tap su kién F={a,b}. Str dung cac luat:

h.a=4c

r:b=d

f.C==¢€

rand=e

rsbac=f

re:enf=g

Cinsuyrag
(Ky hiéu: r: 1a luat dang xét; T: tap su kién ding tai thoi diém dang xét; S: tip cac
luat c6 dang cac ménh dé & vé trai thudc T (chua xét tai thoi diém d6); R 1a tap luat

tai thoi diém dang xét)

r T S R
a,b r, I ri, 2, I3, 4, I's, g
r a,b,c I, I3, I's ra..le
r a,b,cd r3, Ia, I's r3,..., Ie
I a,b,cde rs, I's r4, I's, I's
ry a,b,cde I's I's, I's
I's a,b,cdef e e
e a.b,c,defg

geT nén bai toan dugc ching minh (g: true)
Chuy

- Qua trinh suy dién tién 1a qué trinh xem xét cac luat, voi moi luat ta xét phﬁn
diéu kién (¢ vé trai) t6i phan két luan (¢ vé phai) va khi ma tat ca cac diéu
kién cua ludt déu thod méan thi ta suy ra su kién trong phan két luan. Chinh
vi 1& d6 ma c6 tén 1a suy dién tién.

- Trong mdi budc cua thi tuc, ngudi ta xét mot luat trong tap luat. So sanh
mdi diéu kién (6 vé trai) cua tap luat vdi cac su kién trong co so su kién, néu
tat ca cac diéu kién cua luat dugc thod man thi sy kién trong phén két luan
duoc xem la sy kién duoc suy ra. Néu su kién nay la sy ki¢én mai (khong cod
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trong bd nhd lam viéc) thi n6é dugc dua vao bd nhd lam viéc. Qua trinh trén
cu lap lai cho dén khi nao khong c6 luat nao sinh ra sy kién mai.

- Qua trinh suy dién tién khong dinh hudng t&i giai quyét mot van dé nao ca,
khong hudng t6i tim ra cdu tra 10i cho mot ciu hoi ndo ca. Suy dién tién chi

la qué trinh suy ra céc sy ki€én méi tir cac su ki¢n c6 trong bd nhé lam viéc.

b) Suy dién lui (1ap luin lii - backward reason — hwéng tir muc tiéu)

Phuong phap nay bat dau tir muc tiéu ma ching ta mudn giai quyét, khao st xem

6 thé dung nhiing luat hop thirc nao dé dat ¢én muc tiéu nay, déng thoi xac dinh
xem cac diéu kién nao phai dugc thoa min dé c6 thé ap dung duoc ching. Céac
diéu kién nay s€ trd nén nhitng muc ti€éu madi, hay con goi la cic muyc tiéu
phu(subgoals) trong tién trinh tim kiém. Qua trinh tim kiém ct tiép tuc nhu thé,
hoat dong theo chiéu ngugc, qua hét cac dich phu ké tiép nhau cho dén khi gap céac
su kién thuc (hoac tap su kién con) cua bai toan. Phuong phap nay s€ tim ra mdt
chudi cac budc di, hay cac luat, dan tir cac dit lidu dén mét dich, mic du nd thuc
hién theo thur tu nguogc lai.

(Nghia 1a: dé dua ra két luan b, ta thir tim tat ca cac ludt c6 dang: aiA ...A a=> b,
dé co b, phai dua ra cac két luan ag,...,an. Qua trinh x4c dinh a; cling twong ty nhu
d6i v6i b, néu dén mot luc nao d6 phat hién duoc rang c6 mot a; nao d6 khong dan
xuat duoc tir cac gia thiét thi quay lui sang cac luat san xuét khac sinh ra b ¢6 dang
biA....Abm= b. Nguoc lai, néu moi a; déu dan xuit duoc gia thiét thi qué trinh din
xudt ra b 1a ding)

- Gidi thuat
GoiT Ia tap cac su kién can chirng minh tai thoi diém dang xét (khéi tao T= G,
G 1a tap két luan).
S(p) ={rieR | right(r;) = p} (14 tap cac luat trong R sao cho vé phai chira
P)
Procedure suydienlui (g);

Begin

50



T:={g};
If Tc F then write (‘g d3 dugc chirng minh )

Else
Begin
p:=get(T);
If S(p) = {} then write (‘g khong ching minh dugc )
Else
For rieS(p) do
Begin
T:= T\ right(r;);
T:=T + left(r;);
For 1T \ F do suydienlui(l);
End,
End,;
Vidu
1) Cho tap su kién F={p, r}, va tap luat R:
r)p=4
r)gQAr=s
Chung minh s
p r T S(p)
S
S I q,r Iy
q r rp r

2.2.3.3. Nhén xét

- Suy dién tién:
Uu diém:

i) Lam viéc t6t khi bai toan c6 ban chat 1a di thu thap thong tin rdi thdy diéu can
suy dién
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i) Cho ra khéi luong 16n cac thong tin tir mot sd théng tin ban dau. N6 sinh ra
nhiéu thong tin méi.

iii)  Suy dién tién 14 tiép can Iy tuong d6i voi cac loai bai toan can giai quyét cac
nhiém vy nhu 1ap ké hoach, diéu hanh, diéu khién va dién dich.

Nhuoc diém:

i) Khong cam nhan duoc rang chi can mot vai thong tin quan trong. Hé thdng hoi
cac cau hoi ¢6 thé hoi ma khong biét réng chi mot it cAu da di dén két luan duoc.

i) Hé thong co thé hoi ca cau hoi khong lién quan. C6 thé cac cu tra 10i cling quan
trong nhung 1am nguoi dung lung ting khi phai tra 10i cic cau chang dinh dén
chu deé.

- Suy dién lui:

Uu diém:

i)  Phu hop véi bai toan dua ra gia thuyét va liéu gia thuyét d6 c6 ding hay

khong?

i) Tap trung vao dich da cho. N6 tao ra mot loat cau hoi chi lién quan dén van dé
dang xét, thuan tién d6i voi nguoi dung.

iii)  Khi suy dién mot diéu gi tir thong tin da biét , nd chi tim trén mot phan cua
co sd tri thire thich dang ddi v6i bai toan dang xét.

iv)  Suy dién lui duoc danh gia cao trong cac bai toan nhu 13 chan doan, du doan
va tim 16i.

Nhuoc diém:

Nhuoc diém co ban cta loai suy dién nay 1a n6 thuong tiép theo dong suy dién

thay vi ding ra phai dirng ¢ d6 ma sang nhanh khac.

- Nhw vay, dva vao cac uu va nhugc diém cua tung loai suy dién ma ta nén
chon k¥ thuat suy dién nao dé ap dung vao bai toan. Trudc tién, ta xem xét
cac chuyén gia giai no nhu thé nao?.Néu can thu thap dit liéu réi méi quyét
dinh suy dién céi gi thi ta chon suy dién tién. con néu di c6 gitr thuyét va
can chimg minh céi dich nay thi ta dung suy dién .

Vi du Mot bac si ¢ thé hiéu hang trim van dé co thé xay ra v6i mot ca nhan,

nhung van phai tim hiéu hién trang cua bénh nhan, lic d6 can suy dién tién.
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Nguoc lai bac s hau nhu thiy duge bénh ( vi du nhu viém hong) thi dng ta ding suy
dién lui.
Bai toan mé phéng: Cho hai binh réng X va Y ¢6 thé tich lan lugt 1a VX va VY,

héy dung hai binh nay dé dong ra z lit nuéc (z <= min(VX,VY)). Bang céch sir
dung cac ludt din xuét (lut sinh) bai toan duogc giai quyét nhu sau:

Viduvéi: VX=5vaVY=7vaz=4.
Sau mot thoi gian tinh toan, ta co thé s& dua ra mot quy trinh d6 nude nhu :
oMiic day binh 7 (VY=7;VX=0)
oTrit qua binh 5 cho dén khi 5 ddy. (VX=5;VY=7-5=2)
oP0 hét nuée trong binh 5 (VX=0)
oP0 hét nueée con lai tir binh 7 sang binh 5 (VX=2;VY=0)
oMiic ddy binh 7 (VY=7,VX=2)
oTrit qua binh 5 cho dén khi binh 5 day.(VY=7-3=4;VX=2+3=5)

O P%zcin con lai & binh 7 chinh la s6 nuwéc can dong.
Chuing ta hay phat bi€u lai bai todn mot cach hinh thirc hon.

Khong lam mat tinh tong quat, ta ludn c6 thé gia st rang VX<VY.

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

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

Nhu vay, diéu kién két thiic cta bai toan s& 1a :

x=zhodcy=1z

Piéu kién dau ctia bai toan 13 : x = 0 va y=0

Qua trinh gidi dugc thuc hi¢n béng cach xét 1an luot cac luat sau, lut ndo thoa
man thi s€ dugc 4p dung. Luc nay, céac ludt chinh la cac "kinh nghiém" hay tri thirc
ma ta di chuyén giao cho may tinh. Sau khi ap dung luat, trang thai cua bai toan s&

thay doi, ta lai tlep tuc xét cac luat ké tlep, néu hét luat, quay tro lai luat dau tién.
Qua trinh t1ep dién cho dén khi dat dugc diéu kién két thic cua bai toan.

Ba luat nay dugc mo ta nhu sau :

53



(L1) Néu binh X ddy thi do hét mréc trong binh X di.
(L2) Néu binh Y réng thi dé day nuée vao binh Y.

(L3) Néu binh X khéng day va binh Y khong rong thi hdy trit nudc tir binh Y sang
binh X (cho den khi binh X day hodc binh Y hét nuoc).

Chuyén d6i cach giai nay thanh chuong trinh nhu sau :

X:=0;y:=0;
WHILE ( (x <>z) AND (y<>z) ) DO BEGIN
IF (x =Vx) THEN x :=0;
IF (y =0) THEN (y:=Vy);
IF (y >0) THEN
BEGIN
k:=min(VX - X, y);

X:=x+Kk;

Thtr "chay" chuong trinh trén voi s6 liéu cu thé 1a :
Vx=3,Vy=4vaz=2

Ban dau:x=0,y=0

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

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

Luat (L1)->x=0,y=1
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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' sé tri thire.
Con céch thuc tim kiém 101 gidi bang cach tim tuan tu tung luat va 4p dung nd
duoc goi 1a co sé suy dién.

(Bai tap: Viét va thuc hién chwong trinh cho bai toan trén trong NNLT C)
2.2.4. Vi du va Bai tap.
Bai tdp 1. Cho céc biéu thirc logic ménh dé ding sau:
1) ac
2) ab— f
3) (d +b)f— i
4) -h+—-a+f
5) fgh— i
6) (—a+d+—cC)
7) ad— gh
Chimg minh hodc bac bé ménh dé i bang phuong phap suy dién tién va suy dién i
Loi gial
- Biéu dién cac biéu thirc dung di cho bang luat san xuat
(xac dinh tap luat, tap su kién ban dau, tap su kién can chirng minh)
Qua trinh bién doi
3) (d+b)f — 1 ==((d+b)f )+i =—(d+tb)+-f+i = (—d=b)+-f+i =
(—d+—f+i)(=b+—f+i) = (df— i )(bf— i). Ap dung Luat PP: (q.r) + p = (g+p)
(r+p)
4) —h + —a + f=—(ha)+f=ha > f
6) (—a+d+—c)=—(ac)+td=ac —>d
7) ad — gh =—(ad)+(gh) = (—(ad)+g) (—(ad)+h) = (ad — g)(ad — h)
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Tap swkién F={a, c}, tap su kién can chitng minh G={i}

Tap luat R:
r) ab—f rs) fgh — i
ry) (df—i) re) ac — d
rs3) (bf—1) r;)ad —» g
rs) ha — f rg) ad — h

- Suy dién tién (tién hanh lap bang sau)

r T S R
a, C I's r1, 2, I's, Ia, Is, Ie, I7,
e a, cd r7, I's I's
ry a,cdg s r,.Is, 17, I's
s a,cdgh Iy ry.Is Is
ry a,cdgnhf r2, I's r,..I's
r a,cd g, hfi Iy, Iy, 3,05

(trong do: r: 1a luat dang xét, T: tap su kién dung tai thoi diém dang xét, S: tap cac
luat c6 dang cac ménh dé & vé trai thuoc T. R 1a tap luat tai thoi diém dang xét)

ViieT (la tap su kién dung). Vay i dugc chirng minh

- Suy dién Iui (tién hanh 1ap bang sau)

p r T S(p)
[ I, I3, I's
i r f, d I, s
f r a,b %)
b
quay lui r, I
f la h, a g
h s a, d e
d re a,c Két thiic
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Puong di: a,c ding —>d ding —~h ding —f ding —i ding theo chiéu ngwoc
lai.

Vay i1 dugc ching minh

Bai tip 2.Cho co s tri thie duge biéu dién bang cac biéu thire logic dung sau

1) pt—>a 5p—ot
2) gt —>s 6) apg — ¢
3) pg—>b 7)bc — t
4) —b —st 8) pq

Biéu dién tri thirc da cho duéi dang luat san xuét va dung phuong phap suy dién
tién va suy dién lui dé chimg minh hodc bac bo su kién s=1.

Bai tip 3. Cho co so tri thire duge biéu dién bang cac biéu thire logic ding sau

1) (atc)b > f

2) —e+—f+a

3) gth —> i

4) (e+ b > gi

5) (—a+ e +—c)abc

Dung phuong phap suy dién tién va suy dién 1ui dé chimg minh hoic bac bo su
kién i=1.

Bai tap 4.. Cho co s tri thire duoc biéu dién bang cac biéu thire logic dung sau

1) efh

2) —a+g+d

3) =h+c+d

4) af —> bg

5) ke > d

6) (ef > a)(—c+ —e +-f)

- Biéu dién tri thirc da cho duéi dang luat san Xuat
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- Dung phuong phap suy dién tién dé chimg minh su kién d=1 ding.

Bai tap 5.. Trong mot 16p hoc, c6 mot nhém hoc sinh gdm 10 ban c¢6 tén lan lugt
la: A, B, C, D, E, F, G, H, I va J. Giira cac ban hoc sinh d6 c6 mdi quan h¢ goi la
quan hé anh huéng. Vi du: néu ta viét AB>C thi c6 nghia 14 hai ban dong thoi cung
thuyét phuc ban C tham gia mdt hoat dong nao do. Gia sir ban dau co bdn ban E, F,
H, | tham gia du thi san phdm phan mém do nha truong to chirc va ta ciing biét
dugc rang:
1) ACH>B 2) BH>ACD 3) ABCI>BDI 4) ADEI>BCG
5) CGI>AJE 6) H>BC.

Hay dung phuong phap suy dién tién dé chtirng minh rang ca 10 ban trong nhém

trén déu tham gia dy thi san pham phan mém.

2.3.BIEU DIEN TRI THUC SU DUNG MANG NGU NGHIA
2.3.1. Khai niém

Mang ngit nghia 1a phuong phap biéu dién tri thirc truc quan nhat.

Phwong phdp nay sé biéu dién tri thirc dwéi dang mét do thi, trong dé dinh la cdc
doi twong (khdi niém) con cac cung la moi quan hé giita cac doi twong (khdi niém)
nay.

2.3.2. Chu tric

Mang ngit nghia ciu tric nhu mot do thi dinh huéng G = (V, E) gom tap dinh V va
tap cung E:

+ Pinh chira cong thirc hoidc thudc tinh (dbi twong)

+ Cung: la moi quan hé giita cdc doi twong.
2.4. BIEU DIEN TRI THUC BANG FRAME (KHUNG)
2.4.1. Khai niém.

Khung thuc chat 1a su tong quat hoa cua cau tric ban ghi trong Pascal va tuong
tu nhu cau trac ddi tugng trong C**.
Khung la mot cau tric dir liéu chira dung tat ca nhitng tri thuc lién quan dén mét
doi twong cu thé nao do.Frame "dong goi" toan bo mot doi twong, tinh huong hodac

58



ca mot van dé phirc tap thanh mot thyc thé duy nhat ¢é cdu triic. Mot frame bao
ham trong né mot khéi lugng twong dbi 16n tri thire vé mot d6i tuong, su kién, vi
tri, tinh hudng hodc nhitng yéu t6 khac. Do d6, frame c6 thé giup ta mo ta kha chi
tiét mot dodi tuong.

2.4.2. Ciu tric.
Mot khung dugc mo ta boi cAu trac:
- Tén khung: Dinh danh dbi twong mo ta
- Cac khe (slot): trén mc*)i, khe luu trir cac thong ~tin, n\mién gié tri, thudc tinh
va chiéu miii té€n chi dén cac khung khéac. Moi slot c6 thé chira mdt hodc

nhiéu facet (mat, giao dién). Cac facet dac td mot ) thong tin hodc thu tuc
lién quan dén thudc tinh dugc mo ta baoi slot.

Chwong 3. BIEU DIEN BAI TOAN TRONG KHONG GIAN TRANG THAI

3.1. Dit van dé.

Van dé tim kiém, mot cach tong quat, c6 thé hiéu 1a:Tim mér doi nrong théa man
mét o doi hoi ndao do, trong mét tap hop réng lén cdce doi twong. Ching ta cé thé
ké ra rat nhiéu van dé ma viéc giai quyét nd dugc quy vé van dé tim kiém.

Céc tro choi: Cd vua, ¢d card c6 thé xem nhu van dé tim kiém. Trong s rat nhiéu
nuée di duoc phép thuc hién, ta phai tim ra cac nudc di din t6i tinh thé két cuoc
ma ta 14 ngudi thang cudc.

Chutng minh dinh 1y ciing c6 thé xem nhu van dé tim kiém. Cho mot tap cac tién dé
va cac luat suy dién, trong trudng hop ndy muc tiéu cua ta la tim ra mot chang
minh (mot day cac luat suy dién duoc ap dung) dé dua dén dugc cong thirc ma ta
can chang minh.

Trong cac linh vuc nghién ctru ctia Tri Tué Nhan Tao,chung ta thuong xuyén phai
dbi dau véi van d@é tim kiém. Pic biét trong 1ap ké hoach va hoc may, tim kiém
dong vai tro rat quan trong.

Mot khi chiing ta mudn gidi quyet mét van dé nao do bang tim kzem ddu tién
ta phai xdc dinh khong gian tim kiém. Khong glan tim kiém bao gdm tat ca cac ddi
tugng ma ta can tim kiém. N6 c6 thé 1 khong glan lién tyc, chang han khong gian
cac vécto thyc n chiéu; né ciing c6 thé 1a khong gian cac d6i tuong roi rac.

Trong muc nay, ta s& xét viéc biéu dién mot van dé trong khong gian trang
thai sao cho viéc giai quyéet van dé duoc quy vé viéc tim kiém trong khong gian
trang thai do.
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Mot pham vi rdng 16n cac van dé€, dac biét cac cau do, cac tro choi, c6 thé mo
ta bang cach sir dung khai ni¢m trang thai va toan tr (phép bién doi trang théi)

Vi du: M6t khach du lich c6 trong tay ban dd mang luéi giao thong n01 cac
thanh phd trong mot vung lanh thd, du khach dang ¢ thanh phd A va mudn tim
duong di t6i thanh phd B. Trong bai toan nay, cac thanh phd co trong cac ban do 1a
cac trang thai, thanh phd A 13 trang thai ban dau, B 1a trang thai két thuc. Khi dang
& thanh phé D anh ta c6 thé di theo cac con duong ndi téi cac thanh phd C, F va G.
Céc con duong ndi cac thanh phd s& dugc biéu dién boi cac toan tir. Mot toan tir
thuc hién viéc bién doi mot trang thai thanh mot trang thai khac. Chéng han, &
trang thai D s& c¢6 3 toan tir dan trang thai D t&i cac trang thai C, F va G. Van dé
ctia du khach bay gid 1a tim mot ddy toan tir dé dua trang thai ban dau A t6i trang
thai két thuc B.

Mot vi du khac: Trong trd choi ¢ vua, mdi cach bd tri cic quan trén ban cd
l1a mot trang thai. Trang thai ban dau 1a su sép xép cac quan lac bat dau cudc choi.
Mbi nudce di hop 1¢ 1a mot toan tir, nd bién d6i mét canh huéng trén ban co thanh
mot canh hudng khac.

Phuong phap biéu dién van dé phu hop 1a st dung cac khai niém trang thdi (state)
va todn tir (Operator).
Phuong phap giai quyét van dé dua trén khai niém trang thai va toan tar duoc

goi 1a cach tiép can giai quyét van dé nho khong gian trang thai.

Nhu vay muon biéu dién mot van dé trong khong gian trang thai, ta can xac dinh
cac yéu t6 sau:

e Trang thai ban dau.

e MGOGt tap hop céc toan tir. Trong do mdi toan tir mo ta mot hanh dong hoac
mot phép bién doi co thé dua mdt trang thai to1 mot trang thai khac.

e Khong gian trang thai: Tap hop tat ca cac trang thai c6 thé dat tdi tir trang
thai ban dau bang cach ap dung mot diy toan tir.
Ta s& ky hiéu khong gian trang thai 1a U, trang thai ban dau 13 up (Uoe U).
MGdi toan tir R ¢6 thé xem nhu mot 4nh xa R: U—U. N6i chung R 12 mot anh xa
khong xac dinh khip noi trén U.

e Trang thai két thuc: Mot tap hop T céc trang thai két thuc (trang thai dich). T
1a tap con cua khong gian U.

Trong van dé ctia du khach trén, chi c6 mét trang thai dich, d6 1a thanh phd B.
Nhung trong nhiéu van dé (chang han cac loai cd) c6 thé c6 nhiéu trang thai dich
va ta khong thé xéac dinh truéc duoc cac trang thai dich. Néi chung trong phan
16n cac van dé, ta chi c6 thé mo ta cac trang thai dich 13 cac trang thai théa man
mot so dicu kién nao do.
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Khi chiing ta biéu dién mét vin dé théong qua cdc trang thdi va cdc todn tit,
thi viéc fim nghiém ciia bdi todn dwoc quy vé vigc tim dwong di tiv trang thdi ban
ddu tdi trang thdi dich. (Mot duong di trong khong gian trang thai 1a mot ddy toan
tr dan mat trang thai t6i mot trang thai khéc).

Hinh 1.1 Tim dudng di tt A dén B
Chung ta c6 thé biéu dién khong gian trang thai bang do thi dinh hudng, trong
d6 mbi dinh ctia d6 thi twong Umg v4i mot trang thai.Néu c6 toan tir R bién doi
trang thai u thanh trang thai v, thi ¢6 cung gan nhan R di tu dinh u té1 dinh v. Khi
d6 mot dudng di trong khong gian trang thai s& 1a mot duong di trong do thi nay.

3.2. Mo ta trang thai

Giai bai toan trong khong gian trang thai, trudc hét phai xac dinh dang mo ta
trang thai bai todn sao cho bai toan tré' nén don gian hon, phi hop ban chét vat ly
cua bai toan (Co thé st dung céac xau ky hiéu, vécto, mang hai chiéu, cay, danh
sach).

MGi trang thdi chinh la mdi hinh trang cia bai todn, céc hinh trang ban dau va
hinh trang cudi cua bai toan goi la trang thai dau va trang thai cudi.

Vi du 1. Bai toan dong nudc

Cho 2 binh ¢6 dung tich 1an luot 12 m va n (lit). V&i ngudn nudc khong han
ché, dung 2 binh trén dé dong k lit nuéc. Khong mat tinh tong quat co thé gia thiét
K <= min(m,n).

Tai mdi thoi diém xac dinh, lugng nudc hién cod trong mdi binh phan anh

ban chat hinh trang ctia bai toan ¢ thoi diém do.
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- Goi x 1a lugng nudc hién co trong binh dung tich m va y 1a lugng nudc
hién c6 trong binh dung tich n. Nhu vy b c6 thir tu (x,y) c¢6 thé xem 1a trang thai
cua bai toan. Véi cach mé ta nhu vay, cac trang thai dac biét cta bai toan s¢ 1a:

- Trang thai dau: (0,0)

- Trang thai cudi: (x,k) hodc (k,y), 0 <X<m,0<y<n
Vi du 2. Bai toan tro choi 8 sd

Trong bang 6 vudng 3 hang, 3 cot , mdi 6 chira mot s6 nam trong pham vi tu
1 dén 8 sao cho khong c6 2 6 ¢ cung gia tri, c6 mot 6 trong bang bi tréng (khong
chtra gia tri nao ca). Xuat phat tir mot sap xép nao do cac sb trong bang, hiy dich
chuyén 6 tréng sang phai, sang trai, 1én trén hoic xubng dudi (néu cé thé dugc) dé

dua tir bAng ban dau vé bang qui udc trudec.

Vi du: Hinh 1 14 bang xuét phat va Hinh 2. 13 bang ma ta phai thuc hién cac

budc di chuyén 6 tréng dé dat duoc.

2 1813 1123
16 (4 8 4
7 5 71615
Hinh 2.

Hinh 1.

Gia tri cac phan tir trong bang xac dinh trang thai bai toan. Vi vay c6 thé mé ta
trang thai ctia bai toan bﬁng mot ma tran As«s= (a;) , aij€{0..8}, a;j<> aw, Vi<>k,
j<> I

- Trang thai dau cta bai toan 1a ma tran

2 8 3
1 6 4
7 0 5

- Trang thai cudi 1a ma tran

12
8 0 62
7 6

o A~ W



C6 thé phat biéu dang téng quat ctia bai toan nay (Tro choi n?-1 sb)

Vi du 3. Bai toan thap Ha No1
Cho ba coc 1, 2, 3. O coc 1 ban dau c6 n dia sép Xép theo thtr ty to dan tir duéi 1én
trén. Hay dich chuyén n dia d6 sang coc thit 3 sao cho:
- MBJi lan chi chuyén mét dia.
- Trong mdi coc khong cho phép dia to nam trén dia nho hon.
Bai toan x4c dinh khi biét dugc timg dia dang nam & coc nao. Hay néi cach khéc,
co hai cach xac dinh:

1- Coc 1 hién dang chira nhitng dia nao? Coc 2 hi¢n dang chtra nhiing dia nao?
Va coc 3 dang chtra nhitng dia nao.

2- Bia 16n thr 1 hién dang nam ¢ coc nao? (i=1..n)
Nhu vay cach mo ta trang thai bai toan khong duy nhét, van dé 1a chon cach mé ta
nao dé dat duoc muc dich dé dang nhat.
Theo trén, voi cach tht nhat ta phai dung 3 danh sach dong vi sb dia trén mdi coc
1a khac nhau trong tirng thoi diém khac nhau.
Cach thtr hai, nhin qua thi kh6 m6 td nhung dua vao khai niém vé bo co tht tu
trong todn hoc, cach nay mo ta bai toan hi¢u qua hon. That vay, néu go1 Xj la coc
chira dia 16n tht 1, trong d6 xije{l, 2, 3}, ie {1 ..n}. Khi d6 b c6 thur tu (x1, X2, . .
Xn) c6 thé dung 1am dang mo ta trang thai dang xét ctia bai toan. Vé4i cach mé ta
nay thi : Trang thai dau 1a (1,1,. . .,1) ; Trang thai cudi 1a (3,3.. . .,3).

3.3.  Toan tir chuyén trang thai.

Toan tir chuyén trang thai thuc chat 1a cac phép bién ddi dua tir trang thai nay
sang trang thai khac. C6 hai cach dung dé biéu dién cac toan tir:
- Biéu dién nhu mot ham xac dinh trén tdp cac trang thai va nhan gia tri cling

trong tap nay.
- Biéu dién dudi dang cac quy tic san xuat : S — A c6 nghia la néu c6 trang thai

S thi c6 thé dua dén trang thai A.

Vi du 1. Bai toan dong nudc
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Céc thao tac sir dung dé chuyén trang thai ndy sang trang thai khac gom:
+Dbd dﬁy mot binh;
+ D6 hét nude trong mot binh (néu day) ra ngoai;
+ D6 nudce tir binh nay sang binh khac.
Nhu vy, néu trang thai dang xét 1a (x,y) thi cac trang thai ké tiép co thé chuyén
dén sé la:
(m,y)
(x,n)
0.y)
(x,0)
xy) —* < (0, x+ y) néu x+y <=n
(X+Y -n,n) néu x+y > n

(x+y,0) néu x+y <=m

\_ (M, X+y-m) néu x+y > m
Vi du 2. Trod choi 8 6

Céc thao tac dé chuyén trang thai twong Ung véi viée chuyén 6 trong sang phai,
sang trai, 1én, xuéng néu co thé duoc.

- Biéu dién theo quy tic san xuat:

1]3
134/254 572
> 15 8 7 6 o t—g
876\134 o7

2|56

8 7

- Biéu dién theo mot ham

Goi ham f, 12 ham biéu dién cho toan tir chuyén 6 tréng 1én trén; goi B (B=
(bi)) 1a trang thai sau khi di chuyén 6 tréng & trang thai A (A= (a;j)) 1én trén, nghia
la: B= f,(A), gia st 6 trong dang & vi tri (io, jo) (hay ndi cach khac aj jo = 0) thi ham

f dugc xac dinh nhu sau:
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fuag) = | aj
dio-1, jo

dio, jo

v (i, ])) néu ip=1
néu (i, j) # (io-1, jo) va (i, j) # (io, jo) va io>1
néu (i, j) = (io, jo), i0>1

néu (i, j) = (io-1, jo), i>1

Tuong tu, c6 thé xac dinh cac phép chuyén 6 tréng xudng dudi fy, qua trai f,, qua

phai f; nhu sau:

fa(ay) = aij

fi(ay) = aij

fi(ai) = aij
dio-1, jo

dio, jo

v (i, )) néu ip=3

néu (i, j) # (io+1, jo) va (i, j) # (io, jo) va io<3
néu (i, j) = (io, jo), 10<3

néu (i, j) = (io+1, jo), i10<3

v (i, ) néu jo=1

néu (i, j) # (io, jo-1) va (i, j) # (io, jo) va jo> 1
néu (i, j) = (io, jo), jo> 1

néu (i, j) = (o, jo-1), jo> 1

v (i, j) néu jo=3

néu (i, j) # (io, jo+1) va (i, j) # (io, jo) V& jo< 3
néu (i, j) = (io, jo), jo< 3

néu (i, j) = (io, jo+1), jo< 3

Vi du 3. Bai toan Thap Ha Noi voi n=3.

MOi trang thai 1a mot bd ba (i, j, k). Co cac truong hop nhu sau:

- Ba dia cung nam trén mdt coc: (i, 1, 1)

- Hai dia cung nam trén mot coc: a,17), (,3,1), G, 1,1)

- Ba dia nam trén ba coc phén biét: (i, j, k)

(i, 1,1) Y@l )
(i, 1, k)
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(i, j) (i, i, k)
(i, k J)

(i, i, i)

(i, ], K)

g E(i,j,j)

()

0,1, 1) 0. 1)
EE 0,1, k)

(k, i, i)

(i, k (i, i, k)
EE (i, J)

(i, ], 1)

3.4. Khong gian trang thai ctia bai toan.

(i, ), 1)

Khong gian trang thai 14 tap tt ca cac trang thai c6 thé cd va tap cac toan tir
cua bai toan.
Khong gian trang thai 1a mdt bo bon. Ky hi¢u: K= (T, S, G, F). Trong do,
T: Tap tat ca cac trang thai co thé c6 clia bai toan
S: Trang thai dau
G: Tap cac trang thai dich
F: Tap céc toan tu
Vi du 1. Khong gian trang thai cta bai toan dong nude 13 bo bdn (T, S, G, F) xac
dinh nhu sau:
T={(xy)|0<=x<=m;0<=y<=n}
S=(0,0)
G={(xk)hoac (kyy)|0<=x<=m; 0 <=y <=n}
F = { Pong day; D6 hét ra; D6 sang binh khéc (thuc hién trén mot binh)}.
Vi du 2. Khong gian trang thai cua bai toan Thap Ha nd1 véi n = 3:
T={(x1,x2,x3)|xi € {1,2,3}}
S=(1,1,1)
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G={@3,3)}
F = Tap cac kha ning co thé chuyén dia d3 xac dinh trong phan trudec.
Vi du 3. Khong gian trang thai ciia bai toan tro choi 8 s6:
T = { (aij)axs| 0<= ajj<= 8 va a;j<> ay voi i<>j hoac k <> 1}
S = Ma tran xuét phét cua bai toan,
G = Ma trdn cudi cting cua bai toan (cac s6 ndm theo vi tri yéu cau)
F={f,f, f, fa}
Tim kiém 10i giai trong khong gian trang thai 1a qua trinh tim kiém xuét phat tir
trang thai ban dau, dua vao toan tir chuyén trang thai dé xéac dinh céc trang thai tiép
theo cho dén khi gip duoc trang thai dich.
3.5. Bié¢u dién khong gian trang thai dwéi dang dd thi
3.5.1. Cac khai niém
e Do thi G =(V,E) trong d6 V:tap dinh, E: tip cung (ECV*V)
- G 1a @6 thi vo huéng thi (i, j) 12 mdt canh ciing nhu 1a (j, i) (tuc 1a:(i, j) E thi
(.1)€E)
- Néu G 1a db thi c6 hudng thi cung (i, j) hoan toan khac véi cung (j, 1).

Vidu xétdo thi vo hudng Gy va do thi c6 hudéng G

e Tap dinh ké:

vneV, T(n)={meV/ (n,m) €E}duoc goi 14 tip cac dinh ké cta n

e Duong di:

p = (ny,...,nx) duoc goi la duong di tir dinh n;— ny néunieV, Vi=1k

(ni, nis1) €E Vi=1, k-1

e Cay la dd thi c6 dinh gbc noeV thoa man:

Mot db thi G=(V, E) goi la cay néu ton tai mot dinh noe Vcod nhiing tinh chét sau:
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+ VneV, neT(ny), trong d6 T(no): tip cac dinh thudc dong ddi ciia ng (o 14 t6 tién
cua n)
+ VneV, 3!meV sao cho neT(m); m dugc goi la cha cta n.

3.5.2. Biéu dién khong gian trang thai bang d thi

Theo ngon ngit dd thi, khong gian trang thai twong tng voi mot d6 thi dinh
huéng trong d6: Cac trang thai twong tmg voi cac dinh trong dd thi, néu ton tai
toan tir chuyén trang thai thi c¢6 cung (s, t)

bé thay rd moi tuong quan, ta cd bang sau

KGTT Do thi
Trang thai binh
Toan tir Cung
Day cac trang théi lién tiép | Puong di

3.5.3. Biéu dién db thi
Cho d6 thi G = (V,E), gia st V={1, 2,....,n}. C6 hai cach thuong dung dé
biéu dién d6 thi G luu trit trong may tinh.
i) Biéu dién bang ma tran ké
D6 thi G dugc biéu dién boi ma tran ké A=(ajj)nxn, v6i n 14 s6 dinh cia do thi,
trong do:
ai= { 1 néu (i, j) €E
0 trong treong hop nguoc lai

Néu G 14 d6 thi vo hudng thi ma tran ké A 12 ma tran ddi xing.

Vi du Véi d6 thi vo huéng G va do thi c6 huéng G, & trén ta co cac ma tran ké

Sau:

Gl G2
0 1 1 1 0 1 0 1
1 0 1 1 1 0 1 1
1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 1 0




i) Biéu dién biang danh sach keé.

Véi mbi dinh i ciia d6 thi, ta c6 mot danh sach tat ca cac dinh ké véi i, ta ky
hiéu 1a List(i). Dé thé hién List(i) ta c6 thé dung mang, kiéu tip hop hay kiéu con
tro. Vidu voi d6 thi G, ta c¢6 List(1)=[2, 3, 4]

Vi du 1. Bai toan dong nuéc m=3, n=2, k=1

(3,0 é O’Og(o,z)
Wy 327 120
J /

(1,0) (OW,Z)

(3,1)
Vi du 2. Thép Ha Noi véin =3
(112)
(112{ (113)
(132) 12
5;33)/3(131) (12%) (122).
(233)_ (322
A231)<—(232) (323)<— (321)
A221) A212). 813). A331)

222) (223) (213) (211) (311) (312)" (332)- . (333)

3.6. BAI TAP
Xay dyng khong gian trang thai d6i véi cac bai toan sau:
1. Cho n thanh phé danh s6 tir 1 d&én n. Giao thong dudng bo giita hai thanh phd i

va J dugc cho boi gia tri ajj nhu sau: aj; = -1 ¢6 nghia la khong c¢6 duong bo di tu
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thanh phd i sang thanh phd j va aij=1 néu c6 dudng di tryc tiép tir thanh phd i sang

thanh phd j. Tim dudng di tir thanh phé i sang thanh phd jo.

2. Cho k va n 1a 2 s nguyén duwong. Co 2¥ vién so6i, duoc phan b trong n dong,
dbng tht nhat c6 a; vién, déng tht 2 ¢ az vién, ..., dong thir n c6 a, vién va tat
nhién a;+ a; + ...+ a, = 2K, Ngudi ta cin san sé luong soi tir cac dong dé don soi tro
vé 1 dbng. Quy tic san soi nhu sau: mdi lan san ap dung cho 2 ddng soi, gia sir 1
dbng c6 a vién va déng kia c6 b vién (khong giam tong quat, co thé gia thiét a > b)
thi san soi tir dong c6 a vién sang dong c6 b vién dé thanh mot déng c6 a-b vién va
dbng kia 2*b vién.
Hudng dan: Trang thai cta bai toan phai xac dinh dugc s soi hién ¢ trong mdi
déng.
3. Mot diy cac sé nguyén duong ag, ay, ..., an duoc goi 1 hop 1y néu thod man hai
diéu kién:

- an 1a s6 nguyén to.

- aj+1 = aj 1 hodc 2*a;

Cho trudc sb ag, hdy tim ddy hop 1y ay, ay, ..., an.

4. Bai toan nguoi dua hang.

Nguoi dua hang can phai xac dinh duoc hanh trinh ngan nhit sao cho mdi
thanh phd di dén ding mot lan va quay tro lai thanh phé xuat phat.Gia sir thanh
phé xuat phat 1 thanh phd 1, c6 tat ca n thanh phd danh sé tir 1 dén n.

Huréng dan:

- MBJi trang thai cho boi danh sach cac thanh phé da di qua cho dén thoi diém
hién tai, trong d6 khong cho phép mot thanh phd nao dugc xuat hién nhiéu hon
mot 1an trir thanh phd 1 sau khi d3 1iét ké tat ca cac thanh phd con lai.

- Céc toan tu tuong tng vé1 cac hanh dong
1- di t6i thanh phd 1
2- di t6i thanh phé 2
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3- di t6i thanh pho 3.

5. Bai toan phén tich cu phép.

Vin pham G 12 bo bén G = (N, T, P, S), N 1a tap ky hiéu khong két thuc, T
1a tap ky hiéu két thiic, S € N 1a ky hiéu dau va P 1a tap san xuét c6 dang o—p, ¢
day a, Be (NUT). Ngon ngit sinh ra boi van pham G dugc dinh nghia boi:\

L(G) ={ weT |S = }, S 2o c6 nghia 1a Jms, ..., ®ne (NUT) sao cho
O=>Oi+1, ®1 = S VA Oy = O.

Bai toan phan tich ct phap dugc phat biéu :Cho trude van pham G véi xau

weT da cho.Hay xac dinh xem we L(G) hay khong ?

Chuong 4. CAC PHUONG PHAP TIiM KIEM LOI GIAI TRONG
KHONG GIAN TRANG THAI

Qua trinh tim kiém 1oi giai ctia bai toan dugc biéu dién trong khong gian trang
thai dugc xem nhu qua trinh do tim trén dd thi, xuat phat tur trang thai ban dau,
thong qua cic toan tir chuyén trang thai, lan luot dén cac trang théi tiép theo cho
dén khi gap duoc trang thai dich hoic khong con trang thai nao co thé tiép tuc
dugc nira. Khi ap dung cac phuong phap tim kiém trong khéng gian trang thai ,
nguoi ta thuong quan tdm dén cac van dé sau:

e Ky thuat tim kiém 1oi giai

e Phuong phép luan cua viéc tim kiém

e Cich thé hién cac nit trong qua trinh tim kiém (m ta trang thai bai toan)

e Viéc chon céc toan tir chuyén trang thai ndo dé ap dung va c6 kha ning sir dung
phuong phap may rui trong qua trinh tim kiém.

Tuy nhién, khong phai cac phuong phap nay co thé ap dung cho tit ca cac bai
todn phtrc tap ma cho tung 16p bai toan. Vi¢c chon chién lugce tim kiém cho bai
toan cu thé phu thudc nhiéu vao cac dic trung cua bai toan.

Céc thi tyc tim kiém dién hinh bao gdm:
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- Tim kiém theo chiéu rong (Breadth — First Search)

- Tim kiém theo chiéu sau (Depth — First Search)

- Tim kiém leo ddi (Hill-climbing search — A*)

- Tim kiém cuc tiéu ( AT va ATK).

- Tim kiém véi tri thirc bd sung (Heuristic Search — ATK va A*).

- Tim kiém c6 rang budc va phuong phép sinh — th.
Cac thu tuc tim kiém noi trén déu sir dung cac nguyén 1y co s& sau:

*Nguyen Iy vét can thong minh: Trong mot bai toan tim kiém nao do, khi

khong gian tim kiém 16n, ta thuong tim cach gidi han lai khong gian tim kiém hoic

thuc hién mot kiéu do tim dic biét dua vao dic thu cia bai toan dé nhanh chong
tim ra muc tiéu.

+Nguyén ly tham lam (Greedy): Lay tiéu chuén t6i vu (trén pham vi toan cuc)
ctia bai toan dé 1am tiéu chuan chon lya hanh dong cho pham vi cuc bo cua timg
budc (hay ting giai doan) trong qué trinh tim kiém 15i giai.

*Nguyén Iy thir tw: Thyc hién hanh dong dya trén mot cu tric th tu hop 1y
ctia khong gian khao sat nham dat dugc mot 101 giai tot.

+ Ham Heuristic: Trong viéc xdy dung cac thuat giai Heuristic, nguoi ta
thuong dung cac ham Heuristic. D0 1a cac ham danh gia tho, gia tri cua ham
phu thuoc vao trang thdi hién tai cua bai toan tai moi budc giai. Nho gia tri
ndy, ta c6 thé chon duogc cach hanh dong twong ddi hop 1y trong timg budc cia
thuat giai.

Caiu triic chung ciia bai toan tim kiém

Cho trudc hai trang thai To va T . Hay xay dung chudi trang thai To,T1, T2, ..., TN,
Tn = Tg sao cho:

2,08 8(T0, T) thoa man mot diéu kién cho trudc (thuong 13 nho nhat).
Trong do:
- Tie U (goi la khong gian trang thai — state space);

- cost(Tia, Ti) 1a chi phi dé bién doi tir trang thai T;.1 sang trang thai Ti.
Da s0 céc bai toan thudc dang ma ching ta dang mo ta déu co thé dugc bicu dien

dudi dang d6 thi. Trong d6, mot trang thai 1a mot dinh cua d6 thi.

Gia str dung danh sach L dé luu céc trang thai da duogc sinh ra va cho dugc phat

trién. Muc tiéu ciia tim kiém trong khéng gian trang thdi la tim dwong di tir trang
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thai ban ddu t6i trang thai dich, do d6 ta can leu lai vét ciia dwong di. Ta c6 thé st

dung ham father dé heu lai cha ciia méi dinh trén dwong di.

father(v) = u néu cha cua dinh v 13 u.
4.1. Phuwong phap tim kiém theo chiéu rong.
4.1.1. Ky thuit tim kiém rong.
K¥ thuat im kiém rong 13: Tim kiém trén tdt cd cdc nit ciia mt mirc trong
khéng gian bai todn trude khi chuyén sang cdc it ciia mirc tiép theo.
e Trong tim kiém theo bé rong, trang thai nao dugc sinh ra trudc s€ dugc phat

trién trude, do d6 cac danh sach duoc xt Iy nhu hang doi.
KV thuat tim kiém rong bat dau tr mirc thir nhat cua khong gian bai todn,

chang han “di tir trai sang phai”. Néu khong thay 10i giai tai mirc nay, nd
chuyén Xuéng muc sau dé tiép tuc ... dén khi dinh vi dugc 10 giai néu co.
4.1.2. Giai thuit.
Input:
Cay/P6 thi G = (V,E) voi dinh gbc 13 no (trang thai dau); Tap dich: Goals.
Output:
Mot duong di p tir ng dén mot dinh n™ € Goals.
Phwong phap:
Str dung hai danh sach hoat dong theo nguyén tic FIFO (queue):
+ MO luu tap dinh dua vao dé xét.
+ DONG luu tap dinh da xét, dugc liét ké theo thir ty - V&t — Puong di.
Procedure BrFS; (Breadth First Search)
Begin
Append(MO,n,)
DONG=null;
While MO<> null do
begin
n:= Take(MO);
if ne DICH then exit;

Append(DONG, n);
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For me T(n) and mg DONG+MO do
Append(MO, m);
end,

Write (‘Khong c6 161 giai’);
End;
Chu y: Thi tuc Append(MO,ng) bo sung mdt phan tir vao queue MO.

Ham Take(MO) lay mét phan tir tir queue MO.
e Néu G la cay thi khong can dung danh sach DONG.
4.1.3. Panh gia @9 phirc tap ciia gidi thuat tim kiém rong.

Gia st rang, moi trang thai khi duoc xét s sinh ra k trang thai ké tiép. Khi
d6 ta goi k 12 nhan t6 nhanh. Néu bai toan tim duoc nghiém theo phuong phap tim
kiém rong c6 d6 dai d. Nhu vay, dinh dich s& ndim ¢ mérc d+1, do d6 sb dinh can
xét 16n nhat la:

KO1+k+ke+. .. +k

Nhu vay do phuc tap thoi gian cia giai thuat 1a O(k?%). Do phirc tap khong
gian ciling 13 O(k%), vi tit ca cac dinh ctia cdy tim kiém & muc d+1 déu phai luu vao
danh sach.

4.1.4. Uu va nhuoc diém ciia phwong phép tim kiém rong.
4.14.1. Uu diém.

o K thuat tim kiém rong 1a k¥ thuat vét can khong gian trang thai bai toan vi
vay s& tim duoc 101 giai néu co.

e DPuodng di tim duoc di qua it dinh nhat.

4.1.4.2. Nhuoge diém.

e Tim kiém 101 gidi theo thuat toan da dinh trudc, do vy tim kiém mot cach
may moc; khi khong ¢ thong tin hd tro cho qué trinh tim kiém, khong nhan
ra ngay o1 giai.

e Khong phu hop véi khong gian bai toan kich thudc 16n. Doi vai loai bai toan
nay, phuong phap tim rong d6i mat véi cac nhu cau:

- Can nhiéu b0 nhé theo s6 nut can luu trir.
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- Can nhiéu cong strc xtr 1y cac nat, nhét 13 khi cac nhanh cdy dai, s6 nut
tang.
- D@ thuc hién cac thao tac khong thich hop, thira, dua dén viéc tang dang
ké s6 nat phai xu 1y.
e Khong hiéu qua néu 1oi giai & sdu. Phuong phap nay khéng phu hop cho
truong hop c6 nhiéu duong din dén két qua nhung déu sau.
e Giao tiép voi ngudi dung khong than thién. Do duyét qua tit ca cac nut, viéc
tim kiém khong tap trung vao mot chu dé.
4.15. Cac vidu.
Vi du 1. Bai toan dong nudc véi m = 5, n= 4, k =3. Nhiém vu: Thiét 1ap Khong
gian trang thai K= (T,S,G,F) (Biéu dién d/d cay); M6 ta Cay tim kiém.
F = { dong day, d6 hét ra , d6 sang binh khac}. Ta c6 thé dung tap luat sau:

1. Néu binh X ddy thi dé hét nuéce trong binh X di.
2. Néu binh Y réng thi dé day nwdc vao binh Y.
3. Néu binh X khéng ddy va binh Y khéng rong thi hdy trit nede tie binh Y
sang binh X (cho dén khi binh X day hodc binh Y hét nuéc).
Mirc 1: Trang thai dau (0;0)

Muc 2: Cac trang thai (5;0), (0;4),

Miic 3: (5;4), (1;4), (4,0)

Muc 4: (1;0), (4;4)

Muc 5: (0;1), (5;3)

O murc 5 ta gip trang thai dich 13 (5;3) vi vay c6 duogc 101 giai nhu sau:
(0;0)— (0;4) — (4:0) —> (4:4) > (5;3)

C6 thé trinh bay qua trinh tim kiém dudi dang bang sau:

Mtc | i T(i) Céc trang thai | TMO | Queue. | DONG

- Nt

(0;0)

1 (0;0) | (5:0) (0;4) (5;0) (0;4) (0;0)
2 (5;0) 1(5:4) (0:0) (1;4) | (0:4) (5:4) (1;4) 1(050) (5:0)
2 (0;4) | (5:4) (0,0) (4,0) | (5:4) (1,4) (4:0) |(0;0) (5;0) (0;4)
3 (5:4) | (0:4) (5;0) (1;4) (4,0) (0;0) (5;0) (0;4) (5;4)
3 (1,4) | (1;0) (5:0) (4;0) (1;0) (0;0) (5;0) (0;4) (5;4) (1,4)
3 [(40) | (44) (0:4) (1:0) (4:4) (0:0) (5:0) (0:4) (5:4) (1,4) (4:0)
4 (1;0) | (1:4) (0;1) (4;4) (0:1) (0;0) (5;0) (0;4) (5;4) (1;4) (4;0)
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(1,0)

4 (4;4) | (4,0) (5:3) (0;1) (5:3) (0;0) (5;0) (0;4) (5:4) (1;4) (4,0)
(1,0) (4,4)

5 (0;1) | (5:1) (1,0) (5;3) (5;1) (0;0) (5;0) (0;4) (5:4) (1;4) (4,0)
(1;0) (4;4) (0;1).

5 (5;3) (0;0) (5;0) (0:4) (5:4) (1:4) (4;0)

(1;0) (4;4) (0:1) (5:3).

Vi du 2. Bai toan tro choi 8 sd voi Bang xut phat 1a:

Bang két thic

Mitc 1: Co mot trang thai (Bat dau)

2 |8

3

116

4

7

5

112

3

8

4

716

5

2 |8

3

1|6

4

7

5

Mtrc 2: Co ba trang thai

2 |8

218 |3

2

1

16 (4

1

7|6

715

7

fu

fi

fr

Murc 3: C6 nam trang thai. (Ap dung riéng 1& cho timg trang thai ctia muc 2).

D61 voi trang thai dau:

fl fl’ fU
218 (3 2183 2 3
1|4 114 18 |4
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716 |5 716
Dbi v6i 2 trang thai tiép theo:
218 (3 2 |8
6 4 116
11715 715
fu fu
Mirc 4: C6 muoi trang thai
8 |3 2|8
211 (4 711
716 (5 6
2 |8 2|8
1143 114
11715 716
2 |3 2 |3
18 |4 118
716 (5 716
8 |3 2|8
2 |6 |4 6
11715 1|7
2 |8 2|8
163 116
715 |4 715

77




Muc 5: Co 12 trang thai

1

Mic 6: Co 24 trang thai

1
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O mirc nay ta gip duoc trang thai dich.

1123
8 4
716 |5

4.2. Phwong phap tim kiém theo chiéu sau.
4.2.1. Ky thuat tim kiém sau.

Trong tim kiém theo d6 sdu, trang thdi dwoc chon dé phat trién thiwong la trang
thai dwoc sinh ra sau ciing trong sé cdc trang thai cho phat trién. Do d6 thuat toan
tim kiém theo d6 sau 1a hoan toan tuong tu nhu thuat toan tim kiém theo bé rong,
chi c6 mot diéu khac 13, ta xir Iy danh sdch L cdc trang thai cho phét trién khong
phai nhu hang doi ma nhu ngdn xép (Stack).

Tim kiém sau trong khong gian bai toan: Béit dau tir mot nt dugc chon rdi
tiép tuc cho dén khi hodc dén ngd cut (thi quay lai mot mirc trén d6 thi va tim theo
hudng khac) hoic dén dich.

Thuét toan tim kiém theo chiéu sdu duogc hinh dung nhu viéc khdo sat mdt
cdy bat dau tir géc di theo moi canh c6 thé duoc, khi gip canh cut thi quay lai xét
canh chua di qua.

Téng quat, gia st dang xét dinh i, khi d6 cac dinh ké véi i ¢6 cac truong hop:
+ Néu t6n tai dinh j ké i chua dugc xét thi xét dinh nay (né tro thanh

dinh da xét) va bat dau tir d6 tiép tuc qua trinh tim kiém véi dinh nay,...
+ Néu voi moi dinh ké véi i déu da duogc xét thi i coi nhu duyét xong

va quay trd lai tim kiém tir dinh ma tir d6 ta di dén duoc i.

4.2.2. Gidi thuat.

Input:
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Cay/Dd thi G = (V,E) voi dinh gbc 12 no (trang thai dau)
Tap dich Goals
Output:
Mot dudng di p tir no dén mét dinh n-e Goals
Method:
St dung hai danh sach hoat dong theo nguyén tic LIFO (Stack) MO va
DONG
Procedure DFS; (Depth First Search)

Begin
Push (MO,n,)
DONG=null;
While MO<> null do
begin
n:=pop (MO);
if ne DICH then exit;
push (DONG, n);
For me T(n) and mg DONG+MO do
Push (MO, m);
end;

Write (‘Khong c6 101 giai’);
End;
Chu y: Tha tuc Push(MO,np) thuc hién viéc bo sung no vao stack MO

Ham Pop(MO) lay phan tir du tién trong Stack MO.

4.2.3. Panh gia dd phirc tap ciia thuit toan tim kiém sau.

Gia st nghiém ciia bai toan 1a duong di co d6 dai d, cay tim kiém c6 nhan to
nhanh 1 k. C6 thé xay ra nghiém 14 dinh cudi cung duoc xét & muac d+1. Khi d6 do
phuc tap thoi gian cua thuat toan tim kiém theo chiéu sau trong truong hop xau
nhat 1a O(k9).

4.2.4. Uu va nhugc diém cia phwong phap tim kiém siu.
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4.2.4.1. Uu diém.
o Néu bai toan co 10i giai, phuong phap tim kiém sdu bao dam tim ra 101 giai.
e Ky thuat tim kiém sau tap trung vao dich, con ngudi cam thdy hai 1ong khi cac
cau hoi tap trung vao van dé chinh.
e Do cach tim cua ky thuat nay, néu 1oi giai o rat sau, ky thuat tim sau s& tiét
kiém tho1 gian.
4.2.4.2. Nhwoc diém.

e Tim s&u khai thac khong gian bai toan dé tim 10i giai theo thuat toan don gian
mot cach cing nhac. Trong qua trinh tim nd khong c6 thong tin nao ho trg dé
phat hién 16i giai. Néu chon nut ban dau khong thich hop c6 thé khong dan dén
dich cua bai toan.

4.2.5. Cac vi du.
Vidu 1. Baitoan dong nuéc véim=5,n=4,k=3
Néu ta chon nhanh wu tién d6 dy binh thir hai, thi s& tim thay 10i giai rat nhanh.

Qua trinh tim kiém c6 thé trinh bay bang bang dudi day

Muc | i T(i) MO T - LIFO DONG
(0;0)
1 (0;0) | (5;0) (0;4) (0;4) (5:0) (0;0)
2 (0;4) | (5;4) (0;0) (4;,0) | (4;0) (5;4) (5;0) (0;0) (0;4)
3 (4;0) | (0;4) (4;4) (4;4) (5:4) (5,0) (0;0) (0;4) (4:0)
4 (4;4) | (4,0) (5:3) (5;3) (5:4) (5;0) (0;0) (0;4) (4;0) (4;4)
5 (5;3) (0;0) (0:4) (4;0) (4;4) (5:3)

Loi giai tim dugc: (0;0) — (0;4) — (4;0) —> (4;4) > (5;3)
Vi du 2. Bai toan Thap Ha ndi véi n = 3.

Dung b ba (Xx1; X2; X3) biéu dién trang thai, voi x; 1a coc chtra dia 16n thir 1.

T() MO {1 DONG
(1,1,1)
(1;1;1) | (3;1;2) (1;1;3) (1;1;2) (1;1;3) (1;1;2)
(1;1;3) | (1;1;1)(1;1;2)(1;2;3) | (1;1;2)(1;2;3) (1,1;1)(1;1;3)
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(1,2;3)

(1,1;3)(1;2;1)(1;2;2)

(1,1;2)(1;2;1)(1;2;2)

(1;1;1)(1;1;3)(1;2;3)

(1;2;2)

(1;2;3)(1;2;1)(3;2;2)

(1;1;2)(1;2;1)(3;2;2)

(1,1;1)(1;1;3)(1;2;3)(1;2;2)

(3;2;2)

(1;2;2)(3;2;3)(3:2;1)

(1;1;2)(1;2;1)(3;2;1)

(1;1;1)(1;1;3)(1;2;3)(1;2;2)
(3;2;2)

(3;2;1)

(3;2;2)(3;2;3)(3;3;1)

(1;1;2)(1;2;1)(3;3;1)

(1;1,1)(1;1;3)(1;2;3)(1,2:2)
(3:2;2) (3;2;1)

(3;3;1)

(3;2;1)(3;3;2)(3;3;3)

(1;1;2)(1;2;1)(3;3;3)

(1;1;1)(1;1;3)(1;2;3)(1;2;2)
(3;2;2) (3;2;1) (3;3;3)

(3;3;3)

Lo1 gidi cua bai toan:
(1,1;,1) > (1,1;3) = (1;2;3) = (1;2,2) = (3;2;,2) = (3;2;1) — (3:3;1) — (3;3;3)

Vidu: Tim kiém sau va tim kiém réng

cung véi viée dinh huéng tim kiém (hudng dir liéu hay hudng muc tiéu), mot
thuat toan tim kiém con phai xac dinh thir tu ma theo dé céc trang thai s& dugc
khao sat trén cay hodc dothi. Phan nay s& dé cap dén hai kha ning déi voi tht tu

xem xét cac ndt trong dothi: Tim kiém sau (DFS) va tim kiém rong (BFS).

// \@

%? p @@\é\@\@




Cac buéc thyc hién tim kiém réng:
ABCDEFGHILJK L MNO,PQR,S,T,U.

Ching ta thuc hién tim kiém rong bang cach dung cac danh sach MO(mé) va
DONG (d6ng) dé theo dbi tién do trong khong gian trang thai d6. Danh sach MO
sé liét ké cac trang thai vira dugc sinh ra, nhung con cta chung chua duwoc khao
sat. Thir tu ma cac trang théi bi loai ra khoi MO s& xac dinh tht tu tim kiém. Danh
sach DONG thi ghi céc trang thai da duoc xem xét roi.

[HEN

. MO =[A]; DONG =]

2. MO = [B,C,D]; DONG = [A]

3. MO = [C,D,E,F];DONG = [B,A]

4. MO = [D,E,F,G,H];DONG = [C,B,A]

5. MO =[E,F,G,H,I,J];DONG = [D,C,B,A]

6. MO =[F,G,H,1,J,K,L]; DONG = [E,D,C,B,A]

7. MO =[G,H,I,J,K,L,M]; (vi L da c6 trong MO); DONG = [F,E,D,C,B,A]

Cac buéc thuc hién tim kiém sau: (O day gia thiét rang: Lay phan tir phét sinh
dAu tién)

A B,E K,S L T,F,MC,GN,HOPUD,IQJR
1.MO = [A]; DONG =[]
2. MO = [B,C,D]; DONG = [A]
3. MO = [E,F,C,D];DONG = [B,A]
4. MO = [K,L,F,C,D];DONG = [E,B,A]
5. MO = [S,L,F,C,D];DONG = [K,E,B,A]
6. MO = [L,F,C,D]; DONG = [SK,E,B,A]
7. MO = [T,F,C,D];DONG = [L,S,K,E,B,A]
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8. MO = [F,C,D]; DONG = [T,L,S,K,E,B,A]

Hai chién lugc tim kiém kinh nghiém quan trong nhat 1a tim kiém tot nhét -
dau tién (best-first search) va tim kiém leo doi (hill-climbing search). Co6 thé xac
dinh céc chién lugc nay nhu sau:

Tim kiém t6t nhat du tién = Tim kiém theo bé rong + Ham danh gia

Tim kiém leo d6i = Tim kiém theo d6 sau + Ham danh gia

4.3. Phwong phap tim kiém t6t nhat dau tién (Best First Search).

Hai k¥ thuat tim kiém rong va tim kiém sau déu 1a phuong phap co ban, vét can
khong gian dé tim ra 1oi giai theo thu tuc xac dinh trudc. Mic du co sir dung tri
thirc vé trang thai ctia bai toan dé dinh hudng tim kiém nhung khong nhiéu. Cho di
c6 mdt s6 wu diém, nhung chung 13 nhimg k¥ thuat thuc hién mot cach may moc.
Chinh vi vay chung bi gan tén 1a “ky thudt tim kiém mai”.

Uu diém cua tim kiém theo chiéu su 1a khong quan tAm dén sy md rong cua tat
ca cac nhanh.

Uu diém cua tim kiém chiéu rong 1a khong bi sa vao cac duong dan bé tac (cc
nhanh cut).

4.3.1. K§ thuit tim kiém tot nhat dau tién.( BFS)

K¥ thuat tim kiém tot nhat dau tién s& két hop 2 phuong phap trén cho phép
ta di theo mot con dwong duy nhdt tai mét thoi diém, nhung dong thoi van "quan
sat" dugc nhitng hudng khac. Néu con dudng dang di "c6 vé" khong trién vong
bang nhiing con dudng ta dang "quan sat", ta s& chuyén sang di theo mot trong sd
cac con duong nay.

Tim kiém t6t nhat dau tién = Tim kiém theo bé rong + Ham dénh gia
1. Tai mdi bude cua tim kiém BFS, ta chon di theo trang thai c6 kha nang cao
nhdt trong sb cac trang thai da duoc xét cho dén thoi diém dé.

2. Ta s& uu tién di vao nhiing nhanh tim kiém c6 kha ning nhat. (giéng tim
kiém leo d61 doc dung).
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Trong thu tuc ndy, ching ta st dung danh sach L dé luu cac trang thai chd phat
trién, danh sach L duoc sip theo thr tu ting dan cua ham danh gia sao cho trang
thai c6 gié tri ham danh gia nho nhat & dau danh séch.

Vi du:

Hinh Minh hoa thuat giai Best-First Search

Khoi dau, chi c6 mét nut (trang thai) A nén no6 s€ dugc mo rong tao ra 3 nat mai
B,C va D. Cac con s6 dugc ghi dudi nut 1a gia tri cho biét do tot cua nat. Con s
cang nho, nut cang tét. Do D 13 nat ¢6 kha ning nhat nén nd s& dugc mo rong tiép
sau nGt A va sinh ra 2 nat ké tiép 1a E va F. Dén day, ta lai thdy nat B c6 vé c6 kha
nang nhat (trong cac nat B,C,E,F) nén ta s€ chon m& rong nut B va tao ra 2 nut G
va H. Nhung lai mot lan nita, hai nat G, H nay dugc danh gia it kha nang hon E, vi
thé su cha ¥ lai trd vé E. E duoc mé rong va cac nat duoc sinhratr E1laIvaJ. O
budc ké tiép, J s& duge mé rong vi nd ¢ kha ning nhat. Qué trinh nay tiép tuc cho

dén khi tim thay mot 101 giai.

Dé cai dat cac thuat giai tim kiém BFS, ngudi ta thudng can dung 2 tap hop sau:
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MO: tdp chita cdc trang thdi dd dwoc sinh ra nhung chua dwoce xét dén (vi ta da
chon mdt trang thai khac). Thuc ra, MO la mét loai hang doi wu tién (priority

queue) ma trong d6, phan tir c6 d6 wu tién cao nhat 1a phan tir 16t nhdt.

DONG: tdp chita cdc trang thdi dia dwoc xét dén. Chung ta can luu trit nhiing
trang thai ndy trong bo nhé dé dé phong trudng hop khi mét trang thai méi dugc
tao ra lai trung v&i mot trang thai ma ta da xét dén trude d6. Néu khong gian tim
kiém c6 dang cdy thi khong can dung tap nay.

Trong cac chuong trinh tri tué¢ nhan tao, k¥ thuat tim kiém t5t nhat dau tién
str dung ham déanh gid. Haim nay dung cac thong tin hién tai vé mic d6 quan trong
ctia bai toan tai nut d6 dé gan gia tri cho nit ndy, goi 14 trong sd clia nut va gia tri
nay dugc xem xét trong lic tim kiém.Thong thudng, nit c6 trong sé nhd/ 16n nhat
s& duoc chon trong qué trinh tim kiém.

4.3.2. Ham danh gia

Gia str u 12 mot trang thdi dat t6i (c6 dudng di tir trang thai ban dau ug téi u). Ta
thuong xac dinh hai ham danh gia sau:

o g(u) la danh gid @6 dai dwong di ngdn nhdt tir uo t6i u (Puong di tir ug t6i
trang thai u khong phai 1a trang thai dich duoc goi la duwong di mot phc”in, dé
phan biét v6i duong di day dii, 1a duong di tir uo toi trang thai dich).

o h(u) la ddnh gid dé dai dwong di ngdn nhdt ti u t6i trang thdi dich.

Ham h(u) dugc goi 1a chdp nhdn dwge (hodc danh gia thap) néu voi moi trang thai
u, h(u) < do dai duong di ngin nhat thuc té tir u téi trang thai dich. Chang han
trong bai toan tim duong di ngin nhét trén ban dd giao thong, ta co thé xac dinh

h(u) 1a d¢ dai duong chim bay tur u téi dich.

Dé tang hiéu qua tim kiém, ta c6 thé st dung ham dénh gid mai:

f(u) = g(u) + h(u)
Tuc 13, f{u) la danh gid @6 dai dwong di ngdn nhdt qua u tir trang thai ban dau t&i
trang thai két thiic.

Vi méi trang thai u. Haim h(u), g(u) hodc f(u) dwoc goi la ham danh gid.
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Phuong phép tim kiém kinh nghiém 13 phuong phap tim kiém c6 st dung
dén ham danh gia. Trong qud trinh tim kiém, tai méi buéc ta sé chon trang thdi ké
tiép la trang thdi c6 nhiéu hira hen dan téi dich nhiéu nhat.

Qua trinh tim kiém trong khong gian trang thai c6 stir dung ham danh gia bao
gdm cac budc co ban sau:

e Biéu dién thich hop cac trang thai va cdc toan tir chuyén trang thai
e Xay dung ham danh gié
e Thiét ké chién lugc chon trang thai & moi budc
4.3.3. Uu va nhuoc diém ciia phwong phéap tim kiém t6t nhat diu tién.
4.33.1. Uu diém.

- Phuong phap tim kiém t6t nhat dau tién t6 hop cic wu diém cia phuong
phap tim kiém rong va tim kiém sau.

- Uu diém chu yéu ctia phuong phap tim kiém t6t nhat dau tién 1a dung tri
thire dé dan dat viéc tim kiém.Tri thirc nay gitp nguoi ta bat dau tir dau 1a tot nhat
va cach t6t nhat dé tién hanh tim 10i giai.

- Tim kiém t6t nhat dau tién tuan theo cach suy 1y ctia mot chuyén gia. Do
d6 c6 thé thay rd duong di hon tim kiém rong va tim kiém sau.

4.3.3.2. Nhugc diém.

- Qué trinh tim kiém c6 thé di xa khoi 10i giai. K§ thuat nay chi xét mot phan
ctia khong gian va coi d6 1 phan hira hen hon ca.

4.3.4. Giai thuat AT(Algorithm for Tree Search).

Dir liéu tuong tu nhu giai thuat tim kiém rong va sau, st dung danh sach
MO d luu céc dinh s& xét.

Procedure BFS; {Best First Search}

Begin

Push(MO,ny);
while MO<> null do
begin

i := Pop(MO);
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if ie Goals then exit;
forj e T(i) do
Push(MO,j);
Sort(MO); {theo thtr ty cia ham danh gia}
end;
write(‘Khong co loi giai’);

end;
1. Thuit giai AT (Algorithm for Tree Search)

Thuat giai AT 1a mot phuong phap tim kiém theo kiéu BFS véi d6 tot ciia nut 13 gia
tri ham g() — tong chiéu dai con dudong da di tir trang thai bat dau dén trang thai
hién tai.

@ Thuit giai AT

1. Bit MO chira trang thai khoi dau.

2. Cho dén khi tim dugc trang thai dich hodc khong con nit nao trong MO,
thuc hién:

2.a. Chon trang thai (Tmax) c6 gia tri g nhé nhat trong MO (va x6a Tmax
khoi MO)
2.b. Néu Tmax 1 trang thai két thuc thi thoat.

2.Cc. Nguoc lai, tao ra cac trang thai ké tiép Tk c6 thé ¢o tir trang thai Tmax.
D61 va1 moi trang thai ké tiép Tk thuc hién:

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

4.3.5. Cac vi du.
Vi du 1 Trong bai toan tim kiém dudng di trén ban d6 giao thong, ta co thé lay do
dai ctia duong chim bay tir mot thanh phd dang xét téi mot thanh phd dich 1am gia
tri cia ham danh gid cta thanh phd dang xét.

Vi du 2 Bai toan 8 s. Chiing ta c6 thé dua ra hai cach danh gia

Pich=

c
I

2 8 1 2 3
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- Ham hy: Vi mdi trang thai u thi hy(u) 14 s6 quan khong nam dung vi tri
cua no trong trang thai dich.

Vi vi du trén, ta c6 hi(u)=4

- Ham hy: Goi hy(u) 1a 1a tong khoang cach giira vi tri clia cac quén trong
trang thai u va vi tri cia nd trong trang thai dich. O day, khoang cach duoc hiéu la
s6 1an dich chuyén it nhat theo hang hodc cot dé dua mot quan & vi tri hién tai téi
trang thai dich. (Khodng cach Manhattan)

Véi vi du trén, ta c6:ha(u)=2+3+1+3= 9 (vi quan 3 can it nhat 2 dich chuyén,
quan 8 can it nhat 3 dich chuyén, quan 6 can it nhat 1 dich chuyén va quan 1 can it
nhat 3 dich chuyén).

Néu chon hi(u), thi phuong an tiép theo duoc chon la trang thai c6 hi(u) nho nht.

fu(aij) fa(aij) fr(aij)
31218 2 |8 3 |2 |8 3 2 8
6 4| — 316 |4 7 6 |4 6 4
711 |5 711 1|5 1 |5 7 1 5
h=4 h=5 h=4

4.4. Tim Kiém dwong di cé gia thanh cuc tiéu - Thuit toan ATK
(Algorithm for Knowlegeable Tree Search)
Cho db thi G= (V, E) biéu dién bai toan v6i dinh xuét phat no va tap dich
DICH xac dinh.
Véi mdi phép chuyén trang thai ni—>ni.1 tén chi phi c(ni, Nis1 ) k¥ hiéu c(u)
véi u= (nj, Nis1) €E

c(u)

n; Nj+1 >
Van dé:

89



Tim dudng dip:ng —*n" e DICH sao cho c¢(p)=">c(u) - min

ucp
Chang han trong bai toan tim duong di trong ban dd giao thong, gia cia

cung (i,j) chinh 1a do dai ctia duong ndi thanh phé i voi thanh phd j. Do dai duong

di dugc xac dinh 1a tong do dai cac cung trén dudng di. Van dé dit ra 1a im duong

di ngan nhit tir trang thai ban dau dén trang thai dich.

e Phuwong phap giai

Goi g(n) 1a gia ctua dudng di cuc tiéu tir dinh no dén n, khi d6 bai toan c6 thé phat

biéu nhu sau:

Tim dwong di tir dinh n, > n, € DICH sao cho: g(n,)=min {g(n)/ne DICH}
Luc do, ta co: g(n,) =0
g(m) = min_{g(n) +c(n, )}

Tai mdi thoi diém, chon dinh n trong MO dé xét 13 dinh c6 chi phi g(n) nho
nhat ctia duong di tir dinh xuat phat dén dinh n.

Dung 2 danh sach MO, DONG nhu trén.
e Thuéat toan ATK (Algorithm for Knowlegeable Tree Search)
Input:

D6 thi G = (V,E), Pinh xuét phét no

Ham chi phic: E > R*

c(i,j): xac dinh chi phi chuyén tir dinh i sang dinh j véi (i,j) € E

Tap céc dinh dich: DICH
Output:
Puong di tir N dén n«e DICH sao cho g(n+) = ¢(p) = min{g(n)| neDICH}.
Procedure ATK
{ Dung g°n) 1a chi phi cuc tiéu ctia duong di tir dinh xuat phéat dén dinh n tai thoi
diém dang xét va xem nhu ham g}
Begin

g(no):=0;

push(MO, ny);
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While MO<>null do
begin
g(n) = min_g(m)
if neDICH then
exit {xay dung duong di cuc tieu}
push(DONG, n);
if T(n) <>null then
for meT(n) do
if mgMO+DONG then
begin
push(MO,m);
g(m):=g(n)+c(n,m);
cha(m):=n; (Ghi lai Vét)
end
else
if g(m) >g(n)+c(n,m) then
begin
g(m):=g(n)+c(n,m);
cha(m):=n;
end;
end;
writeln(‘Khong co duong di’);
End;
Vi du 1. Bai toan Thap Ha Noi -v6i chi phi chuyén dia nhu sau:
Chi phi chuyén dia nho giita 2 coc gan 1; Chi phi chuyén dia nho gitta 2 coc xa 3
Chi phi chuyén dia vira giita 2 coc gan 2;  Chi phi chuyén dia vira giita 2 coc xa 5
Chi phi chuyén dia 1én giita 2 coc gan 4; Chi phi chuyén dia 16n giita 2 coc xa 8
Xuat phat tir dinh (1,1,1), ta ¢6 g(1,1,1) =0.
Khi xét dinh (1,1,1) ta c6 cac dinh ké va chi phi twong tGng :
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g(1,1,2) =1; g(1,1,3) = 3; nhu vay dinh (1,1,2) dugc chon
Céc dinh ké cua (1,1,2) ¢o gia tri ham g

g(1,1,3) = 2 (6 day gia cua dinh (1,1,3) dugc tinh lai); g(1,3,2) = 5; chon
dinh (1,1,3), ta lai tinh tiép gia tri ham g ctia cac dinh ké v6i dinh nay:

g(1,2,3) = 2; lai chon dinh (1,2,3); chi phi ctia cac dinh ké véi no:

g(1,2,1)=2+3=5;¢(1,2,2)=2 + 1 =3; chon dinh (1,2,2)

g(1,2,1) =3 +1 =4 (duogc tinh lai); g(3,2,2) =3 + 8 =11, chon dinh (1,2,1)
Ctr tiép tuc nhu vay cho dén khi xét dinh (3,3,3).

Vidu 2
N
No=A 4

DICH={F.K} 2 9 D
E H I

F G

‘ 2
K
C6 thé trinh bay qua trinh tim kiém bang bang dudi day.
S6 dugc ghi tai cac dinh 1a gia tri g(n) twong tng dinh n: ng,)
i T(i) MO DONG
Ao
A |BCD Bs C4 Ds A
C |G Bs D5 Gs AC
D |HI Bs Gs His Ig ACD
G Bs His ls ACDG
I Bs His Kg ACDG
B EF His KgE1o F11 ACDGB
K

Lo1 gidi cua bai toan la A— D — | — K va chi phi ciia duong di tim duoc 1a 8
Vidu 3.
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no=A; DICH = {G}

I T(i) MO DONG
Ao

A |BCD Bs C3 Ds A

C |ABEFD B4 Ds E7 F1y (Tinhlai B) [AC

B |ACE D¢ E7 Fus ACB

D |ACFG E;F9Gis (TinhlaiF) |[ACBD

E |BCF Fo Gis ACBDE

F |CDEG Gia (Tinh1laiG) |ACBDEF

G

Duong di tim dugc p: A - D — F — G. Chi phi ciia duong di 1a 14.

4.5.Tim kiém cuec tiéu sir dung ham danh gia - Thuit toan A™ :
Thuat toan A* 1a thuat toan str dung k¥ thuat tim kiém t6t nhat dau tién v6i ham
danh gia f(u). (Khai niém tot nhat ¢ day do ham danh gia Heuristic quyét dinh)

Déi véi viée tim kiém dudng di voi chi phi cuc tiéu, nguoi ta sit dung ham
danh gia Heuristic nhu sau:

Goi g(n): gia cuc tiéu dudng di tir np—n. Tai dinh n, g(n) x4c dinh duoc.

Goi h(n): gia cuc tiéu duong di tir n—>DICH, h(n) khong xac dinh dugc =
nguoi ta tim cach udc lugng gia tri nay.

Pt (n)=g°(n)+h°(n): dyu doan chi phi cyc tiéu ctia duong di tir no—>DICH
c6 di qua dinh n.

9°(n) 1a chi phi ctia duong di tir dinh xuat phat dén dinh n tai thoi diém dang

xét. h°(n) 1a udc luong (du doan) chi phi duong di tir dinh n dén dich. Viéc chon
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gia tri xap xi h%n) cua h(n) khong c6 mot phuong phap téng quat va duge xem nhur
mot ngh¢ thuat. Gia tri ndy s€ do cac chuyén gia dua ra.

Luc nay giai thuat tim kiém cuc tiéu s& thay viéc xét ham g béi ham f.
Tuy nhién, ngudi ta cling da chimg minh duogc 2 két qua nhu sau:
Két qua 1: Néu h°(n) co tinh chat: 0<h°(n) <h(n) vn va c(u)>0vu e E thi thi tuc
TKCT st dung ham f°(n) dé chon phéan tir trong MO ra xét (thay g(n)) sé& cho

duong di tir np—>n+eDICH sao cho g(n.) = ‘min_g(n)

Két qua 2: Gia st dung 2 ham uwéc lugng h? va h? thoa tinh chat:
ho(m)—h’(n)<h(m,n)(gia cuc tiéu coa duong di tr m—on) Vva
vneN,0<h®(n) <hd(n) < h(n). Khi d6 #DONG, < #DONG;
Nhéan xét:
h® = h = phuong 4n tot nhat
h® =0 = phwong 4n toi nhat
Thuit todan A"
Input:
Db thi G = (V,E), Pinh xuét phat no
Ham chi phic: E > R*
c(i,j): xac dinh chi phi chuyén tir dinh i sang dinh j véi (i,j) € E
h: V' — R*; h(n) x4c dinh du doan chi phi tdi vu caa duong di tir dinh n dén
dich. (ky hiéu h thay cho h°, (twong tu g))
Tap cac dinh dich: DICH
Output:
Puong di tir dinh no dén dinh n«e DICH
Procedure A”;
Begin
g(no):=0;
push(MO, ny);
While MO<>null do
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begin
f(n) = ngrell/lno f(m)
if neDICH then
exit {xay dung duong di cuc tieu}
push(DONG, n);
if T(n) <>null then
for meT(n) do

If mgMO+DONG then
begin
push(MO,m);
tinh f(m);
cha(m):=n;
end
else
if fuei(m) > fea(n) then
begin
f(m):= finei(M);
cha(m):=n;
end;

end;

writeln(‘Khong co duong di’);

End;

Vi du 1. Cho db thi biéu dién bai toan va gia tri du doan h° nhu sau:
n ‘ A B C D E F G H
ho(n)‘ 14 10 10 5 5 4 4 0

A

9
3
/
120 o>
e



H

Tim dwong di tiv dinh A dén dinh H.
Trude tién dinh A duoc dua vao danh sach MO
g(A) =0; h(A) = 14; f(A) = 14
Xét dinh A, (dua A vao danh sich DONG) ta c6 cac dinh ké B, C, D:
g(B) =5; f(B) = 15; g(C) = 3; f(C) = 13; g(D) = 7; f(D) = 12-> chon dinh D.
X¢ét dinh D (dua D vao danh sdch DONG) c6 cac dinh ké A, C, E. Pinh A d3 6
trong danh sdich DONG, ta tinh lai f(C) va tinh f(E):
f(C) khong thay d6i; f(E) = g(D) +c¢(D,E) + H(E) =7 + 6 + 5 = 18; f(E) = 18, chon
dinh C, ¢6 céc dinh ké A, D, E. Tinh lai f(E) = 12, chon E. Cac dinh ké ctia E 1a C,
D, F, G. Tinh f(F) = 14; f(G) = 16, chon F. Cac dinh ké cua F 1a E, G, B va f(B),
f(E), f(G) khong ddi, chon B. Cac dinh ké cua B 1a F, H. f(H) = 17, chon G. Tinh
lai f(H) = 15 va dung.
Puong di tim dugc lap: A > C - E = G - H vai chi phi duong di la 15

4.6. Phwong phap tim kiém leo ddi (Hill-climbing search)

4.6.1. K¥ thuat tim kiém leo doi.
Tim kiém leo d6i = Tim kiém theo d6 sdu + Ham danh gia

Tim kiém leo doi la tim kiém theo d¢ sdu dwoc dinh hwéng béi ham danh
gia. Song khac vé&i tim kiém theo d6 sau, khi phét trién mot dinh u thi budc tiép
theo ta chon trong s6 cac dinh con (k&) cta u, dinh c6 htra hen nhiéu nhét dé phat
trién, dinh nay dugc xac dinh boi ham danh gia.

4.6.2. Giai thuat.
Input:

D6 thi G = (V,E), dinh xuét phat no.

Ham danh gia h(n) ddi v6i mdi dinh n.

96



Tap dinh dich DICH
Output:
Puong di tir dinh no dén DICH

Procedure HCS; {Hill Climbing Search}
begin

Push(MO,ny);

while MO <> null do

begin
I = Pop(MO);
if T(i) » DICH <> null then
begin
L:= null;
for j € T(i) do
if j chua xét then
dua j vao danh sach L
sap xép L theo thtr ty ham danh gia;
chuyén danh sach L vao dau danh sach MO;
end;
write (‘Khong co loi giai’);

end;

4.6.3. Nhan xét.

Phuong phap tim kiém leo d6i chu trong tim huéng di d& dan dén trang thai

dich nhat. Cach d6 dugc dua ra nham lam giam cong sirc tim kiém. Thuat toan tim

kiém leo d6i thuc chat 13 thuat toan tim kiém theo chiéu sau, song tai mdi budc ta

s€ uu tién chon mot trang thai c6 hira hen nhanh té1 dich nhat dé phat trién trude.

Thong thuong ta gan mdi trang thai ctia bai toan véi mot s6 do (ham danh gid) nao

d6é nham danh gid mac do gan dich ctia nd. Diéu do c6 nghia la néu trang thai hién

thoi 13 u thi trang thai v s& dugc phat trién tiép theo néu v ké v6i u va ham danh gia

cua v dat gid tri max (hodc min).
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Tuy nhién phuong phdp nay khong dugc cai thién so vo1 cac phuong phap

khac trong mot s trudng hop sau:

e Cuc tri dia phwong: nat dang xét tét hon cac nit 1an can, nhung d6 khong
phai 1a phuong an tét nhat trong toan thé, vi vay co thé phai quay lui vé
nut true dé di theo hudng khac.

e Cao nguyén bang phang: Céc gia tri ctia cic phuong an nhu nhau, khong
xé4c dinh duoc ngay hudng nao 1a tot hon trong ving 1an can.

4.6.4. Cac vi du.

Vi du 1. Bai toan trd choi 8 sb.

2 |8 |3 112 |3
trang thai dau 1|6 |4 trang thai dich 8 4
7 5 716 1|5

Trong bai toan nay, ta stt dung ham danh gia h nhu sau:

h(u) la s6 cdc chiv s6 trong trang thdi u khéng trimg véi vi tri ciia né trong trang
thai dich. Trang thdi c6 tiém ndng dan dén dich nhanh nhat (dwoc wu tién phat
trién truwdc) la trang thai c6 ham danh gia h dat gid tri min..

Trang thai duoc chon di tiép & huéng mili tén. O murc 3 chiing ta thdy c6 hai
trang thai cung gia tri ham danh gia (= 3). Pay la truong hop “cao nguyén bang
phang” nhu nhan xét trén, néu ta chon phuong 4n kia thi chac chin qua trinh tim
kiém sé& khéc di nhiéu. ( Bai tap danh cho Sinh vién).

Minh hoa cay tim kiém cho bai toan nay theo giai thuat leo d6i nhu sau :

2 [8[3
16 |4
7 5
h(u) = 4
28713 [2]873] [2T8]3
1(6/4] (1] (4] [1]6]4
715] [7]6|5| [7]5
)=5



h(u) = 4

h(u) = 3

=3

h(u)

=4

h(u)

=2

h(u)

4

h(u) =1
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