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I. TONG QUAN THUAT TOAN - THUAT GIAI

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

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

«C6 nhiéu bai todn d& cé thut todn dé gidi nhung khdng chdp nhan dugc vi
thd@i gian giai theo thuat toan dé qua I6n hodc cac diéu kién cho thuat toan
khé dap ung.

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

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




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

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

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

II. THUAT GIAI HEURISTIC

Thudt giai Heuristic 1a mdt sy md rong khai niém thuéat todn. N6 thé hién cach giai
bai toan vdi cac dac tinh sau:

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

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

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

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

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

@Nguyén ly tham lam (Greedy): L3y tiéu chudn tdi uu (trén pham vi toan
cuc) cua bai todn dé lam tiéu chuan chon lua hanh dong cho pham vi cuc bé
cua tirng budc (hay tirng giai doan) trong qua trinh tim ki€m I5i giai.

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

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

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




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

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

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

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

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

Ban c6 thé quan sat hinh sau dé€ thdy dugc qua trinh chon lua. Theo nguyén ly
Greedy, ta 18y tiéu chuén hanh trinh ngdn nhét cta bai todn l1am tiéu chudn cho chon
Iua cuc bd. Ta hy vong rdng, khi di trén n doan dudng ngdn nhét thi cudi cing ta sé
c6 mét hanh trinh ngdn nhét. Diéu nay khéng phai lic nao cling ding. V3i diéu kién
trong hinh ti€p theo thi thuét giai cho ching ta mot hanh trinh cé chiéu dai la 14
trong khi hanh trinh t6i vu la 13. K&t qua cua thuat giai Heuristic trong trudng hgp
nay chi léch 1 dan vi so véi két qua tdi uu. Trong khi do, do phirc tap clda thuat giai
Heuristic nay chi la 0(n?).
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Hinh : Giai bai toan s dung nguyén ly Greedy

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

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

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

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

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

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

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

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

sSap x&p cac cdng viéc theo thr tu giam dan vé thai gian gia cong.

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

V@i tu tudng nhu vay, ta sé cd mot phucgng an L* nhu sau:
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RG rang phuaong an L* vira thuc hién cling chinh la phudng an t6i vu cua trudng hgop
nay vi thdi gian hoan thanh la 8, ding bang thdi gian cua céng viéc J;. Ta hy vong
rang mot giai Heuristic don gian nhu vay sé la moét thuat giai t6i uu. Nhung tiéc thay,




ta dé dang dua ra dugc mdt trudng hdp ma thudt giai Heuristic khdng dua ra dugc
két qua toi uu.
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NE&u goi T* la thdi gian dé gia cdng xong n chi tiét may do thuét gidi Heuristic dua ra
va T? 13 thdi gian t8i uu thi ngudi ta d& chi'ng minh dugc rang
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V@i két qua nay, ta cé thé xac |ap dudc sai s6 ma ching ta phai ganh chiu néu dung
Heuristic thay vi tim mot 18i giai t6i uu. Chang han v3i s6 may la 2 (M=2) ta ¢

o+
.7
T t, va dé chinh 13 sai s8 cuc dai ma trudng hop & trén d& ganh chiu. Theo cdng
thirc nay, s6 may cang Ién thi sai s6 cang Ién.

Trong trudng hgp M 18n thi ty s6 1/M xem nhu bdng 0 . Nhu vay, sai s tdi da ma ta
phai chiu 1a T*OO 4/3 T°, nghia |a sai s6 t&i da la 33%. Tuy nhién, khé tim ra dugc
nhitng trudng hgp ma sai s6 ding bang gia tri cuc dai, du trong trudng hgp xau
nhat. Thuat giadi Heuristic trong trudng hdp nay r6 rang da cho chung ta nhiing IGi
gidi tuong doi tot.

III. CAC PHUONG PHAP TIM KIEM HEURISTIC

Qua cac phan trudc ching ta tim hiéu téng quan vé y tudng cla thudt giadi Heuristic
(nguyén ly Greedy va sap th( tv). Trong muc nay, ching ta sé di sau vao tim hiéu
mot s6 k¥ thuat tim ki€m Heuristic - mét 18p bai toan rat quan trong va cé nhiéu Ung

dung trong thutc té.

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




DE tién Igi cho viéc trinh bay, ta hdy danh chit thdi gian dé€ 1am rd hon "ddi tugng”
guan tdm cua ching ta trong muc nay. M6t cach chung nhat, nhiéu van dé-bai toan
phirc tap déu cé dang "tim dudng di trong do thi" hay ndi mét cach hinh thirc han la
"xuét phat tor mét dinh cua mét dé thi, tim dudng di hiéu qua nhat dén mét dinh nao
dé". Mot phat biéu khac thudng gdp cla dang bai todn nay Ia :

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

ZTCOS Ty, Ty)

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

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

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

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

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

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




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

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

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

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

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

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




Hinh : Hinh anh cua tim ki€m chiéu rong. Tai mét budc, moi trang thai déu dugc md

rong, khong bé sot trang thai nao.

Tinh hiéu qua

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

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

Ludng bo nhd sur
dung dé luu trir cac
trang thai

Chi luu lai cac trang thai
chua xét dén.

Phai luu toan bo cac
trang thai.

Trudng hgp xau
nhat

Vét can toan bd

Vét can toan bd.

Trudng hgp t6t nhat

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

Vét can toan bd.

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




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

II1.3. Tim kiém leo doi
II1.3.1. Leo d0i don gian

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

@#*Ham Heuristic la gi ?

Thuét ngir "ham Heuristic" mudn néi Ién diéu gi? Chang cé gi ghé gém. Ban d& quen
v@i no roi! Bo daon gian chi la mot udc luong vé kha nang dan dén Igi giai tinh tir
trang thai dé (khoang cach gilra trang thai hién tai va trang thai dich). Ta sé quy udc
goi ham nay la h trong su6t gido trinh nay. Déi luc ta cling dé cap dén chi phi téi
uu thuc su tir mét trang thai dan dén Idi gidi. Thong thudng, gia tri nay la khong
thé tinh todn dugc (vi tinh dudc ddng nghia |a da biét con dudng dén I5i giai |) ma ta
chi dung né nhu moét co s& dé suy ludn vé mat ly thuyét ma thdi | Ham h, ta quy udc
rang, ludn tra ra k&t qua 1a mét s6 khong am. D& ban doc thuc su ndm dugc y nghia
cua hai ham nay, hdy quan sat hinh sau trong dé minh hoa chi phi t6i uu thuc su va
chi phi uéc lugng.

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

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

#Tu tudng

1) Né&u trang thai bat dau cling la trang thai dich thi thoat va bao la d3 tim dudc |0i

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Van dé can lam ro ké ti€p la thé nao la <mot trang thai ké tiép hgp Ié clia Ti>? M6t
trang thai ké ti€p hdp |é la trang thai chua dudc xét dén. Gia sur h clha trang thai hién
tai Ti c6 gid tri 1a h(Ti) = 1.23 va tr Ti ta ¢ thé bién ddi sang mét trong 3 trang thai
ké ti€p lan lugt la Tky, Tk, Tks v@i gia tri cdc ham h tudng Ung la h(Tk;) = 1.67,
h(Tk,) = 2.52, h’(Tks) = 1.04. Pau tién, Tk s& dudc gan bang Tky, nhung vi h’'(Tk) =
h'(T«1) > h'(Ti) nén Tk khéng dugc chon. K& tiép la Tk s& dugc gan bang Tk, va ciling
khéng dugc chon. Cubi cung thi Tkz dugc chon. Nhung giad s h'(Tks) = 1.3 thi ca Tks
cling khéng dugc chon va ménh dé <khdéng thé€ sinh ra trang thai ké tiép cua Ti> sé&
cé gia tri TRUE. Giai thich nay cé vé hién nhién nhung c6 1€ can thiét dé tranh nham
lan cho ban doc.

DE thdy rd hoat ddng cua thut giai leo doi. Ta hdy xét mot bai todn minh hoa sau.
Cho 4 khdi lap phuong giéng nhau A, B, C, D. Trong d6 cac mat (M1), (M2), (M3),
(M4), (M5), (M6) c6 thé dugc t6 béng 1 trong 6 mau (1), (2), (3), (4), (5), (6). Ban
dau cac khai 1ap phuong dudc xép vao mot hang. Moi mot budc, ta chi dugc xoay
mot khéi 1ap phudng quanh mét truc (X,Y,Z) 90° theo chiéu bat ky (nghia la ngugc
chiéu hay thuén chiéu kim dong ho ciling dugc). Hay xac dinh s6 budc quay it nhat
sao cho tat cad cac mat cua khéi lap phucng trén 4 mat cua hang la c6 cung mau nhu
hinh vé.

y-

y 4 ' l?b”
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Hinh : Bai toan 4 khai 1ap phuong
DE giai quyét van dé, trudc hét ta can dinh nghia mdt ham G dung dé danh gid mot
tinh trang cu thé co phai la IGi gidi hay khong? Ban doc c6 thé dé dang dua ra mot
cai dat cta ham G nhu sau :
IF (Gtrdi + Gphai + Gtrén + Gdudi + Gtrudc + Gsau) = 16 THEN
G:=TRUE
ELSE
G:=FALSE;
Trong d6, Gphaila sé lugng cac mat cd cung mau clla mat bén phai clia hang. Tudng
tu cho Gtrai, Gtrén, Ggilta, Gtrudc, Gsau. Tuy nhién, do cac khéi lap phuong A,B,C,D
la hoan toan tuong tu nhau nén tudng quan gilfta cac mat cta moi khdi la giéng
nhau. Do do, néu cé 2 mat khong d6i nhau trén hang dong mau thi 4 mat con lai cua
hang cling d6ng mau. T d6 ta chi can ham G dugc dinh nghia nhu sau la dua :
IF Gphai + Gdudi = 8 THEN
G:=TRUE
ELSE

G:=FALSE;

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

h = Gtrai + Gphai + Gtrén + Gdudi

Bai todn nay du dan gian dé thuat giai leo d6i c thé hoat ddng t6t. Tuy nhién, khdng
phai Iic nao ta cling may man nhu thé!

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

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

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

1) Néu trang thai bat dau ciling la trang thai dich thi thoat va bao la d& tim dudgc |5i
gidi. Ngugc lai, dat trang thai hién hanh (Ti) la trang thai khai dau (Ty)

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

a) D5t S bdng tap tat ca trang thai ké tiép c6 thé cé cua T, va t6t hon
Ti.

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

END;
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END;

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

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

END;

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

So vdi leo ddi don gian, leo ddi déc diing cé vu diém la ludn ludn chon hudng cé trién
vong nhéat dé di. Liéu diéu nady c6 dam bao leo ddi déc dirng lubn tét hon leo ddi don
gian khéng? Cau tra I8i la khong. Leo doi déc dirng chi t6t hon leo d6i dan gian trong
mét sd trudng hdp ma thdi. D€ chon ra dugc hudng di tdt nhat, leo ddi déc diing phai
duyét qua tét ca cac hudng di cé thé cd tai trang thai hién hanh. Trong khi d4, leo
doi dan gian chi chon di theo trang thai ddu tién tét han (so vdi trang thai hién hanh)
ma né tim ra dugc. Do do, thdi gian can thiét dé leo d6i d6c dirng chon dugc mot
hudng di sé I6n hon so véi leo d6i dan gian. Tuy vay, do lic nao cling chon hudng di
tot nhat nén leo d6i d6c ddng thudng sé tim dén IGi gidi sau mot s6 budc it han so
v3i leo d6i don gian. N6i mot cach ngan gon, leo d6i déc drng sé tén nhiéu thdi gian
hon cho mét budc nhung lai di it budc hon; con leo doi don gian tén it thdi gian han
cho mot budc di nhung lai phai di nhiéu budc han. Bay chinh 1a yéu t6 dudc va mat
gitra hai thuat giai nén ta phai can nhac ky ludng khi lva chon thuét giai.

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

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

boan don diéu ngang (a plateau) : 1a mdt ving bang phang cta khdng gian tim
ki€m, trong do, toan bo cac trang thai 1an can déu cé cung gia tri.

15




Hinh : Cac tinh hudng khd khan cho tim kiém leo deéo.

Dé ddi pho vdi cac cac diém nay, ngudi ta da dua ra mot s gidi phap. Ta sé tim hiéu
2 trong s0 cac giai phap nay. Nhirng giai nay, khéng thuc su giadi quyét tron ven van
dé ma chi la mot phuong an cu nguy tam thgi ma théi.

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

W1 trivi ez 31 hidn
Lén i tal
m]&gﬂm; quay bu ::uéng

thap hem naring nay droc
1WEa

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

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

16




nira, s6 budc nhay la bao nhiéu va nhay theo hudng nao la mét van dé phu thudc rat
nhiéu vao dac diém khéng gian tim kiém cua bai todan.

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

Vi trd bidm dad

Wit sau kia
by

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

Leo nui la mot phuong phap cuc bd bdi vi né quyét dinh sé lam gi ti€p theo dua vao
mot danh gid vé trang thai hién tai va cac trang thai k& ti€p cé thé cé (tét hon trang
thai hién tai, trang thai t6t nhat tot hon trang thai hién tai) thay vi phai xem xét mot
cach toan dién trén tat ca cac trang thai da di qua. Thuan Igi cua leo nui la it gap su
bung nd t6 hdp hon so véi cac phuaong phap toan cuc. Nhung né cling giéng nhu cac
phudng phap cuc b khac & cho la khéng chac chan tim ra IGi giai trong trudng hop
Xdu nhét.

M6t 1an nira, ta khang dinh lai vai trd quyét dinh ciia ham Heuristic trong qua trinh
tim kiém IGi giai. V&i cing mot thuat gidi (nhu leo d6i chdng han), néu ta cé mot
ham Heuristic tét han thi két qua sé dugc tim thdy nhanh hdn. Ta hay xét bai toan
vé cac khdi dudc trinh bay & hinh sau. Ta c6 hai thao tac bién déi la:

+ L&y mot khdi & dinh mot cot bat ky va dét né 1én mot chd tréng tao thanh
mot cdt mdi. Luu y la chi c6 thé tao ra t6i da 2 cot mdi.

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

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

H; : Cdng 1 di€ém cho mdi khdi & vi tri dung so véi trang thai dich. Trir 1 diém
cho moi khoi dat & vi tri sai so vdi trang thai dich.

Dung ham nay, trang thai két thic sé cé gia tri la 8 vi ca 8 khéi déu dugc dat & vi tri
ding. Trang thai khdi dau c6 gia tri 1a 4 (vi né cé 1 diém cdng cho céc khdi C, D, E,
F, G, H va 1 diém trir cho cac khdi A va B). Chi cd thé c mot di chuyén tu trang thai
khd&i dau, dé 1a dich chuyén khéi A xudng tao thanh mot cot mdi (Ty).

Diéu dé sinh ra mot trang thai vaéi s6 diém la 6 (vi vi tri cia khéi A bay gid sinh ra 1
diém cong han la mot diém trir). Thi tuc leo nui sé chdp nhén su dich chuyén dd. Tur
trang thai méi Ty, c ba di chuyén cé thé thuc hién dan dén ba trang thai Ta, Tb, Tc
dudc minh hoa trong hinh dudi. Nhitng trang thai nay cé s6 diém la : h'(Ta)= 4;
h’(Tb) = 4 va h'(Tc) = 4
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Hinh Cac trang thai ¢ thé dat dugc tur T,

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

Chuing ta c6 thé& d8 16i cho chinh giai thut leo dbi vi da that bai do khéng du tam
nhin téng quat dé€ tim ra I3i gidi. Nhung ching ta cling cé thé d6 16i cho ham
Heuristic va c6 gdng slra doi nd. Gia s ta thay ham ban dau bdng ham Heuristic sau
day :

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

Dung ham nay, trang thai két thic c6 s6 diém la 28 vi B ndm dung vi tri va khéng ¢
khé&i phu trg nao, C ding vi tri dugc 1 diém cdng véi 1 diém do khéi phu trg B ndm
dang vi tri nén C dudgc 2 diém, D dudc 3 diém, ....Trang thai khdi dau cd s6 diém la -
28. Viéc di chuyén A xudng tao thanh mét cét méi lam sinh ra mét trang thai véi s6
diém la h’(Ty) = =21 vi A khdéng con 7 khéi sai phia dudi nd nita. Ba trang thai c6 thé
phat sinh ti€p theo bay gid cé cac diém s la : h'(Ta)=-28; h’(Tb)=-16 va h’(Tc) = -
15. L4c nay thu tuc leo nui déc dirng sé chon di chuyén dén trang thai Tc, & dé co
moét khdi ding. Qua ham H, nay ta rdt ra mot nguyén tac : tét hon khéng chi cé
nghia |a cé nhiéu vu diém hon ma con phai it khuyét diém han. Hon nita, khuyét
di€ém khdng c6 nghia chi 1a su sai biét ngay tai mot vi tri ma con l1a su khac biét
trong tucong quan gilfa cac vi tri. RG rang la diing vé mat két qua, cung mot thu tuc
leo d6i nhung ham H; bi that bai (do chi biét danh gid uu diém) con ham H, mdi nay
lai hoat ddng mdt cach hoan hao (do biét danh gid ca uu diém va khuyét diém).

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

DPé&n day, chlng ta hiéu rd ban chat cla hai thuét giai tiép cén theo chién Iugc tim
ki€m chiéu sau. Hiéu qua cla ca hai thuat giai leo d6i don gian va leo doi déc ding
phu thubc vao :

+ Chat lugng cua ham Heuristic.

+ DP&c diém cua khéng gian trang thai.

+ Trang thai khai dau.
Sau day, ching ta sé tim hi€u mot ti€p cén theo mdi, két hgp dudc siic manh cla ca

tim kiém chiéu sdu va tim kiém chiéu rong. Mot thuét giai rat linh déng va cd thé noi
la mot thuat giai kinh dién clia Heuristic.
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