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MANG TINH TOAN VA UNG DUNG

HOANG KIEM, PO VAN NHON

Abstract. In this paper we propose a model that can be used for representing knowlege.
It is called a computational net. We also discuss some on a computational net, and prove
the algrorithms used to solve the problems. Algorithms have been implemented and tested
carefully in various applications. In this paper we bring out two application examples in
geometry and in chemistry.

I. GIOI THIEU

Mét trong nhirng vin dé hién nay dang dwgc quan tdm cda “Tri Tué Nhan
Tao” 13 nghién ctru cic phuwong phip bi€u dién va xir Iy tri thitc. Trén co s& dé
c6 thé tao ra nhirng chwong trinh “théng minh” & mét mic d6 ndo dé. Trong
nhiéu linh vuc ching ta thudng gdp nhirng van dé ddt nra duéi dang nhu sau:
Ching ta phdi thuc hién nhirng tinh toan hay suy dién ra nhirng yéu t8 cin thiét
nao dé tir mot s6 yéu t6 da dwoc biét trwdc. DE gidi quyét van dé ngudi ta phai
van dung mét s8 hi€u biét (tri thirc) ndo dé vé nhirng lién hé gifra cic yéu t8
dang dirgc xem xét. Nhirng lién hé cho phép ta cé thé suy duwgc mét s6 yéu té gid
thi€t da bi€t mét s6 yéi t6 khac. Trong [1] va [4] c6 néu 1én mdt bai todn trong
toan hoc, vat 1y, héa hoc c6 dang nhu trén.

Trong bai bdo ndy chtng t6i dua ra mét mé hinh bi€u dién va xir 1y tri thic
c6 thé 4p dung gidi tw déng céc bai todn trén, vi ta goi mé hinh nay 14 “Mang
tinh toan”.

II. MANG TINH TOAN

Mang tinh toan 1a mét bi€u dién tri thirc c6 thé dung dé€ bi€u dién céc tri
thirc vé cac van dé tinh toan va dwoc 4p dung mdt cich cé hidu quad d€ gidi mét
s6 dang bai todn. Mdi mang tinh toan ld mot mang ngir nghia chira cdc bién va
nhirng quan hé c¢é thé cai d4t va st dung dwoc cho viéc tinh toan. Ching ta xét
mdt mang tinh todn gom moét tip hop cdc bién cling véi mét tdp cdc quan hé
(chdng han céc cong thirc) tinh todn giita cic bién. Trong ng dung cu thé méi
bién va gi4 tri cia né thuong gin lién véi mot khai niém cu thé vé sy vat, moi
quan hé thé hién mot tri thirc vé su vit.
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1. Cac quan hé

Cho M = {z,, z3,..., Trn} 12 mbt tadp hop cic bién cé thé 14y gid tri trong

cidc mién xac dinh twong &ng D;, Ds,..., D,,. D&i véi mbi quan hé R C D; X
Dy X -+ X Dy, trén céc tap hop D;, D2, ..., D,, ta néi ring quan hé nay lién két
cic bién z,, z3,..., Tm, va cic ky hiéu 1a R(z,, z3,..., T,,) hay vin tit 1a R(z)

(ky hiéu z dung d€ chi b6 bién (z;, z3,..., T;n)). Ta c6 thé thiy ring quan hé
R(z) <6 thé duoc biéu dién béi moét dnh xa fr .y, Vol v U v = z, va ta viét :
fRup + u— v, hay vintit1d f : v — v.

D&i véi cdc quan hé dung cho viéc tinh todn, cich ky hiéu trén bao ham y
nghia nhr 13 mét ham: Ta c¢6 thé tinh dwogc gid tri cia cac bién thude v khi biét
dugc gid tri cda cic bién thudc u.

Trong phan sau ta xét cdc quan hé x4c dinh bdi cdc ham cé dang f : u — v,
trong dé v Nv = 0 (tip rong). Dic biét 1a cdc quan hé d6i ztng c6 hang (rank)
bing mét s6 nguyén dwong k. D6 1a cic quan hé ma ta cé thé tinh dwoc k bién
bat k¥ tir m — k bién kia (& diy z 13 bd gébm m bién (zi, z2,..., T,,)). Ngoai ra,
trong trudng hop can néi 16 ta viét u(f) thay cho u, v(f) thay cho v. Déi véi cac
quan hé khéng phdi 13 d6i xtmg c6 hang k, khéng 1am mét tinh tong quét, ta cé
thé gid st quan hé xéc dinh duy nh4t moét ham f véi tap bién vao 1a u(f) va tap
bién ra 1a v(f); ta goi loai quan hé nay la quan hé khéng d8i xirng va xac dinh
mot ham, hay goi van tdt Ia quan hé khong ddi xtng.

Vi du: Quan hé f gitra 3 géc A, B, C trong tam gidc ABC cho bé&i hé thirc:
A+ B+ C =180 (don vi: d9)

A c

f: A+B+C = 180
5B

2. Mang tinh todn va cac ky hiéu

Nhu da néi trén, ta sé xem xét cac mang tinh toan bao gom mot tap hop cac
bi€n M va mot tip hop cic quan hé F trén bién. Trong trudng hop tong quét cé
the viét: '

M = {z1, z2,..., np},
F= {fla f27"'a fm}

Déi véi mbi f € F, ta ky hiéu M(f) la tap cac bifn c6 lién hé trong hé f. Di
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nhién M(f) 12 mot tdp con cia M: M(f) C M. Néu viét f dudi dang:

£+ u(f) = o(f)
thi ta c6 M(f) = u(f) Uv(f).

I1I. BAI TOAN TREN MANG TINH TOAN

Cho mét mang tinh todn (M, F), M 1A tip céc bién va F 1a tip céc quan hé.
Gid st c6 mot tip bién A C M da duvgc xidc dinh vd B 13 mét tap bién bat ky
trong M. Céc van dé dit ra la:

1. Cé thé x4c dinh dwoc tip B tir tip A nho céc quan hé trong F hay khéng?
Néi céch khéc, ta cé thé tinh dwoc gid tri cia cac bién thudc B véi gid thiét da
biét gia tri cia cic bién thudéc A hay khong?

2. Néu cé thé€ xac dinh dugc B tir A thi qué trinh tinh toan gid tri cda céc
bién thuéc B nhu thé nao?

3. Trong trudmg hop khong thé x4c dinh dwoc B, thi cin cho thém diéu kién
gl d€ c6 thé xac dinh dwoc B.

Bai todn x4c dinh B tir A trén mang tinh todn (M, F) dugc viét duéi dang:
A—B
trong d6 A dwoc goi la gid thiét, B dugc goi 1a muc tiéu tinh todn cda bai todn.

Pinh nghia 1. Bai todn A — B duoc goi la gidi duwoc khi c6 thé tinh todn dugc
gid tri cdc bién thudc B xuat phdat tir gid thiét A. Ta néi rdng moét day cic quan
hé {f1, f2,-., fx} C F la mot o1 gidi cda bai todn A — B néu nhu ta lan lugt
ap dung cdc quan hé f; (: = 1,..., k) xudt phdt tir gid thi€t A thi sé tinh dwoc
céc bién thuéc B. Loi gidi {f1, f2,..., fx} dugc goi 14 14 gidi t6t néu khong the
bd bét mét s6 bude tinh toan trong qué trinh gidi, tic 12 khong thé bét mot s8
quan hé trong loi gidi.

Viéc tim 1o gidi cho bai toan 13 viéc tim ra mét day quan hé dé€ cé ép dung
suy ra dugc B tir A. Diéu nay ciing c6 nghia 13 tim ra dwgc mot qua trinh tinh
toan d€ gidi bai toan.

Dinh nghia 2. Cho D = {fi, f2,..., fx} 1a mdt diy quan hé cia mang tinh toéan
(M, F), A 1a mdt tap con cia M. Ta néi diy quan hé D 1a dp dung dvoc trén
tap A khi va chi khi ta c6 thé lan lwot 4p dung dwoc cic quan hé fi, f2,..., fk
xuéat phét tir gid thiét A.

Nhan xét: Trong dinh nghia trén, néu dit: Ao = A, A; = AgUM(f1),..., Ax =
Ak—1 U M(fx), va ky hiéu Ax 1a D(A), thi ta c¢6 D la mét 1o gidi cia bai todn
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A — D(a). Trong trudng hop D 13 mét diy quan hé bat ky (khdng nhat thiét 1a
4p dung duoc trén A), ta vin ky hiéu D(A) 1a tap bién dat dwoc khi lan lwot 4p
dung cic quan hé trong day D (néu dugc). Ching ta c6 thé néi ring D(A) la sy
md& réng cia tip A nho 4p dung day quan hé D.

IV. GIAI QUYET VAN DE
1. Tinh gidi duwoc cda bai todn

Trong muc nay ching ta néu 1én mét khéi niém cé lién quan dén tinh gidi
dugc cda vin dé trén moét mang tinh todn: bao déng cda mét tdp hop bién trén
mot mang tinh todn.

Dinh nghia 3. Cho mang tinh todn (M, F) va A 13 tip con cda M. Ta cé thé
thay rang c6 duy nhat mét tip hop B lén nhat C M sao cho bai todn A — B 1a
gidi dugc, va tap hgp B nay dwoc goi la bao ddng cia A trén méd hinh (M, F).
Mot céch truc quan, cé thé néi bao déng cia A 1a sy mé réng t6i da cia A trén
mé hinh (M, F). Ky hiéu bao déng cia A 1a A ching ta cé dinh Iy sau day:

Dinh ly 1. Trén mét mang tinh toin (M, F), bai todn A — B la gidi dvogc khi
va chi khi B C A.

Tir dinh 1y nay, ta cé thé ki€m tra tinh gidi dwoc cda bai todn A — B bing
céch tinh bao déng cda tip A réi xem B c6 bao ham trong A hay khong.

Dinh 1y 2. Cho mdt mang tinh todn (M, F), A, B la hat tdp con cia M. Ta cé
cdc diéu sau ddy la twong dvong:
(1) B C A.
(2) Cé médt day quan hé D = {f1, f2, ..., fc} C F thda cdc diéu kién:
(a) D dp dugc trén A.
(b) D(4) 2 B.

Chitng minh. Gid st ¢6 (1), tirc 1a B C A. Khi d6 bai toan la gidi dugc. Do dé
moét day quan hé {f1, f2,..., fx} C F sao cho khi ta [an lugt 4p dung cdc quan hé
fi (1 =1,..., k) xudt phat tir gid thiét A thi sé tinh dugc cac bién thuéc B. Deé
dang thdy rdng day {f1, f2,..., fx} nay thda cdc diéu kién (2).

Ddo lai, gid st ¢6 (2). Véi céc diéu kién c6 dugc bdi (2) ta thiy {f;} 1a loi
gidi cda vdn dé A,_; — A;, véimoii =1, 2,..., k. Tir ménh dé 2 suy ra bai todn
Ap — Ak la gidi duvgc. Do d6 bai todn A — B ciing gidi duoc, suy ra B C A theo
dinh Iy 1. D

Qua céc dinh Iy trén, ta thiy rang viéc xac dinh bao déng cia mét tip bién
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trén md hinh tinh todn l1a can thi€t. Duwéi day 1a thuit todn cho phép xac dinh
bao déng cia tdp hop A C M. Trong thuit todn ndy ching ta thir 4p dung céc
quan hé f € F dé tim din nhirng bién thuéc M cé thé tinh duwoc tir A; cudi cing
sé dugc bao déng cia A.

Thuat todn 1. Tim bao déng cia tap A C M:
Nhap: Mang tinh todn (M, F),
ACM
Xudt: A
Thuédt todn:
1. B « A;
2. Repeat
Bl « B;
for f € F do
if (f d8i xtrng and Card (M(f) \ B) < r(f)) or
(f khoéng d6i xing and M(f) \ B C v(f) then
begin
B «— BeupM(f);
F — F\{f}; || loai f khéi ldn zem zét sau
end;
Unil B = B1,;
3. A~ B;

2. L&i gidi cda bai toan

O trén ta da néu 1én cach xac dinh tinh gidi dwgc cda bai todn. Tiép theo,
ching ta s€ trinh bay cdch tim ra 1&i gidi cho bai toAn A — B trén mang tinh
toan (M, F).

Ménh dé 1. Day quan hé D ld mét gidi cda bas todn A — B khi vd chi khi D
dp dung dvoc trén A va D(A) D B.

Do ménh dé trén, d€ tim mot 1o gidi ta c6 thé 1am nhw sau: Xuit phéat tir
gid thi€t A, ta thi 4p dung cic quan hé d€ mé rong dan tdp céc bién cé gid tri
duoc xdc dinh; va qud trinh ndy tao ra mot sy lan truyén tinh xdc dinh trén tap
céc bién cho dén khi dat dén tdp bién B. Duéi day 13 thudt todn tim mét 1oi gidi
cho bai todin A — B trén mang tinh todn (M, F).

Thuat todn 2. Tim mdt 1oi gidi cho bai todn A — B:
Nhép: Mang tinh todn (M, F), tip gid thi€t A C M, tip bién can tinh
BCM.
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Xuét: Loi gidi cho bai todn At < B.
Thuat toan:
1. Solution « empty; || Solution ld ddy cdc quan hé s€ dp dung.
2. if B C A then
begin
Solution_found « true: {bién Solution_found = true khi bai todn
la gidi dugce }
goto 4;
end
else
Solution_found « false;
3. Repeat
Acla — 4;
Chon ra mét f € F chua xem xét;
while not Solution_found and (chon dwoc f) do
begin
if (f d6i xtng and 0 < Card (M (f) \
f khéng d8i xtrng and 0 # M(f)
begin
A—AUM(f);
Solution « Solution U{f};
end;
if B C A then
Solution found <« true;
Chon ra mét f € F chua xem xét;
end; {while}
Until Solution_found or (A = Aq4) ;
4. if not Solution_found then
Bai toan khong cé 1oi giai;
else

A) <r(f)) or
\ A C v(f)) then

Solution 1a mét 1&i gidi.

Ghi chu:

1. Ve sau, khi cin trinh bay qué trinh gidi (hay bai gidi) ta c6 thé xuat phat tir 1&i
gidi tim duoc duéi dang mét diy cac quan hé dé xay dung bai gidi.

2. Loi gidi (néu c6) tim dugc trong thuat todn trén chua chic chdn la mét 1o gidi
t6t. Ta cé thé bd sung cho thuit toan & trén thuit todn dé€ tim mot 1o gidi t8t tir mot
101 gidi da biét nhung chua chédc l1a t6t. Thuét todn sé dua trén dinh ly dugc trinh bay
ti€p theo day.
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Pinh ly 3. Cho D = {fi, fa,... fm} lad mét los gidi cia bai todn A — B. (j'ng
véi méi 1 = 1,...,m ddt D; = {f1, fa,...fi}, Do = 0. Ta zéy dung mét ho cdc
day con Sy, Sm_1,..., S2, S1 ctia diy D nhu sau:

Spp =0 néu D,,_y la mét loi gidi,
Fo =L Jn} néu D,,_, khéng la mgt loi gidt,
S; = Sit1 néu Di_1 U Siy1 khéng la mét loi gidi,

Si = {fi} US;iy1 néu D;_; U S;y, khéng la mét lo1 gidy,

votmott=m—1m-—2,..,2 1.
Khi do ta co:

(1) Sm C Sm—l C---C SZ C Sl-

(2) D;—1 U S; la mét loi giar cua bai todn A — B véi moi t =m, ..., 2, 1.

(3) Néu S! la mét day con thdt sv cda S; thi D;_1 U S! khéng phdi la mét 1o
gidi cia bai todn A — B véi mor 1.

(4) Sy la mét lod gide tot cia bai todn A — B.

Thuat todn 3. Tim mét 1oi gidi tot tir mot 1oi gidi da biét.
Nhép: Mang tinh todn (M, F),
161 gidi {f1, f2,..., fm} cla bai todn A — B.

Xu#t: Loi gidi tot cho bai toan A — B.
Thuit toédn:

1. D+ {fl’ f27---) fm};

2. for : = m downto 1 do

if D\ {fi} 1a mdt 1&i gidi then
D — D\ {fi};
3. D la mét loi gidi tot.

Trong thudt todn 3 cé st dung viéc ki€m tra mot day quan hé cé phdi 1a 1&i
gidi hay khéng. Viéc ki€m tra nay cé thé duoc thuc hién nho thuat toan sau nay:

Thuat todn ki€m tra 1&1 gidi cho bai toin:
Nhép: Mang tinh toédn (M, F), bai todn A — B, day cdc quan hé {f1, f2,..., fm}-
Xuat: Théng tin cho bi€t {f1, f2,..., fm} c6 phdi I 1&i gidi cia
bai todin A — B hay khong.
Thuat toan:
1. forz=1tom do
if (f; d6i xing and Card (M(f;) \ A) < r(fi) or
(f: khéng déi xitng and M(f;) \ A C v(f;) then
A— AU M(ft),
2. if AD B then {fi, f2,..., fm} 12 101 gidi
else {f1, f2,..., fm} khong 13 loi gidi.
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3. Pinh ly vé su phan tich qud trinh gidi

Xét bai todn A — B trén mang tinh todn (M, F). Trong muc nay ta néu lén
moét cdch xdy dung qud trinh gidi tir mét 1&1 gidi da biét. DG6i véi mot 1oi gidi, rat
c6 khd ndng mét quan hé ndo dé din téi viéc tinh todn mot s8 bién thira, tirc 13
céc bién tinh ra ma khéng cé sit dung cdc quan hé trong loi gidi va chi tinh todn
céc bién thit sy can thi€t cho qué trinh gidi theo 1 gidi. Pinh ly sau diy cho ta
moét su phan tich tip cdc bi€n dugc xdc dinh theo 11 gidi va trén co sé& d6 c6 thé
xay dung qué trinh tinh toan cic bién d€ gidi quyét bai todn.

Dinh Iy 4. Cho {[1, fa,.., frm} & mdt 16ri gidi t6¢ cho bai todn A — B trén mgt
mang tinh todn (M, F). Ddt:
Ao = A, A; = {f1, f2,--- }(A), vdi moi i =1,..., m.
Khi d6 ¢6 mét ddy {Bo, B, ..., Bm_1, Bm}, thda cdc diéu kién sau ddy:
(1) B,,= B.
(2) B;CA;,vdimoii=0,1,..,m.
(3) Véi moi 1 = 1,...,m, {fi} la lot gidi cia bai todn B;—_; — B; nhung
khéng phdi la 1ot gidi cda bai todn G — B;, trong dé G la mét tdp con
thdt sv tuy ¢ cua B;_;

Ghi chu: .
1. T dinh Iy trén ta cé qua rinh tinh toan cac bién dé gidi bai todn A — B nhuw
sau: ’

buéc 1: tinh cac phép bién trong tap By \ Bo (4p dung f1).

buéc 2: tinh cac phép bién trong tip Bz \ B (dp dung f2).

ViViss

buéc m: tinh cdc phép bién trong tap By, \ Bm—1 (dp dung f,,).

2. Tir chimg minh cda dinh ly trén, ta c6 thé ghi ra moét thuit todn dé xay dung
diy cac tap bién {B], ..., Bl,_;, Bm} 1oi nhau cin lan lugt tinh todn trong qué trinh
gidi bai todn (B: = B; \ B;—1) gdm cé4c buéc chinh nhu sau:

- x4c dinh céc tip Ag, Ay,..., A .

- xac dinh céc tip By, Bm-1,..., B1, Bo.

- x4c dinh céc tap B}, B, ..., B .

V. CAC Vi DU

Trong phin ndy ching ta néu lén 2 vi du ong dung cia mang tinh toén trong
toan hoc va trong héa hoc.

Vi du 1. Cho tam gidc ABC c6 canh a va 2 géc ké 1a 3, v dwoc cho truéde.
Tinh dién tich S cda tam gidc.
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D€ tim ra 1&i gidi cho bai todn truwdc hét ta xét mang tinh toan cda tam gidc.
Mang tinh todn nay gom:

1. Téap bién M = {a, b, ¢, «, B, 7, ha, hb, he, S, p, R, 7,...} trong dé a, b, c
la canh; o, 3, v 1& 3 géc twong &ng v&i 3 canh; hy, hy, he 1a 3 dudng cao; S la
dién tich tam gidc; p 1a nira chu vi; R 13 ban kinh dudng tron ngoai ti€p tam gidc;
r 13 ban kinh dudng tron noi ti€p tam gidc, v.v...

2. Céac quan hé:

a b c b
fll a+ﬂ+’y———180 fz! N = f3: - = —
sina sinf siny sinf
a c
fa: = = — fs: p=(a+bdb+c)/2 fo: S=uah,/2
sina  sinvy
fr: S=0b.hy/2 - fsr S=eh)/2 fo: S=ab.siny/2

V.V...

3. Yéu cau tinh: S (dién tich cda tam gidc).

Theo dé bai ta c6 gid thiét 1a: A = {a, 8, 7}, va tap bién can tinh la B = {S}.
Ap dung thuét todn tim 1o gidi (thuit todn 2) ta c6 mdt 1o gidi cho bai tinh la
day quan hé sau: {f1, f2, f3, f5, fo}. Xult phét tir tdp bién A, lan lwot 4p dung

c4c quan hé trong l&i gidi ta c6 tip céc bién dugc xac dinh mé réng dan dén khi
S duogc xac dinh:

{a’, ﬁa '7} 'L{aa /Ba s Oé} _f—2’ {a7 /Hy Y, O b} —é" {aa :8, v, &, ba C}

12, {a, B, 4, a, b, ¢, p} L {a, B, 7, a, b, ¢, p, S}

C6 thé nhan thiy réng 1oi gidi ndy khéng phai 13 loi gidi t6t vi c6 buée tinh
toan thira, chang han la f5. Thuét toan 3 sé loc ra tir 1oi gidi trén mot 161 gidi

tat 1a {fla f2: f9}:

{a, 8,7} 15 {a, 8, v, o} 22 {a, B, v, &, b} I {a, B, 7, @, b, S}

Theo o1 gidi trén, ta cé qud trinh tinh todn nhu sau:
Buéc 1: tinh a (&p dung fy).
Buéc 2: tinh b (4p dung f2).
Buéc 3: tinh S (4p dung fo).
Qué trinh tinh todn (gom 3 buéc) nay cé thé dwgce dién dat mdt cdch ré rang
trén hinh 1. '
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B f2

(2
)

(3
Hinh 1 S

Vi du 2. Ching ta biét ring trong héa hoc, viéc xem xét phdn tng 13 mét trong
nhirng van dé quan trong. Vé mit tri thirc nguwdi ta da biét dwgce nhieu chat va
céc phdn #ng héa hoc cé thé chuyén héa tir moét s& chat nay thanh cac chat khac.
Tam thdi bd qua mét s6 dieu kién phdn tng, ta c6 thé xem tri thirc dé nhu mét
mang tinh todn ma moi phdn #ng 12 mot quan hé clia mang. Vi du nhu phdn tng
diéu ché glo tir axit clohidric va dioxit mangan:

MnO; + HCl — MnCl; + Cl; T + H20

Phén #ng trén c¢é thé duvgc xem nhu moét quan hé cho ching ta cé dwoc cic chit
Cl,, MnCl,, H,0 tir cdc chat MnO,, HCI.

Gid st ta biét mot s6 nhirng phdn tng héa hoc. Ching han nhur mét phén
img cia clo sau day:
Na + Cl, — NaCl
Fe + Cl; — FeCls
Cu + Cl, — CuCl,
MnO; + 4HCI] = MnCl, + Cl; T + 2H,0
HCl + KMnO4 — KCI + MnCl; + H;0 + Cl; T
NaCl + H,0 — Cl2 T + H2 T + NaOH
K + Cl; — KCI

Bay gitr gid st ta phai gidi quyét bai toan diéu ché nhwr sau: Cho rang ta cé
cdc chat héa hoc S, H,0, NaCl; hay tim céc phdn tng di€u ché cdc chit héa hoc
Na;SO,, H,S0,, HCI, Na.

Bang céc tién hanh thuit gidi tim loi gidi néu trong phan IV.2 & trén trong
tap cac phan tng héa hoc ta cé thé tim ra cic phdn Gng sau day:
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H,0 + NaCl — NaOH + H,; + Cl,
H2 =+ Clz — HCI

H20 — O3 + Hp

NaCl — Cl; + Na

S + 02 - SOZ

SO3 + H,O — H,S04

H,SO4 + NaOH —>.Nast4 + H,O

VL. KET LUAN

Trén diy ching t6i da néu lén mé hinh rit hiru dung cho viéc gidi tu dong

mét s8 dang bii todn: mé hinh mang tinh todn. Mt s8 thuit todn gidi mét s6
van dé trén mé hinh di duoc trinh by va chirng minh chit ché vé mit 1y thuyét.
Hai vi du &ng dung mo6 hinh mang tinh todn dugc néu trong bai cung da dwoc
cii d¥t v cho chay thir. Chuong trinh cho 1&i gidi t8t trong moi trudng hop. Mé
hinh nay néu dwoc nghién citu va phat trién thém nira sé trd thanh mét céng cu
rat t6t cho viéc thi€t k€& va cii dit cdc hé gidi bai todn ty dong.
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