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TÓM TẮT 

Trong các thập kỷ đã qua, việc nghiên cứu lập trình logic đã đạt được nhiều thành 

tựu quan trọng cả về lý thuyết và ứng dụng. Lập trình logic được áp dụng rộng rãi 

để biểu diễn tri thức và xử lý thông tin trong nhiều lĩnh vực. Hiện nay, các chương 

trình logic với ngữ nghĩa tập trả lời đã được đưa ra như một mô hình mới cho việc 

áp dụng các kỹ thuật lập trình khai báo để biểu diễn tri thức. Trong bài báo này, 

chúng tôi trình bày ứng dụng của lập trình tập trả lời để biểu diễn và thực thi một 

số các bài toán của lý thuyết đồ thị. 

Từ khóa: Lập trình logic, tập trả lời, ngữ nghĩa tập trả lời. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Trong hơn ba thập kỷ qua, việc nghiên cứu lập trình logic (LP - Logic 

Programming) đã đạt được nhiều thành tựu quan trọng cả về lý thuyết và ứng dụng để 

biểu diễn tri thức [1, 3, 5, 11, 13]. Lập trình logic là một dạng lập trình khai báo, nó là 

một mẫu hình lập trình dựa trên logic toán học trong các mối quan hệ và các suy luận, 

cho phép biểu diễn các bài toán trong nhiều lĩnh vực bằng các chương trình logic và đưa 

ra các cơ chế lập luận suy diễn rất hiệu quả. Các chương trình được viết trong các ngôn 

ngữ lập trình logic là các tập hợp quy tắc logic, biểu diễn các sự kiện và các quy tắc về 

một vấn đề nào đó trong thực tế và được thực thi bởi các hệ thống lập trình logic, chẳng 

hạn DLV, SWI-Prolog,… 

Lập trình logic là một thành phần của lĩnh vực rộng lớn là Trí tuệ nhân tạo (AI). 

Trong số các mô hình khác nhau của nó, lập trình tập trả lời (ASP – Answer Set 

Programming) đã nổi lên như một cách tiếp cận hấp dẫn và mạnh mẽ [4, 9, 13, 14]. Các 

chương trình logic với ngữ nghĩa tập trả lời đã được đưa ra như một mô hình mới cho 

việc áp dụng các kỹ thuật lập trình khai báo. Trong tiếp cận này, một bài toán sẽ được 

giải quyết bằng cách tạo ra một chương trình logic mà các tập trả lời của chương trình 
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cung cấp câu trả lời cho bài toán. ASP là một phương pháp lập trình hướng tới các bài 

toán tìm kiếm tổ hợp. Trong một bài toán như vậy, mục tiêu là tìm ra lời giải giữa một 

số lượng lớn nhưng hữu hạn các khả năng. Các bài toán tìm kiếm tổ hợp thường phát 

sinh trong khoa học và công nghệ, và ASP đã tìm thấy các ứng dụng trong các lĩnh vực 

đa dạng  − trong tin sinh học, trong robot, trong khám phá không gian, trong ngành công 

nghiệp dầu khí và nhiều lĩnh vực khác. Logic là một thành phần thiết yếu của AI và ASP 

có ý nghĩa sâu sắc trong lĩnh vực này. Khả năng xử lý lý luận không đơn điệu, thông tin 

không chắc chắn và các vấn đề phức tạp, ASP góp phần vào tầm quan trọng của nó trong 

AI. ASP đã được Hiệp hội vì sự tiến bộ của Trí tuệ nhân tạo − Tạp chí về Trí tuệ nhân 

tạo công nhận vào năm 2016, khi Tạp chí AI này xuất bản một số đặc biệt về lập trình 

tập trả lời [15]. Hiện nay, ASP đã và đang được tiếp tục nghiên cứu phát triển mở rộng, 

các chương trình logic trong ASP có thể bao gồm nhiều dạng quy tắc khác nhau, chẳng 

hạn các quy tắc có chứa bản số và trọng số [6, 8], các quy tắc có ràng buộc [2, 10, 14],… 

Bài báo này nhằm mục đích trình bày một số ứng dụng của lập trình tập trả lời  

trong việc biểu diễn tri thức thông qua một số bài toán của lý thuyết đồ thị. Phần còn lại 

của bài báo được tổ chức như sau, phần 2 trình bày về cú pháp của các dạng quy tắc của 

chương trình logic cùng với ngữ nghĩa tập trả lời. Phần 3 trình bày một số bài toán để 

minh họa việc ứng dụng lập trình logic trong việc biểu diễn tri thức. Cuối cùng, kết luận 

được nêu trong phần 4. 

 

2. CÚ PHÁP VÀ NGỮ NGHĨA TẬP TRẢ LỜI CỦA CHƯƠNG TRÌNH LOGIC 

Phần này chỉ trình bày tóm tắt cú pháp cần thiết, chi tiết đầy đủ hơn có thể xem 

trong [1, 7, 9]. 

2.1. Cú pháp các quy tắc 

Định nghĩa 2.1 (Quy tắc) [1] Một quy tắc là công thức có dạng: 

p  q1 ,…, qm,…, not qm+1 ,…, not qn   (n  m  0) (1) 

trong đó p, qi là các nguyên tố có đối là hằng hoặc biến, p được gọi là phần đầu và q1,…, 

qm,…, not qm+1 ,…, not qn là phần thân của quy tắc. Dấu phẩy trong phần thân quy tắc là 

ký hiệu thay cho phép hội (). Quy tắc nền là quy tắc không chứa biến. 

 Ý nghĩa của quy tắc có dạng (1) là nếu thân quy tắc nhận giá trị true thì đầu sẽ nhận 

giá trị true. Quy tắc với phần thân rỗng:   

     p   
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sẽ được gọi là sự kiện. Ký hiệu mũi tên có thể không viết. Ý nghĩa của sự kiện là nó luôn 

nhận giá trị true.  

Định nghĩa 2.2 (Ràng buộc) [2] Một ràng buộc là công thức có dạng: 

  L1 ,…, Lm  (n  0)  (2) 

trong đó vế trái mặc định là false, L1, ..., Lm là các literal (nguyên tố hoặc phủ định của 

nguyên tố) có đối là hằng hoặc biến. Ý nghĩa của ràng buộc (2) là L1, ..., Lm không thể 

đồng thời nhận giá trị true. 

Phần tiếp theo sẽ trình bày một số mở rộng các quy tắc và ràng buộc. 

Định nghĩa 2.3 (Literal điều kiện) [6] Một literal điều kiện có dạng L:A, trong đó L và A 

là các nguyên tố.  là ký hiệu của tập các literal nền L(a) sao cho A(a) là true.  

Ví dụ 1.1  Với p, q là các vị từ một ngôi, literal điều kiện p(X):q(X) là tập hợp {p(a) | q(a) 

là true}.  

Trong các ứng dụng của ASP, một số lượng lớn các bài toán có thể được giải 

quyết bằng chương trình logic thông thường, nhưng đôi khi bài toán có một số ràng 

buộc mà một chương trình logic thông thường phải mất nhiều quy tắc để có thể giải 

quyết được hoặc không thể giải quyết được. Hạn chế này có thể được khắc phục bởi việc 

mở rộng của chương trình logic bằng cách cho phép các quy tắc có chứa các ràng buộc 

bản số, trọng số [6, 8, 13]. Trong phần này chúng tôi chỉ đề cập đến các ràng buộc bản 

số. 

 Định nghĩa 2.4 (Ràng buộc bản số) [6] Một ràng buộc bản số C là một biểu thức có 

dạng như sau: 

  L  {l1, . . . , ln}  U            (1) 

trong đó L và U là hai số nguyên, lần lượt là chặn dưới và chặn trên của ràng buộc C, 

mỗi li là một literal hoặc literal điều kiện. Các giá trị L và U có thể bỏ qua, trong trường 

hợp này chặn dưới được xem là -∞ và chặn trên là ∞. 

Định nghĩa 2.5 (Tính thỏa mãn của ràng buộc bản số) [6] Cho C là một ràng buộc bản số 

có dạng: 

    L  {l1, . . . , ln}  U 

và S là một tập các nguyên tố nền. Lúc đó S được gọi là thỏa C nếu tổng các literal trong 

tập {l1, . . . , ln} được thỏa bởi S là thuộc khoảng [L,U]. 

Định nghĩa 2.6 (Quy tắc chọn) [6] Quy tắc chọn là công thức có dạng: 

    {A1,.., Am}  1,…, n   (n  0)  (2) 

trong đó Ai là các nguyên tố, i là các ràng buộc bản số. 
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Quy tắc (2) có ý nghĩa là nếu thân quy tắc là true thì mọi tập con của các nguyên 

tố trong đầu quy tắc cũng là true. Nếu một nguyên tố không xuất hiện trong đầu của bất 

kỳ quy tắc nào mà làm thân là true thì nó sẽ là false. 

Định nghĩa 2.7 (Quy tắc ràng buộc bản số) [6] Quy tắc ràng buộc bản số là công thức có: 

    C0  C1, . . . , Cn    

trong đó Ci là các ràng buộc bản số, i = 1,…, n (n  0). 

Định nghĩa 2.8 (Ràng buộc mở rộng) [2] Một ràng buộc mở rộng là quy tắc có dạng: 

  false  C1, . . . , Cn 

và thường được viết:    C1, . . . , Cn 

2.2. Ngữ nghĩa tập trả lời của chương trình logic 

Phần này chỉ trình bày ngữ nghĩa tập trả lời của chương trình logic có chứa các 

quy tắc và ràng buộc thông thường. Chi tiết về ngữ nghĩa tập trả lời của chương trình 

logic chứa các quy tắc và ràng buộc mở rộng có thể xem trong [6, 8]. 

Định nghĩa 2.9 (Chương trình logic) Chương trình logic là một tập hữu hạn khác rỗng các 

quy tắc và có thể chứa các ràng buộc. Chương trình logic nền là chương trình logic chỉ 

gồm các quy tắc nền. 

Định nghĩa 2.10 (Phép biến đổi Gelfond – Lifschitz) [8] Cho P là chương trình logic, I là 

một thể hiện tùy ý của P. Phép biến đổi Gelfond – Lifschitz thực hiện hai bước sau đây trên 

ground(P): 

1. Loại bỏ các quy tắc của ground(P) có chứa literal âm not q trong thân của nó, 

với q  I. 

2. Loại bỏ tất cả literal âm trong các thân của các quy tắc còn lại của ground(P). 

Chương trình logic nền chứa các quy tắc còn lại, ký hiệu là PI, PI được gọi là 

chương trình thu hẹp của P theo I. 

Nhận xét: Chương trình thu hẹp PI là chương trình logic nền không chứa ký hiệu phủ 

định, nó là chương trình logic dương, vì vậy PI có mô hình nhỏ nhất [1]. 

Định nghĩa 2.11 (Tập trả lời) [4] Một thể hiện I của chương trình logic P được gọi là tập 

trả lời của P nếu I trùng với mô hình nhỏ nhất của PI. 

Định nghĩa 2.12 (Ngữ nghĩa tập trả lời) [4] Ngữ nghĩa tập trả lời của chương trình logic P 

là tập các tập trả lời của P, ký hiệu ASP(P). 

Ví dụ 1.2 Xem chương trình logic P gồm các quy tắc sau đây:  
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  p(1, 2)    

  q(X)           p(X, Y), not q(Y) 

Xét thể hiện I = {q(2)}. Lúc đó, thực hiện phép biến đổi Gelfond – Lifschitz, ta nhận được 

chương trình PI bao gồm các quy tắc: 

   p(1,2)  

   q(1)     p(1,1)  

   q(2)     p(2,1) 

Mô hình nhỏ nhất của PI  là {p(1,2)}, nó khác với I. Vì vậy I không phải là tập trả lời của 

P. 

Bây giờ, ta xét tiếp thể hiện J  = {p(1,2), q(1)}. Lúc đó, thực hiện phép biến đổi Gelfond – 

Lifschitz ta nhận được chương trình PJ gồm các quy tắc: 

   p(1,2)    

   q(1)      p(1,2) 

   q(2)      p(2,2) 

Mô hình nhỏ nhất của chương trình PJ là {p(1,2), q(1)} trùng với J. Vậy J = {p(1,2), q(1)} là 

tập trả lời của P. 

 

3. MỘT SỐ BÀI TOÁN ỨNG DỤNG CỦA LẬP TRÌNH TẬP TRẢ LỜI 

 Trong phần này sẽ trình bày việc ứng dụng lập trình tập trả lời để biểu diễn một 

số bài toán kinh điển của lý thuyết đồ thị, việc thực thi để tìm các câu trả lời cho các bài 

toán này sẽ được thực hiện bởi các hệ thống lập trình logic thông dụng như DLV, SWI-

Prolog, Clingo,…Sau đây là sơ đồ biểu diễn và thực thi bài toán bằng lập trình tập trả 

lời:  

Bài toán Mã hóa  Chương 

trình logic 

 Hệ thống 

 ASP 

Tập trả lời 

Dữ liệu Mã hóa   

Hình 1. Sơ đồ biểu diễn và thực thi bài toán bằng lập trình tập trả lời 

Các bài toán trình bày trong phần này sẽ được thực thi bằng hệ thống lập trình 

logic Clingo, đây là hệ thống lập trình logic với ngữ nghĩa tập trả lời và là một thành 

phần của Hệ thống ASP Potassco (Potsdam Answer Set Solving Collection) được phát 

triển tại Đại học Potsdam, Đức., đường link của hệ thống này: 

https://potassco.org/clingo. 
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3.1 Bài toán sắc số của đồ thị 

Bài toán sắc số của đồ thị được phát biểu như sau: Cho G = V, E là một đồ thị 

vô hướng. Hãy tô màu các đỉnh của đồ thị, sao cho hai đỉnh kề nhau không cùng một 

màu và số màu được sử dụng là ít nhất. Số màu ít nhất có thể sử dụng để tô màu các 

đỉnh của đồ thị được gọi là sắc số của đồ thị đó. 

Bài toán sắc số có nhiều ứng dụng trong thực tế [7], chúng ta có thể giải quyết 

các bài toán khác nhau về lập lịch, lập kế hoạch, phân bổ công việc, xây dựng nhóm,… 

bằng việc dùng các chương trình logic để biểu diễn. Ta sẽ minh họa bài toán sắc số qua 

một số bài toán lập lịch thi như sau: 

Bài toán Lập lịch thi: Hãy lập lịch thi trong một trường đại học sao cho không 

có sinh viên nào có hai môn thi cùng một thời điểm và số cuộc thi là ít nhất. 

Có thể giải bài toán lập lịch thi bằng mô hình đồ thị, với các đỉnh là các môn thi, 

có một cạnh nối hai đỉnh nếu có sinh viên phải thi cả hai môn được biểu diễn bằng hai 

đỉnh này. Thời điểm thi của mỗi môn được biểu thị bằng các màu khác nhau. Để minh 

họa, giả sử có 7 môn thi cần xếp lịch thi. Các môn học được đánh số từ 1 tới 7 và các cặp 

môn thi sau có chung sinh viên: 1 và 2, 1 và 3, 1 và 4, 1 và 7, 2 và 3, 2 và 4, 2 và 5, 2 và 7, 

3 và 4, 3 và 6, 3 và 7, 4 và 5, 4 và 6, 5 và 6, 5 và 7, 6 và 7. Đồ thị biểu diễn cho bài toán này 

như sau: 

 

Hình 2. Đồ thị G minh họa cho bài toán Lập lịch thi 

Để biểu diễn bài toán này bằng chương trình logic, trước hết ta sẽ định nghĩa các 

nguyên tố cùng với ý nghĩa được gán cho những nguyên tố này: ký hiệu vertex là vị từ 

1-ngôi và vertex(X) để chỉ X là một đỉnh, edge là vị từ 2-ngôi và edge(X,Y) để chỉ cạnh từ 

đỉnh X đến đỉnh Y, size: là vị từ 1-ngôi và size(N) để chỉ N là số đỉnh của đồ thị, color là 

vị từ 2-ngôi và color(X,C) để chỉ màu của đỉnh X là màu C. Do đồ thị chỉ có 7 đỉnh nên 

số màu tối đa có thể sử dụng là 7, ta sẽ đánh số thứ tự màu là 1, 2,…7. Lúc đó, chương 

trình logic biểu diễn bài toán này như sau: 

vertex(1..7). 

edge(1,2)  edge(1,3)  edge(1,4)  edge(1,5)  edge(1,6)  edge(1,7)  
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edge(2,1)  edge(2,3)  edge(2,4)  edge(2,5)  edge(2,7)  

edge(3,1)  edge(3,2)  edge(3,4)  edge(3,6)  edge(3,7) 

edge(4,1)  edge(4,2)  edge(4,3)  edge(4,5)  edge(4,6) 

edge(5,2)  edge(5,4)  edge(5,6)  edge(5,7) 

edge(6,3)  edge(6,4)  edge(6,5)  edge(6,7) 

edge(7,1)  edge(7,2)  edge(7,3)  edge(7,5)  edge(7,6) 

size(N)  N = #count{X : vertex(X)}                             (1) 

1 {color (X,C) : C =1.. N} 1  vertex (X), size(N)           (2) 

 edge (X,Y), color (X,C), color (Y,C)                           (3) 

 #minimize{1,C : color(X,C)}                                            (4) 

Ý nghĩa của quy tắc (1): Đồ thị có kích thước là N 

Ý nghĩa của quy tắc (2): Mỗi đỉnh X của đồ thị có duy  nhất một màu C 

Ý nghĩa của ràng buộc (3): Hai đỉnh liền kề không cùng màu. 

Ý nghĩa của ràng buộc (4): Số màu để tô cho các đỉnh là nhỏ nhất 

Tiến hành thực thi chương trình này bằng các hệ thống lập trình logic, chẳng hạn 

Clingo ta nhận được 1 tập trả lời như sau: 

{color(2,6), color(1,7), color(3,5), color(4,4), color(7,4), color(5,5), color(6,6)} 

Với kết quả này thì số màu ít nhất cần dùng là 4 (tương ứng các màu có số thứ 

tự là 4, 5, 6, 7) nên sẽ có 4 cuộc thi được tổ chức.  

Một số các bài toán thực tế có thể chuyển về bài toán sắc số: 

Bài toán phân chia tần số: Giả sử có n đài phát truyền hình, ta cần phân chia các 

kênh truyền hình cho các đài phát sao cho không có hai đài phát nào cách nhau không 

quá k km lại dùng cùng một kênh và số kênh là ít nhất. 

Để giải bài toán này, có thể xây dựng một đồ thị có các đỉnh là các đài phát, hai 

đỉnh được nối với nhau bằng một cạnh nếu chúng ở cách nhau không quá k km. Kênh 

truyền hình của mỗi đài được biểu thị bằng các màu khác nhau. Như vậy bài toán này 

được đưa về bài toán sắc số của đồ thị.  

Bài toán xây các dựng kho lưu trữ hóa chất: Cần tổ chức các kho để lưu trữ các 

hóa chất, biết rằng có một số loại hóa chất không thể để cạnh nhau vì chúng có thể kết 

hợp gây nổ. Ta có thể giải quyết bài toán này bằng cách xây dựng một đồ thị mà các đỉnh 

của đồ thị đại diện cho các loại hóa chất khác nhau. Đối với mỗi cặp hóa chất có thể phát 

nổ nếu kết hợp lại, có một cạnh giữa các đỉnh tương ứng. Số màu của đồ thị này là số 
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lượng các khu vực lưu trữ khác nhau cần thiết để không có hai hóa chất nào trộn lẫn nổ 

được lưu trữ cùng nhau. 

Bài toán phân chuồng nuôi thú: Một vườn bách thú muốn xây dựng chuồng tự 

nhiên để trưng bày các con thú. Một số loại thú sẽ ăn thịt các con thú khác nếu có cơ hội. 

Có thể dùng mô hình đồ thị và tô màu đồ thị như trên để xác định số chuồng khác nhau 

cần có và cách nhốt các con thú vào các chuồng thú tự nhiên này. 

3.2. Bài toán tìm clique cực đại 

Bài toán clique là một bài toán kinh điển của lý thuyết đồ thị và có nhiều ứng 

dụng. Nhiều vấn đề trong các mạng xã hội, sinh học, tài chính,… được giải quyết thông 

qua bài toán tìm kiếm các clique trong đồ thị [7]. Clique cũng được sử dụng như một 

công cụ phân cụm hay phân loại dữ liệu. 

Một clique trong đồ thị vô hướng G là tập các đỉnh V’ (V’ là tập con của tập các 

đỉnh V của G) thoả mãn: với mỗi cặp đỉnh thuộc V’ luôn tồn tại một cạnh của G nối 

chúng. Do vậy,  một đồ thị con được tạo ra từ V’ sẽ là một đồ thị đầy đủ. Kích thước của 

một clique là số đỉnh của nó. Bài toán đặt ra là xác định xem có tồn tại hay không một 

clique với kích thước cực đại. Ta minh họa qua bài toán sau: 

Bài toán tìm mối quan hệ quen biết của những người trong một mạng xã hội: Một 

mạng xã hội thường có tập dữ liệu của những người tham gia và người ta mong muốn 

phân tích dữ liệu từ những người có mối quan hệ quen biết với nhau nhằm phục vụ việc 

nghiên cứu và tối ưu hoá hoạt động của họ. Bài toán đặt ra là tìm các nhóm người tham 

gia lớn nhất trong mạng xã hội có quan hệ quen biết với nhau.  

Để giải quyết bài toán này, trước hết ta xây dựng một đồ thị G = V, E, trong đó 

tập đỉnh V biểu thị cho hồ sơ dữ liệu của các người tham gia mạng xã hội và tập cạnh E 

thể hiện mối quan hệ quen biết lẫn nhau giữa hai người. Lúc đó bài toán đặt ra có thể 

chuyển về bài toán tìm clique cực đại của đồ thị G, nghĩa là tìm các tập đỉnh V’  V cực 

đại sao cho hai đỉnh bất kỳ trong V’ đều có cạnh nối giữa 2 đỉnh đó. Để minh họa, giả sử 

có đồ thị G = V, E như hình sau: 

 

Hình 3. Đồ thị G minh họa cho bài toán tìm clique cực đại 

https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%93_th%E1%BB%8B_(l%C3%BD_thuy%E1%BA%BFt_%C4%91%E1%BB%93_th%E1%BB%8B)#%C4%90%E1%BB%93_th%E1%BB%8B_v%C3%B4_h%C6%B0%E1%BB%9Bng
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%90%E1%BB%89nh_(%C4%91%E1%BB%93_th%E1%BB%8B)&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=C%E1%BA%A1nh_(%C4%91%E1%BB%93_th%E1%BB%8B)&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%93_th%E1%BB%8B_%C4%91%E1%BA%A7y_%C4%91%E1%BB%A7
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Chương trình logic biểu diễn bài toán này như sau: 

 vertex(a) vertex(b) vertex(c)  

 vertex(d) vertex(e) vertex(f)   

 edge(a,b) edge(b,c) edge(c,d) edge(d,a) 

 edge(e,f) edge(f,g) edge(g,h) edge(h,e) 

 edge(a,e) edge(b,f) edge(d,h) edge(f,h) 

 {clique(X)}   vertex (X)}      (1) 

  clique(X), clique(Y), X!=Y, not edge(X,Y), not edge(Y,X)  (2) 

#maximize {1,X : clique(X)}      (5) 

Trong chương trình này: vertex là vị từ 1-ngôi và vertex(X) để chỉ X là một đỉnh. 

edge là vị từ 2-ngôi và edge(X,Y) để chỉ cạnh từ đỉnh X đến đỉnh Y. clique: là vị từ 1-ngôi 

và clique(X) để đỉnh X thuộc vào clique. 

Ý nghĩa của quy tắc (1): Các đỉnh thuộc clique là đỉnh của đồ thị. Ràng buộc (2): 

Loại bỏ các tập con có 2 đỉnh không liền kề. Ràng buộc (5) để tính số đỉnh cực đại của 

clique. 

Tiến hành thực thi chương trình này bằng Hệ thống Clingo ta nhận được một tập 

trả lời kích thước lớn nhất là 3 như sau: 

{clique(f), clique(g), clique(h)} 

 Ngoài tập trả lời tìm được này, một tập trả lời khác của bài toán với kích thước 3 

là:  

{clique(f), clique(h), clique(e)} 

3.3. Bài toán tìm chu trình Hamilton 

Trong đồ thị G, đường đi qua tất cả các đỉnh của đồ thị và mỗi đỉnh đúng một 

lần được gọi là đường đi Hamilton. Chu trình bắt đầu từ một đỉnh v nào đó qua tất cả 

các đỉnh còn lại, mỗi đỉnh đúng một lần rồi quay trở về v được gọi là chu trình Hamilton. 

Đồ thị G được gọi là đồ thị Hamilton nếu nó chứa chu trình Hamilton và gọi là đồ thị 

nửa Hamilton nếu nó có đường đi Hamilton. 

Cho đến nay việc tìm một tiêu chuẩn nhận biết đồ thị Hamilton vẫn còn là mở, 

mặc dù đây là một vấn đề trung tâm của lý thuyết đồ thị. Hơn thế nữa, hiện nay cũng 

chưa có thuật toán hiệu quả để kiểm tra một đồ thị có là Hamilton hay không. Phần này 

sẽ trình bày việc biểu diễn bài toán tìm chu trình Hamilton qua bài toán minh họa như 

sau: 
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Bài toán tham quan du lịch: Một cơ sở du lịch muốn tổ chức một chuyến tham 

quan cho khách hàng. Họ cần tổ chức tham quan các địa điểm sao cho mỗi địa điểm chỉ 

đến một lần, với hành trình bắt đầu từ một địa điểm và kết thúc tại địa điểm đó. Đây 

chính là bài toán tìm chu trình Hamilton trong đồ thị vô hướng.  

Giả sử G là một đồ thị có hướng như hình sau: 

 

Hình 4. Đồ thị G minh họa cho bài toán tìm chu trình Hamilton 

Bài toán này được biểu diễn bởi chương trình logic như sau: 

vertex(1..6) 

edge(1,2) edge(2,5) edge(2,6) edge(2,3) 

edge(5,3) edge(3,4) edge(4,6) edge(6,1) 

start (1)        (1) 

{ cycle(X,Y) }  edge(X,Y)      (2) 

 cycle(X,Y), cycle(X,Z), edge(X,Y), edge(X,Z), Y!=Z   (3)  

 cycle(Y,X), cycle(Z,X), edge(Y,X), edge(Z,X), Y!=Z   (4) 

 vertex(X), not reachable(X)      (5) 

reachable(Y)  cycle(X,Y),edge(X,Y), start (X)    (6) 

reachable(Y)  cycle(X,Y), edge(X,Y), reachable(X), not start(X) (7) 

Trong chương trình logic này, nguyên tố cycle(X,Y) để chỉ một cạnh từ địa điểm 

X đến địa điểm Y trong chu trình Hamilton. Nguyên tố start(1) để chỉ địa điểm xuất phát 

là địa điểm 1. Ý nghĩa của các quy tắc của chương trình: 

Quy tắc (2) chỉ ra rằng tập các cạnh trong chu trình Hamilton là tập con các cạnh 

của đồ thị G. 

Ràng buộc (3), (4) chỉ ra có nhiều nhất một đỉnh được chọn trong cạnh đến và 

cạnh đi và chỉ có các tập con các cạnh cycle(a,b) thỏa ràng buộc sẽ tạo nên chu trình. 
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Ràng buộc (5) và các quy tắc (6), (7) có ý nghĩa: mỗi đỉnh tìm được từ đỉnh khởi 

đầu và thông qua việc chọn các cạnh cycle(a,b). 

Tiến hành thực thi chương trình này bằng Hệ thống Clingo ta nhận được chỉ một 

tập trả lời, tương ứng 1 chu trình Hamilton xuất phát từ đỉnh 1 của đồ thị G như sau: 

{cycle(1,2), cycle(2,5), cycle(5,3), cycle(6,1), cycle(3,4), cycle(4,6)} 

3.4. Bài toán tìm phủ đỉnh 

Trong lý thuyết đồ thị, phủ đỉnh của đồ thị là một tập hợp các đỉnh chứa ít nhất 

một điểm cuối của mỗi cạnh của đồ thị [7]. Bài toán đặt ra là tìm phủ đỉnh có kích thước 

nhỏ nhất, bài toán này có nhiều ứng dụng trong thực tế, ta minh họa qua bài toán sau: 

Bài toán lắp đặt camera: Giả sử bạn có một phòng trưng bày nghệ thuật với 

nhiều hành lang và lối rẽ. Phòng trưng bày của bạn đang trưng bày những bức tranh có 

giá trị và bạn muốn giữ chúng an toàn. Bạn đang có ý định lắp đặt camera an ninh ở mỗi 

hành lang để camera có thể quan sát mọi bức tranh. Nếu có camera an ninh ở hành lang 

thì có thể nhìn thấy mọi bức tranh ở hành lang. Nếu có camera ở góc nơi hai hành lang 

gặp nhau thì có thể xem tranh ở cả hai hành lang. Chúng ta có thể mô hình hóa hệ thống 

này dưới dạng đồ thị G trong đó các đỉnh biểu thị nơi các hành lang gặp nhau hoặc khi 

hành lang trở thành ngõ cụt và các cạnh là hành lang. Trong đồ thị này, hãy chỉ ra nơi 

bạn sẽ đặt các camera sao cho tất cả các bức tranh đều được giám sát - đây là bài toán 

tìm phủ đỉnh của một đồ thị và có thể có nhiều phương án trả lời. 

Đối với bài toán này, ta cần tìm một tập V’ gồm ít nhất các đỉnh khác nhau trong 

đồ thị G sao cho ít nhất một đỉnh của mỗi cạnh của G là thuộc V’, đây chính là bài toán 

tìm phủ đỉnh cực tiểu của đồ thị G. Để minh họa cho bài toán này, ta giả sử đồ thị G được 

cho như hình sau:  

 

Hình 5. Đồ thị minh họa bài toán lắp đặt camera 

Bài toán này được biểu diễn bởi chương trình logic như sau:  

vertex(a)  vertex(b)  vertex(c) vertex(d)  vertex(e)   vertex(f)   vertex(g)   vertex(h) 

edge(a,b)   edge(a,h)   edge(b,d)   edge(b,e)  edge(c,d)    

edge(c,e)   edge(e,f)   edge(e,h)    edge(f,g)   edge(g,h) 
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{ cover(X)} :- vertex(X)                                (1) 

 edge(X,Y), not cover(X), not cover(Y)                   (2) 

#minimize{1,X : cover(X)}    (3) 

Trong chương trình logic này, quy tắc (1) yêu cầu tập trả lời là tập con của của 

tập đỉnh. (2), (3) là ràng buộc phải thỏa mãn theo yêu cầu bài toán. 

Tiến hành thực thi chương trình này bằng Hệ thống Clingo ta nhận được một tập 

trả lời tương ứng với một phủ đỉnh của G có kích thước nhỏ nhất là 4 sau đây: 

{ cover(b), cover(h), cover(c), cover(f)} 

 

4. KẾT LUẬN 

Hiện nay lập trình tập trả lời có nhiều ứng dụng trong rất nhiều lĩnh vực khác 

nhau như Trí tuệ nhân tạo, Xử lý ngôn ngữ tự nhiên, Hệ chuyên gia, web ngữ 

nghĩa,…Trong khuôn khổ bài báo, chúng tôi chỉ giới thiệu một số ứng dụng tiêu biểu 

của lập trình tập trả lời để biểu diễn và thực thi một số bài toán tối ưu kinh điển của lý 

thuyết đồ thị và áp dụng qua thực tế của những bài toán này. Các bài toán minh họa đều 

thuộc lớp bài toán NP và việc giải quyết là không đơn giản, tuy nhiên có thể thấy rằng 

việc sử dụng lập trình tập trả lời để biểu diễn các bài toán là khá tự nhiên, điều này nhằm 

thể hiện các ưu điểm của việc sử dụng logic trong việc biểu diễn tri thức.   
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ABSTRACT 

In the past decades, research on logic programming has achieved significant 

advancements in both theory and application. Logic programming has been widely 

applied for knowledge representation and information processing in various fields. 

Nowadays, logic programs with answer set semantics have been proposed as a new 

paradigm for applying declarative programming techniques to represent 

knowledge. In this paper, we present the application of answer set programming to 

represent and implement some problems of graph theory. 
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