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THUAT TOAN TiM BAO PONG CUA TAP SU KIEN VA LOAI BO LUAT
DU THUA CUA TAP LUAT TRONG HE LUAT CUA HE CHUYEN GIA

LE HAI KHOI

Abstract. In this paper we give algorithms for finding the closure of the facts set and for removing redundant
rules of the rules set in the rule-based system of the export system.

Tém tdt. Muc dich cda bai bdo 1a cug cAp mdt s& thuit todn lién quan dén viéc tim bao déng cida tip suw
kién va loai bd sw du thira cda hé luit trong hé chuyén gia. Tinh ding din cda thuit todn dwoc ching minh
chat ché duéi géc d6 todn hoc.

1. MO DAU

Hé chuyén gia 13 m6t thanh tuu cda cdéng nghé tri thirc. Muc tiéu chinh cda hé chuyén gia la
md phdng cac hoat déng cila ngudi chuyén gia trén may tinh. Bén chit cda hé chuyén gia 14 mét hé
phin mém thdng minh day cho mdy cic hoat déng cla ngudi chuyén gia.

Hé chuyén gia théng thudong gom nim thanh phan chinh sau: co sé& tri thirc, mé to suy dién,
giao dién ngudi dung, bo gidi thich va bd thu nap tri thitc. Trong cac thanh phin nidy quan trong
nhit 13 co s& tri thire v mé to suy dién. C6 thé néi ring “Hé chuyén gia = Co s& tri thirc + Mo
to suy dién”.

Co s& tri thire dwoc bi€u dién bing nhiéu phuong phip: phuwong phip logic, phwong phip mang
ng nghia, phwong phip mé hinh, phwong phdp hé luit, phuwong phdp thong qua khung, phuong
phip b3 ba OAV (d8i twong - thudc tinh - gi4 tri), v.v.. Cic phwong phap bi€u dién tri thic ti€n
hanh md td cac d8i twong, cac suw kién, cic quan niém va moét phan cdc méi quan hé gitra ching véi
nhau. M&i phuwong phép bi€u dién tri thirc déu ¢ nhirng wu diém ciing nhw nhwoc di€m nhit dinh.
Théng thudng, d€ tién hanh bi€u dién tri thirc ngudi ta phan tich toian bo bi€u dién tri thirc thanh
c4c bal todn nhd hon, d8i véi mdi bii todn nhd lwa chon phwong phap thich hop dé tin dung uwu
di€m, roi lién két ching lai véi nhau.

Tuy viy, trong cic phuwong phap bi€u di&n tri thic thi phuwong phép bi€u dién bing hé luat 1a
phwong phip twong d8i phd bién, nhe cic wu diém sau:

- Céach bi€u dién trwc quan va don gidn. '

- C6 thé ki€m tra tinh mau thuin trong hé luit.

- C6 tinh m6 dun cao (c6é thé thém hodc bét cac ludt ma khdong phu thudc vao cic ludt khic).

- C6 thé xi Iy miu thuin vi du thira.

Nhitng kién thirc co s& vé hé chuyén gia va cic phwong phap biéu dién tri thic ¢é thé tim trong
(1,2,4,5).

Cau tric cda bai bdo nhu sau. Muc 2 danh cho viéc trinh bay cdc khai niém co bdn lién quan
dén cac hé ludt ma cin thiét cho cdc muc ti€p theo. Muc 3 dwa ra mot thuit todn tim bao déng
cda tip suw kién va chirng minh tinh dting cda thuit toidn bing phwong phdp qui nap todn hoc. Muc
4 d% cip thudt todn loai bd luit du thira cda tip ludt va sy du thira cda hé ludt. Tinh ding cda
thuit todn dwoc ching minh bing phuwong phép phén ching. Cudi cing, muc 5 néu lén mét s8 vin

dé md.
2. CAC KHAI NIEM CO BAN

] ~ ~ # A ~A L X .
Ngudi ta ding hé luit bao gdm cic ciu “néu... thi...” d€ bi€u dién tri thic theo cdu tric sau:
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néu (di€u kién 1), (di€u kién 2),..., (diu kién m) P
thi (két lugn 1), (két luan 2),..., (két lufn n). (dang 1)
Trong hé ludt trén céc di€u kién va két ludn dwgc thé hién twong d8i tuw do.

Chiing ta c6 thé hinh thirc héa cao hon dé thé hién toan bd tri thérc trong mét hé luit. Cu thé
nhu sau.

Dinh nghia 2.1. H¢ luit, ki hiéu 1a L = (F, R), gdm hai thanh phin F = {f1,..., fp} 12 tdp cdc sw
kién, R = {ry,...,7,} 12 tdp cdc ludt.

Théng thudng F la tip hop bao gom tit cd cic su kién xudt hién trong luit, ndm & v& phii va
vé trai cda cic ludt, mdi lust d6 thé hién bing ct phip

A — B,
trong d6 A vi B 13 nhirng bi€u thic bao gdm cac sy kién ndi véi nhau bing cic phép “va” (A),
“hodc” (V), “phid dinh” (=). Trong luit niy ta hi€u 13 “néu A ding thi cé6 B”.

Dé dang thdy ring mot khi c6 ludt “néu P, V P, thi Q”, chiing ta ludn c6é thé tich luit niy
thanh hai ludt “néu P; thi Q” va “néu P, thi Q”. Hon thé nira, theo cic qui tic bi€n d8i cia Vuong
Hao, chiing ta luén cé thé chuyén d8i twong dwong mot hé luit bit ky thanh hé luit chi bao gdm
cac ludt dang

PiANPA---ANP, —Q,
& day Py, Py, ..., P, vA Q 14 c4c sy kién. Didu ndy c6 nghia 13 “néu tit cd cic P; (+ = 1,2,...,n) 12
ding thi ta ¢6 Q”. Nhu viy, ching ta c6 moét hé ludt gom cac luit véi vE trai chi toan 13 phép A va
vé phdi chi c6 mot su kién.

D& don gidn, ching ta thay ddu A trong vé& trai bing ddu phdy (,) khi dé dwoc lust dang

Pl,Pg,...,Pn—*Q. )

Gid st c6 hé ludt L = (F, R), trong 46 F = {fy,..., fp} 12 tdp cc su kién, R = {ry,...,r } 12
tap cdc ludt. Ki hiéu F* 13 tdp cdc su kién f € F thda man d6ng thoi hai diéu kién:

(1) f c6 mdt & vé trai,

(i1) f khéng c6 mit & vé phdi,
trong tit cd cic ludt thuéc R. Tap F* nay dwoc goi la tdp cdc suw kién gdc.

Vidu 1. L = (F,R), v6i F = {a,b,c,h,k} vi R = {r;, rz}, trong d6 “r; : néu a,b thi A” va “ry:
néu b, c thi k7. Khi a6 F* = {a,b,c}.

Néu ki hiéu Fy 14 tdp cdc su kién ban ddu, thi thong thudng Fy C F*. Néi chung cic diéu kién
déi véi Fy twong d3i tu do. Néu tir Fy suy dién d€ tim ra két luin, thi suy dién dé dwoc goi 13 suy
dién tién. Con néu tir F! C F ta suy vé F” ma tip F" niy 13 cac diéu kién cho trwéc, thi suy dién
nay dwoc goi 13 suy dién lii.

Trong viéc bi€u dién tri thitc bing hé luit cdn c6 mdt loai hé ludt c6 ciu tric nhw sau:

néu (diéu kién 1), (diéu kién 2),..., (di€u kién m)

thi (thuc hién 1), (thuc hién 2),..., (thuc hién n)
trong dé cac thwc hién c¢é thé 1am thay d8i cic bién tham gia trong céc digu kién. Néi cach khéc,
cdc ludt cé tic dong vao tip cic su kién.

(dang 2)

Vi du 2. Véi hé luat L = (F, R), trong d6 F = {z = 5,y = 4}, R = {r} vi ludt r dwoc cho nhu sau:
“f:néuzld ychin, thiz:=2z—3,y:=y+2". Khidé F, = {z =2, y =6}, &day F, := r(F) la ki
hiéu cda tip céc su kién thu dwoc tir F sau khi da cé t4c dong cda ludt r.

Chiing ta néi ring luit r 13 thich #ng véi tap su kién F' C F, néu r thuc hién dwoc véi céc sw
kién cda F’. Trong trudng hop ngwoc lai, ching ta néi ring r khdng thich #ng véi F'. Trong vi du
2 thi r thich &ng véi F, nhung khoéng thich ding véi F;.

Dinh nghia 2.2. Hé luat L = (F,R) v6i F = {fl;...,fp} va R ={r1,...,rq}, duoc goi 1a don diéu,
néu véi moi cip ludt r; va r; (¢ # 7), mdt khi ching da thich éng véi tap su kién F' C F nao 44,



TIM BAO DONG CUA TAP SU KIEN VA LOAI BO LUAT DU THU'A CUA TAP LUAT 81

thi sau khi 4p dung ludt r; cho F' d& cé F},, luét r; ciing thich &ng véi F! va d8i véi r; ciing viy.
Néu khéng thda min digu kién ndy thi L dwoc goi 13 hé luit khong do'n diéu.

Khéng s¢ nhim 1&n, ching ta c6 thé ki hiéu Left(r) 12 tip cdc sw kién & v€ trai cda ludt r
va Right(r) 13 tdp cic su kién & vé€ phdi cda lugt r. Khi dé, véi ki hiéu vira néu, cé thé bi€u dién
hé ludt don diéu nhw sau: cho “r; : Left(r;) — Right(ry)” va “ro : Left(ra) — Right(rz)”, néu
Left(r;) C F', Left(rz) C F', thi ta c6 Left(rz) C F} , Left(r,) C F/,. Th& thi tinh khéng don
diéu c6 thé hi€u la: ton tai cdp (ri,r;) va F' C F sao cho néu r;,r; thich 4mg véi F', thi hodc r;
khéng thich 4ng véi F,'] hodc r; khéng thich ing véi Fy,.

Dinh nghia 2.3. Hé ludt L = (F,R) v6i F = {f1,..., [} v& R = {ry,...,ry}, dwoc goi 1d giao hodn
bé phdn, néu véi moi cdp ludt r; va r; (1 # 7), v6i tdp su kién F' C F biat ky, ta ludn cé

ri(r; (F")) = ri(r:(F")).

o day, r(F') hi€u theo nghia: néu r thich tng véi F' thi r(F') = F!, con néu r khéng thich ing véi
F' thi r(F') = F.

Vi du 8 (hé ludt don diéu, nhung khéng giao hodn bd phan). Xét hé luat L = (F, R) véi F = {z =
2,y =8} va R = {ry,rp}, trong dé:

“r,: néu z = nguyén t8, y = chin, thi z := z + 2, y := y/2”,

“ry: néu z = chin, y = chin, thiz:=z+43, y:=y +4".

Khi dé, ri(F)={z=4,y=4} viry(ri(F)) ={z=7,y=8},conry(F) = {z =5, y = 12} va
ri(r2(F)) = {z =7, y = 6}. Nhu viy, hé luit 1a don diéu, nhung khong giao hodn bd phén.

Vi du 4 (hé ludt giao hodn bd phan, nhung khéng don diéu). Xét hé ludt L = (F, R) v6i F = {z =
6, y =3} vd R = {ry, ra2}, trong dé:

“ry: néu z = hop s8, y = nguyén t8, thi z:=z+ 3,y : =y * 27,

“rp: néuz =chin, y=1& thiz:=z+z/2, y:=y+3".

Khi dé, ri(F) = {z = 9, y = 6}, hon nira do r, khéng thich ing véi F; , nén ry(r,(F)) =
{z =9,y = 6}. Mit khdc rp(F) = {z = 9, y = 6} va do r; cling khéng thich d¥ng véi F,, nén
ri(r2(F)) = {z =9, y = 6}. Viy la hé ludt nay giao hoan bd phin, nhung khéng don diéu.

Dinh nghia 2.4. Hé ludt L = (F, R) duoc goi 1 giao hodn, néu hé nay dong thoi la don diéu va
giao hodn bd phin.
Dé dang nhéin thiy hé luit dang 1 12 mét hé luit giao hoan.

T diy trd di, trong pham vi bai bdo ndy, ching ta chi dé cip cdc hé ludt dang 1. Ngoaii ra,
chiing ta st dung ky hiéu (...) d€ chi day (t&c 1d c6 thi tu) cdc phin tid.

3. BAO PONG CUA TAP SU KIEN VA CACH TIM

Trong muc nay, ching ta dé cip viéc tinh bao déng cda mét tip su kién. Gid si c6 hé luit
L= (F,R) v6i F = {f1,..., fp} vA R = {ry,..., 74}, trong d6 moi ludt r € R déu c6 dang “r: néu
P\, P,, ..., P, thi Q" vi F' C F. Bao déng cda F' d8i véi R, ki hiéu 13 (F%)*, hay don gidn 1a Fp ™,
12 tip thu dwoc tir F' sau khi 4p dung tdt cd cic ludt c6 thé c6 cda R.

Duéi diy ludn gid thiét 1a cic phép suy dién khong bi 1§p (tic 1a khéng cé chu trinh).

Thuit toin 3.1. (tinh Fj,™)

Input: L= (F,R) v6i F = (f1,..., fp), R=(r1,...,7q) Va F' C F.

Output: F;3+.

- Buéc 0: dit Ko = F';

- Buédc i: néu c6 luat r € R théa man didu kién Left(r) C K,;_; va Right(r) ¢ K,;_,, thi dit
K; = K;_, U Right(r).
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- Qud trinh dwoc 13p lai cho dén khi K; = K;4;.
Lac d6 a4t Fpt = K;.

Dinh 1y 8.2. Thudt todn 8.1 ld dirng vd cho két qud 1d bao déng Fih™ cda tdp sw kién F' C F.

Ching minh. Ching ta st dung phwong phip qui nap toin hoc.

Tt thudt todn suy ra rang dén mét chi s8 n ndo d6, bit d4u tir K, thiding: Ko c K, € --- C
K, = K,4:. R6 rang ring n khéng thé 16n hon ¢ 13 s6 luong cic phin ti cda tip R. Ching ta
chéng minh ring Fi* = K,.

Truéc hét nhin xét ring bao him thitc K, C F4™ 13 hi€n nhién, vi moi K; déu cé dwoc tir F'
qua nhirng tdc déng cda cic luit thudéc R.

Van d€ con lai 1a chitng minh F}'z+ C K,,. Do F! = Ky C K,,, nén chiing ta chi con phdi chirng
minh ring Fy " \ F' C K, 13 xong.

D& y ring m8i mét sy kién thude tap Fit \ F' déu 13 két qud cda sy tic ddng vio F' cia mdt
day (hiru han) nao d6 cac luit (v& nguyén tic, cé thé c6 nhidu diy nhu thé), do d6 ching ta sé xem
xét s8 cic s8 hang cda diy (hay con goi 12 46 dai cda diy). Ching ta sé chimg minh bing qui nap
theo t € N ring b4t ky sw kién nao sinh ra béi diy cé d6 dai t déu thudc K,,.

~ Khong mét tinh tdng quét cda bai toén, ching ta cé thé gi4 thiét ring sw tic dong cda cic ludt
déu 13 thwe su, c6 nghia 13 m&i mdt luit, sau khi tic déng vio tip su kién nio dé déu sinh ra mét
su kién méi khong thude tip su kién ma né vira tic dong (néu khéng nhu thé thi tdc ddng cda ludt
sé trd thanh thira). Truéc khi buwéc vio chimg minh, ching ta qui wéc ring luit r trong buéc 1 cda
thuit todn s€ dwoc goi la ludt sinh ra tip K;.

Véi t = 1. Trong trwdng hop nay, ton tai mot ludt ndo dé r € R, thich ¥ng véi F' va
Right(r) = f & F'. C6 hai khd ning xdy ra:

- Luit r 13 mét trong cac luit sinh ra Ki,..., K,, ching han sinh ra K,, ndo d6. Didu dé
c6 nghia 13 Letf(r) € K,,—1 va Right(r) = f € K,,—1. Tu d6, theo thudt todn, ching ta cé
K., = K1 U Right(r),suy ra f € K,,, C K.

- Luit r khong thudc tip cac luit sinh ra K, ..., K,,. Thé thi, do bit diu tir K, thi viéc sinh
thém su kién méi dirng lai, nén f = Reght(r) phdi thudc K, .

Viy la véi t = 1 bai todn ding.

Biy gid gid st ring moi diy luit c6 d6 dai khong vwot qua ¢, khi tadc dong vao F' déu cho két
qui 12 mét su kién thuéc K,. Ching ta xét diy c6 d6 dait + 1, chdng han, r4,, ..., 7a,,,. Ky hiéu
Ly, ...,Li4+1 1at4p céc su kién do diy nay tidc ddng vao F' sinh ra:

F'cLyc - -C Ly C Ly,

Xét tic dong cda t ludt d3u r4,,...,Ta,, ta c6: Left(rq,) € Li—1, Right(ra,) = g & Li—1 va
Ly = L;_; U{g}. Theo gi4 thiét qui nap, g € K,, va dé dang thidy L; C K,.

D3i véi ra,,, ta cé: Left(ra,,,) © L: vd Right(ra,,,) = f & L:. Tt Ly C Ky ta suy ra
Left(ra,,,) € K. Theo thuit toin, vi dén K, la dirng, cé nghia 12 Vr € R ma Left(r) C K, thi
Right(r) € K,, nén chiing ta cé Right(rs,,,) = f € K.

Viy, FR* \ F' C K, thuit toin dwgc chirng minh.

D& dang chtng minh két qud sau.

Ménh'd‘é 8.3. Thudt todn tinh bao ddng néu trén ld thudt todn cé dé phitc tap da thic theo luc
lwong cda F va R.

Nhén zét. 1) Viéc tinh Fi* chi thyc sw c6 ¥ nghia néu nhu F' C F*, & day F* 13 tap cic su kién
chi ¢c6 mit & vé trai cda moi ludt thudc R.

2) Trong ly thuyét co s& dir lidu quan hé ciing c6 thujt toin tim bao déng (cda tap thude tinh)
[3], tuy nhién suy dién & d6 dua trén hé tién d€ Armstrong, hoan toan khic véi suy dién logic trong
hé ludt cia hé chuyén gia.
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4. LOAI BO DU THU'A TRONG TAP LUAT VA HE LUAT

Béy gio chiing ta chuyén sang viéc xt 1y dw thifa trong hé lust. Vé mit md ta, sy dw thira cé
thé hi€u la: mét suw kién hoic mét ludt dwoc goi 1a du thira trong co s& tri t;huc hé luit, néu né
khong dnh hudng dén toan bd quéa trinh suy dién.

V& mit todn hoc, su du thira cda tap ludt c6 thé dinh nghia nhuw sau. Xét hé luat L = (F,R),
F* 13 tip cdc su kién chi tham gia trong vé trdi ma khong tham gia trong vé phai cia céac luat. Néu
c6r € R sao cho Fp™ = ( 1*2\{r})+’ thi r duogc coi 1a thira va chiing ta c6 thé loai bd ludt nay di.

Trén co s& thuit todn tinh bao déng, ching ta xiy dung thuit todn sau.

Thuit todn 4.1. (loai bd ludt thira)

Input: L= (F,R) v61 F = (f1,..., fp) VA R =(ry,...,7q).

Output: R’ théa min R' C R, (Fi)" = Fpt vavr € R': R" = R'\ {r} luén 6 (Fp. )t #
(Fr)*

- Buéc 0: D3t Ko = R, tinh Fpt.

-Buéci (1<i<g—1):

- * + =+

K, = Ki—1\{ri} néu (FK,_l\{r‘}) =Fp",
K 4 néu nguoc lai. )

- Buéce ¢:

Néu K,—1 chicon r,, thi dit K, = K,;.

Néu K,_; chtra khéng chi c6 ry, thi dit

~ * + *
K, = { B o (FKq—l\{rq}) =",
K

=i néu nguoc lai.
- Buéc ¢ + 1: Dit R' = K.
Dinh 1y 4.2. Thudt todn 4.1 ld ding va cho két qud la tdip ludt R' khong du thia.

Chi#ng minh. Ching ta sé chimg minh bing phuwong phdp phin ching.

Luu y ring dé€ c6 dugc K,_; ching ta da ki€m tra tinh dw thira cia ¢ — 1 ludt 1a ry,...,rg—1,
do d6, nhu thuft todn di chird, c6 thé xdy ra cic khd ning sau:

- Khd ning th& nhit, K, ; chi chita mét phan t&. Thé thi phin t& nay chinh la r, va do dé
K, khong thé “lui” di dau duoc niva. Vay thl K, = K1, tic la R'=K, = {r,}.

- Khd néng thi hai: K, ; ¢6 it nhdt hai phin t&. Thé thi ngoai r, ra, K, con chira it nhat
mot phan ti nira. Khi d6, theo thudt toan ching ta cé:

~ * + *
K = { KQ~1\{rq} neu (FKq-l\{rq}) = FR,+)
q

K, néu ngugc lai.

Gia st nguoc lai ring K, chuwa phai 13 t8i wu, tic 1a R' € K, va R' # K. Pidu dé cb nghia la
trong K, vin con luit thira, néi cach khic, 3r € K, sao chovéi R = K, \{r} thi (Fr.)* = (Fg )T
Xét tirng truong hop ddi véi K :

(1) K, = Kq—1 \ {re}: thé thi moi lugt trong tdp R da dwoc ki€m tra hét, diéu niay miu thuin
véi viée trong K, ngoai ry ra vin con it nhit mét luit ndo d6 chua ki€m tra.

(2) K, = K,—1: trong trudng hop nay, theo thuit todn thi (FKq 1\{rq}) £ PET, tie 15 ry
khong phai 1 luit thira va nhu vdy tit cd cdc luit thudéc R da dwoc ki€m tra. Diéu nay lai mau
thuin véi viée trong K, vin con ludt thira.

Nhu viy diéu gid thlet ring R' C K, 1a sai. Thudt toin dugc ching mmh

Trén co sé thuit todn tinh bao déng (Thudt todn 3.1), cb thé chimg minh dugc két qud sau.
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Ménh deé 4.3. Thudt todn sdng loc sw dw thira cda tdp ludt néu trén cé dé phic tap ld da thitc theo
luc lwvong cda F va R.

Nhign zét. Néu thay d8i tht tu cda céc ludt trong diy R = (ry,...,r,), thi Thudt todn 4.1 sé cho
mot hé luit khéng dw thira khéc.

D& dang thiy ring, d€ kiém tra tinh duw thira cia mét hé ludt, ching ta cé thuit toin sau.

Thuit todn 4.4. (sang loc sw du thira trong hé luit)

Cho hé ludt L = (F,R) v&6i F = (f1,..., fp), R = (r1,...,r4) v F* 13 tip céc sy kién chi tham
gia trong v€ trai ma khéng tham gia trong vé phéi cda cic luit. Khi d6, dé sing loc du thira cda hé
ludt L, chiing ta sé ti€n hanh cic buwéc sau:

- Duing Thuit todn 4.1 loai c4c ludt khong cin thiét: t& L = (F, R) ¢6 L' = (F, R'), trong d6 R’
15 t3p Fudt khing A thita,

- Xy dung hé luit khéng dw thira L = (F', R'), véi F' = F\ (Fz.)*.

5. NHUNG VAN DE MO

Nhu viy, ching ta d3 xiy dung thudt todn tim bao déng cda tip sy kién vi loai bd du thira
cda tip luit trong hé ludt dang 1. Céc thuit todn dé c6 ¥ nghia va déng vai trd quan trong trong
qud trinh suy dién dwa vio hé luit cda hé chuyén gia.

Duéi diy dé cip mét s& vin dé c¢é thé quan tdm nghién ciru.

Van d& 1. Tim thuit toan tinh bao déng va sing loc sw dw thira d8i v&i cac hé ludt dang 2.

Van dé 2. Xiy dung thudt todn tim t3p luit t81 wu (d81 véi cd hai dang ludt), theo nghia sau ddy.
Gid st c6 hé ludt L= (F,R) v6i F = {f1, ..., fp}, R = {r1,...,rq} vd F* 14 tip cdc su kién chi tham
gia trong vé trai ma khéng tham gia trong vé phdi cda cac luat. Hay tim cach xdc dinh tip G céc
luit twong thich véi F' va F* sao cho céc diéu sau thda man:

(i) F&* = Fg*,

ii) véi moi tap luat I ma Ft = FAT thi |G| < ||, & d4y |I| 12 ky hidu s6 phan t& cda tap 1.
7 S ; I R

L&i cdm omn. Téc gid xin chin thanh cdm on PGS TSKH Nguyén Xuin Huy va PGS TS Vi Dic
Thi da déng gép nhitng ¥ ki€n qui bau trong qua trinh hoan thanh bai bdo niy. Té4c gid cling xin
cdm on TS Ngd Qudc Tao da doc vi gép ¥ kién cho bin thdo bii bio.
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