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SUMMARY 
This paper presents RST2ANU software version 1.0 built by the authors to solve the 

global optimization problem. The software is based on the controlled random search algorithm 
incorporating simulated annealing as proposed by Mohan and Nguyen Hai Thanh. Written in 
Microsoft Visual C++ environment with protection against illegal copy, RST2ANU software 
provides friendly user interface allowing convenient input, manipulation and store of data. It has 
been used for realistic optimization problems in agricultural fields like resource use planning 
and management, determination of optimal farm household investment structure and crop 
pattern transformation. 
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tãm t¾t 
Bµi b¸o nµy giíi thiÖu phÇn mÒm RST2ANU phiªn b¶n 1.0 ®−îc c¸c t¸c gi¶ x©y dùng 

nh»m gi¶i bµi to¸n tèi −u phi tuyÕn toµn côc dùa trªn thuËt gi¶i t×m kiÕm ngÉu nhiªn cã ®iÒu 
khiÓn kÕt hîp víi thuËt to¸n m« pháng qu¸ tr×nh t«i cña vËt liÖu cña C. Mohan vµ NguyÔn H¶i 
Thanh. PhÇn mÒm ®−îc viÕt b»ng c«ng cô lËp tr×nh Microsoft Visual C++ 6.0, cã giao diÖn th©n 
thiÖn cho phÐp ng−êi dïng nhËp liÖu, xö lý vµ l−u tr÷ kÕt qu¶ mét c¸ch thuËn tiÖn còng nh− cã 
kh¶ n¨ng chèng sao chÐp. PhÇn mÒm RST2ANU ®· ®−îc sö dông ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n tèi −u 
thùc tÕ trong mét sè lÜnh vùc n«ng nghiÖp nh− quy ho¹ch sö dông vµ qu¶n lý tµi nguyªn, x¸c 
®Þnh c¬ cÊu ®Çu t− n«ng hé, chuyÓn ®æi c¬ cÊu c©y trång. 

Tõ kho¸: Tèi −u toµn côc, t×m kiÕm ngÉu nhiªn cã ®iÒu khiÓn, phÇn mÒm tÝnh to¸n khoa 
häc. 
 
1. §Æt vÊn ®Ò 

Tèi −u ho¸ lµ mét trong nh÷ng lÜnh vùc kinh ®iÓn cña to¸n häc cã ¶nh h−ëng ®Õn hÇu hÕt 
c¸c lÜnh vùc, trong ®ã cã n«ng nghiÖp. Trong thùc tÕ, viÖc t×m ra gi¶i ph¸p tèi −u cho mét vÊn ®Ò 
nµo ®ã chiÕm mét vai trß hÕt søc quan träng. Ph−¬ng ¸n tèi −u lµ nh÷ng ph−¬ng ¸n tèt nhÊt, tiÕt 
kiÖm chi phÝ, tµi nguyªn, søc lùc mµ l¹i cho hiÖu qu¶ cao. M« h×nh tèi −u tæng qu¸t, hay bµi to¸n 
tèi −u tæng qu¸t, cã d¹ng F(X) Min (Max) víi X ∈D ⊂ Rn. 

F ë ®©y cã thÓ lµ mét hµm v« h−íng  hay hµm vÐc t¬, tuyÕn tÝnh hay phi tuyÕn. Trong 
tr−êng hîp F lµ hµm v« h−íng th× ta cã m« h×nh tèi −u ®¬n môc tiªu, cßn nÕu F lµ hµm vÐc t¬ th× 
cã m« h×nh tèi −u ®a môc tiªu. D ®−îc  gäi  lµ miÒn rµng buéc hay miÒn ph−¬ng ¸n kh¶ thi, 
th−êng ®−îc biÓu diÔn bëi c¸c ®¼ng thøc vµ / hoÆc c¸c bÊt ®¼ng thøc. 

D¹ng chÝnh t¾c cña bµi to¸n tèi −u toµn côc ®−îc biÓu diÔn nh− sau (Bazarra M. S. vµ 
Shetty C. M., 1984; Mohan C. vµ NguyÔn H¶i Thanh, 1999; 2001): 

Min (Max)    f(X) ,     X = (x1, x2, …, xn)∈ Rn, víi c¸c ®iÒu kiÖn rµng buéc 
             (i)   gj(X) ≤  0,        j = 1, 2, …, k, 
             (ii)  gj(X) = 0, j = k+1, k+2, …, m, 
Trong c¸c bµi to¸n thùc tÕ cã thÓ bæ sung thªm c¸c rµng buéc  
                      (iii) ai ≤ xi ≤ bi, i = 1, 2, …, n. 
Trong tr−êng hîp hµm môc tiªu f(X) hay cã Ýt nhÊt mét trong c¸c hµm rµng buéc gj(X), j 

= 1, 2, …, m,  lµ hµm phi tuyÕn, chóng ta cã bµi to¸n tèi −u phi tuyÕn. Khi tÊt c¶ c¸c to¹ ®é xi  
®Òu b¾t buéc nhËn c¸c gi¸ trÞ nguyªn, i = 1, 2, …, n, th× ta cã bµi to¸n tèi −u nguyªn. Cßn nÕu 
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chØ cã mét sè to¹ ®é (nh−ng kh«ng ph¶i tÊt c¶ c¸c to¹ ®é) b¾t buéc nhËn gi¸ trÞ nguyªn th× ta cã 
bµi to¸n tèi −u hçn hîp nguyªn. 

Ký hiÖu D lµ miÒn c¸c ph−¬ng ¸n (miÒn rµng buéc) cho bëi c¸c rµng buéc (i), (ii) vµ / 
hoÆc (iii) th× bµi to¸n tèi −u trªn ®©y cã thÓ viÕt gän h¬n nh− sau:   f(X) → Min (Max) víi X ∈ D. 

Lóc nµy, ®èi víi bµi to¸n cùc tiÓu ho¸, X* ∈ D ®−îc gäi lµ ph−¬ng ¸n tèi −u toµn côc nÕu 
∀ X∈D ta lu«n cã: f(X*) ≤ f(X). Trong tr−êng hîp f(X*)≤ f(X) chØ ®óng víi ∀X∈D  trong mét 
l©n cËn nµo ®ã cña X*  th× X*  ®−îc gäi lµ ph−¬ng ¸n tèi −u ®Þa ph−¬ng. Mét c¸ch t−¬ng tù, cã 
thÓ ®Þnh nghÜa kh¸i niÖm ph−¬ng ¸n tèi −u toµn côc / ®Þa ph−¬ng cho bµi to¸n cùc ®¹i ho¸. NÕu 
chóng ta chØ quan t©m tíi viÖc t×m kiÕm ph−¬ng ¸n tèi −u toµn côc th× cã bµi to¸n tèi −u toµn 
côc. 

C¸c ph−¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n tèi −u toµn côc phi tuyÕn ®¬n môc tiªu ®−îc ph©n ra thµnh 
hai líp (Bazarra M. S. vµ Shetty C. M., 1984; NguyÔn H¶i Thanh vµ cs, 1998; 2003; 2005): 
ph−¬ng ph¸p tÊt ®Þnh vµ ph−¬ng ph¸p ngÉu nhiªn (deterministic and stochastic methods). 
Ph−¬ng ph¸p tÊt ®Þnh sö dông c¸c tÝnh chÊt gi¶i tÝch cña hµm môc tiªu vµ c¸c hµm rµng buéc. 
Mét sè d¹ng bµi to¸n tèi −u toµn côc víi nh÷ng tÝnh chÊt gi¶i tÝch nhÊt ®Þnh cña hµm môc tiªu vµ 
c¸c hµm rµng buéc cã thÓ gi¶i ®−îc b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p tÊt ®Þnh thÝch hîp, ch¼ng h¹n nh− 
ph−¬ng ph¸p quy ho¹ch toµn ph−¬ng, quy ho¹ch t¸ch, qui ho¹ch låi,  quy ho¹ch d.c… Trong c¸c 
tr−êng hîp ®ã ph−¬ng ¸n tèi −u toµn côc cã thÓ t×m ®−îc sau mét sè h÷u h¹n b−íc tÝnh to¸n víi 
®é chÝnh x¸c chän tr−íc.  

Tuy nhiªn, ®èi víi nhiÒu líp bµi to¸n tèi −u toµn côc ph−¬ng ph¸p tÊt ®Þnh tá ra kh«ng cã 
hiÖu qu¶. Trong khi ®ã, c¸c ph−¬ng ph¸p ngÉu nhiªn nh−: ph−¬ng ph¸p ®a khëi t¹o (multistart), 
m« pháng t«i (simulated annealing), thuËt gi¶i di truyÒn (genetic algorithm)… cã thÓ ¸p dông ®Ó 
gi¶i c¸c bµi to¸n tèi −u toµn côc d¹ng bÊt kú, kh«ng ®ßi hái c¸c tÝnh chÊt ®Æc biÖt cña hµm môc 
tiªu hay c¸c hµm rµng buéc. C¸c ph−¬ng ph¸p ngÉu nhiªn ®Æc biÖt tá ra cã hiÖu qu¶ ®èi víi c¸c 
bµi to¸n tèi −u phi tuyÕn nguyªn vµ hçn hîp nguyªn. Tuy nhiªn, c¸c ph−¬ng ph¸p nµy th−êng 
chØ cho ph−¬ng ¸n “gÇn” tèi −u kh¸ tèt sau mét sè h÷u h¹n b−íc mµ kh«ng kiÓm so¸t ®−îc ®é 
chÝnh x¸c cña ph−¬ng ¸n t×m ®−îc. 

Nh− vËy, hiÖn t¹i cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p tèi −u toµn côc ®−îc ®Ò xuÊt. Tuy nhiªn ch−a cã 
mét ph−¬ng ph¸p nµo tá ra h÷u hiÖu cho mäi bµi to¸n tèi −u, ®Æc biÖt lµ c¸c bµi to¸n tèi −u víi 
biÕn nguyªn hay hçn hîp nguyªn. H¬n n÷a, c¸c ph−¬ng ph¸p tèi −u cÇn ph¶i ®−îc lËp tr×nh ®Ó 
®ãng gãi thµnh c¸c phÇn mÒm th©n thiÖn ®èi víi ng−êi sö dông. §©y lµ mét ®ßi hái rÊt thùc tÕ 
cña c¸c kÜ s−, c¸c nhµ khoa häc, c¸c doanh nghiÖp trong nhiÒu lÜnh vùc c«ng nghiÖp còng nh− 
n«ng nghiÖp. Trong bµi b¸o nµy, chóng t«i tr×nh bµy mét phÇn mÒm tÝnh to¸n khoa häc 
(RST2ANU) cã thÓ ®¸p øng ®−îc phÇn nµo c¸c ®ßi hái nªu trªn ®èi víi ng−êi sö dông ®Ó gi¶i 
c¸c bµi to¸n tèi −u phi tuyÕn toµn côc víi c¸c biÕn liªn tôc, nguyªn hoÆc hçn hîp nguyªn. PhÇn 
mÒm nµy ®−îc x©y dùng  dùa trªn ph−¬ng ph¸p t×m kiÕm ngÉu nhiªn cã ®iÒu khiÓn (cïng tªn gäi 
RST2ANU) do Mohan vµ NguyÔn H¶i Thanh ®Ò xuÊt. §©y lµ mét ph−¬ng ph¸p tèi −u ®· ®−îc 
ch¹y kiÓm thö trªn hµng tr¨m bµi to¸n mÉu vµ nhiÒu bµi to¸n thùc tÕ víi ®é tin cËy rÊt cao vµ tèc 
®é tÝnh to¸n chÊp nhËn ®−îc. 

 

2. ThuËt gi¶i t×m kiÕm ngÉu nhiªn cã ®iÒu khiÓn RST2ANU 

ThuËt gi¶i RST2ANU lµ thuËt gi¶i lÆp, bao gåm hai pha, pha ®Þa ph−¬ng vµ pha toµn côc 
(Mohan C. vµ NguyÔn H¶i Thanh, 1999; 2001). 

Trong pha toµn côc, mét sè l−îng thÝch hîp ®ñ lín c¸c ph−¬ng ¸n chÊp nhËn ®−îc ®−îc 
ph¸t sinh ra mét c¸ch ngÉu nhiªn vµ l−u tr÷ trong m¶ng cã tªn A. §¸nh dÊu hai ®iÓm cã gi¸ trÞ 
hµm môc tiªu lín nhÊt vµ nhá nhÊt t−¬ng øng lµ M vµ L. 

Trong pha ®Þa ph−¬ng, c¸c ph−¬ng ¸n ®−îc xö lý nh»m thu ®−îc gi¸ trÞ −íc l−îng tèt 
h¬n cña hµm môc tiªu. Trong pha nµy, thuËt gi¶i x¸c ®Þnh X* lµ ®iÓm ®−îc néi suy bËc hai dùa 
trªn ph−¬ng ¸n L vµ hai ph−¬ng ¸n kh¸c ®−îc chän ngÉu nhiªn trong m¶ng A. NÕu nh− X* chÊp 
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nhËn ®−îc th× víi f(X*) ≤ f(M), M sÏ ®−îc thay thÕ bëi X* trong m¶ng A, cßn víi f(X*)>f(M) 
M sÏ ®−îc thay thÕ bëi X* víi x¸c suÊt p= exp(-β(f(X*)-f(M))/(f(X*)-f(L))), trong ®ã β >0 lµ 
tham sè ®−îc lùa chän thÝch hîp. NÕu X* kh«ng ph¶i lµ ph−¬ng ¸n chÊp nhËn ®−îc, bá qua X* 
vµ chän hai ph−¬ng ¸n kh¸c trong A mét c¸ch ngÉu nhiªn råi cïng víi L tiÕp tôc sinh ra ph−¬ng 
¸n míi. Qu¸ tr×nh cø thÕ tiÕp diÔn nh− vËy cho tíi khi tËp hîp c¸c ph−¬ng ¸n trong A sÏ cã xu 
h−íng co côm l¹i xung quanh mét ph−¬ng ¸n tèi −u toµn côc. 

S¬ ®å thuËt gi¶i RST2AN ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 1. C¸c ký hiÖu trªn s¬ ®å ®−îc gi¶i thÝch 
nh− sau: 

 n, f(X), g(j), ai, bi, … lµ c¸c ®Çu vµo. 

 A = RandomNSolution (N) ph¸t sinh N ph−¬ng ¸n ngÉu nhiªn chÊp nhËn ®−îc, ®ång 
thêi tÝnh gi¸ trÞ cña hµm môc tiªu vµ tr¶ vÒ kÕt qu¶ cho m¶ng A. Nh− vËy, m¶ng A 
chøa lu«n c¶ gi¸ trÞ hµm môc tiªu t−¬ng øng víi tõng ph−¬ng ¸n. 

 Arrange(A) s¾p xÕp m¶ng A theo thø tù t¨ng dÇn cña hµm môc tiªu. 

 Max(A), Min(A) tr¶ vÒ ph−¬ng ¸n cã gi¸ trÞ hµm môc tiªu lín nhÊt vµ nhá nhÊt trong A. 

 Clustered(A, eps1, eps2) cho biÕt m¶ng A ®· héi tô theo hµm môc tiªu hay ch−a. 

 NÕu (f(M) – f(L))/FM) < eps1 th× m¶ng A héi tô, ng−îc l¹i ch−a héi tô, víi FM = 
f(M) nÕu f(M) > eps2, ng−îc l¹i FM = 1. 

 NewSolution() tr¶ vÒ mét ph−¬ng ¸n míi ®−îc suy ra tõ 3 ®iÓm: L vµ hai ®iÓm ®−îc 
chän ngÉu nhiªn kh¸c trong m¶ng A theo ph−¬ng ph¸p néi suy. 

 Feas(X) nhËn gi¸ trÞ TRUE nÕu X chÊp nhËn ®−îc, ng−îc l¹i nhËn gi¸ trÞ FALSE 

 Random(0,1) tr¶ vÒ gi¸ trÞ ngÉu nhiªn n»m trong kho¶ng (0,1). 

 Replace(A, M, X*) thay thÕ M trong A bëi X* kÌm theo c¶ gi¸ trÞ hµm môc tiªu sao 
cho kh«ng cÇn ph¶i s¾p xÕp l¹i m¶ng A mµ vÉn ®¶m b¶o c¸c ®iÓm ®−îc s¾p xÕp theo 
thø tù gi¸ trÞ hµm môc tiªu t¨ng dÇn. 

 KÕt thóc 1: Sè lÇn t×m kiÕm liªn tiÕp mµ kh«ng c¶i thiÖn ®−îc gi¸ trÞ hµm môc tiªu 
v−ît qu¸ sè lÇn cho phÐp. ThuËt gi¶i dõng víi gi¸ trÞ tèt nhÊt cña hµm môc tiªu t×m 
®−îc lµ FL t−¬ng øng víi ph−¬ng ¸n L. 

 KÕt thóc 2: Ph−¬ng ¸n tèi −u toµn côc ®· ®¹t ®−îc lµ L víi gi¸ trÞ hµm môc tiªu lµ FL. 

 KÕt thóc 3: Sè lÇn néi suy liªn tiÕp mµ kh«ng t×m ®−îc ph−¬ng ¸n thay thÕ M trong A 
v−ît qu¸ sè lÇn cho phÐp. ThuËt gi¶i dõng víi gi¸ trÞ tèt nhÊt cña hµm môc tiªu t×m 
®−îc lµ FL t−¬ng øng víi ph−¬ng ¸n L. 

 KÕt thóc 4: Sè lÇn lÆp v−ît qu¸ sè lÇn cho phÐp. ThuËt gi¶i dõng víi gi¸ trÞ tèt nhÊt 
cña hµm môc tiªu t×m ®−îc lµ FL t−¬ng øng víi ph−¬ng ¸n L. 

3. X©y dùng phÇn mÒm RST2ANU 

PhÇn mÒm RST2ANU phiªn b¶n 1.0 ®−îc x©y dùng nh»m gi¶i bµi to¸n tèi −u toµn côc phi 
tuyÕn víi thuËt gi¶i nªu trªn (NguyÔn H¶i Thanh vµ cs, 2002; 2003). C«ng cô ®−îc sö dông lµ 
Microsoft Visual C++ 6.0. C¸c tµi liÖu chuyªn kh¶o cña §ç Xu©n L«i (1999) vµ Roger Pressman 
(1997) còng ®· ®−îc tham kh¶o trong qu¸ tr×nh x©y dùng phÇn mÒm. 

§Ó tiÕn hµnh viÖc nhËn d¹ng vµ tÝnh gi¸ trÞ hµm, tiÖn Ých evaluateExpression ®−îc sinh ra 
tõ AnaGram parser generator, mét s¶n phÈm cña Parsifal Software ®· ®−îc sö dông. 
evaluateExpression cho phÐp l−îng gi¸ mét hay nhiÒu biÓu thøc liªn quan ®−îc nhËp vµo th«ng 
qua c¸c x©u ký tù, mçi x©u cã thÓ lµ mét hay nhiÒu biÓu thøc ®−îc viÕt c¸ch nhau bëi dÊu chÊm 
ph¶y (;). 
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Trong thùc tÕ, nhiÒu bµi to¸n cã rµng buéc kh¸ phøc t¹p, ®Æc biÖt lµ c¸c bµi to¸n chøa rµng 
buéc d¹ng ®¼ng thøc. NÕu chØ sö dông ph−¬ng ph¸p gieo ngÉu nhiªn ®Ó t¹o ra c¸c ph−¬ng ¸n th× 
kh¶ n¨ng thu ®−îc ph−¬ng ¸n chÊp nhËn ®−îc lµ kh¸ thÊp. V× vËy, ch−¬ng tr×nh cho phÐp ®−a 
vµo c¸c luËt ph¸t sinh ph−¬ng ¸n nh»m t¹o ra c¸c ph−¬ng ¸n ®ñ tèt ®ång thêi tho¶ m·n c¸c rµng 
buéc. 

PhÇn mÒm ®−îc x©y dùng víi môc ®Ých cho phÐp ng−êi dïng nhËp vµo bµi to¸n tèi −u 
toµn côc mét c¸ch dÔ dµng, kÕt qu¶ ®−îc l−u ra tÖp d÷ liÖu. 
 

         

r = random(0,1) 
p=exp(-beta(f(X*)-f(M))/(f(X*)-

N

H×nh 1. S¬ ®å thuËt gi¶i RST2ANU 
 
ThiÕt kÕ ch−¬ng tr×nh  
Ph©n cÊp chøc n¨ng (h×nh 2) 
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                     H×nh 2. Ph©n cÊp chøc n¨ng 

 

 
H×nh 3. BiÓu ®å luång d÷ liÖu møc khung c¶nh 

 

 
                               H×nh 4. BiÓu ®å luång d÷ liÖu møc ®Ønh 
Chó thÝch cho c¸c chøc n¨ng 
(1) Chøc n¨ng nhËp d÷ liÖu, ph©n tÝch vµ chuÈn ho¸ d÷ liÖu cho bµi to¸n: 
- Hµm F(X) lµ mét x©u ký tù (xem phÇn có ph¸p). 
- C¸c luËt ¸p dông trong qu¸ tr×nh ph¸t sinh ph−¬ng ¸n lµ mét x©u ký tù. 
- C¸c rµng buéc còng lµ mét x©u ký tù. 
- Sè biÕn sè vµ c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c. 
(2) Chøc n¨ng gi¶i bµi to¸n thùc hiÖn gi¶i bµi to¸n theo thuËt gi¶i RST2ANU. 
(2.1) Chøc n¨ng chÝnh ®iÒu khiÓn thuËt gi¶i. 
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(2.2) Ph¸t sinh ph−¬ng ¸n víi ®iÒu kiÖn x¸c ®Þnh cña biÕn. 
(2.3) KiÓm tra tÝnh chÊp nhËn ®−îc cña ph−¬ng ¸n bao gåm 2 kh©u: 
- ¸p ®Æt c¸c luËt lªn ph−¬ng ¸n. 
- KiÓm tra tÝnh chÊp nhËn ®−îc cña ph−¬ng ¸n. 
(2.4) Néi suy ph−¬ng ¸n míi theo ph−¬ng ph¸p néi suy bËc hai. 
(2.5) TÝnh gi¸ trÞ hµm môc tiªu øng víi ph−¬ng ¸n ®· cho. 
(3) Chøc n¨ng ghi nhËn kÕt qu¶ l−u kÕt qu¶ ra tÖp d÷ liÖu.  
Chó thÝch cho luång d÷ liÖu 
(0-1) D÷ liÖu bµi to¸n vµ d÷ liÖu ®iÒu khiÓn thuËt gi¶i. 
(3-0) KÕt qu¶ gi¶i bµi to¸n b»ng thuËt gi¶i RST2ANU. 
(1-2)  D÷ liÖu bµi to¸n vµ c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c sau khi ®−îc ph©n tÝch. 
(2-3)  KÕt qu¶ gi¶i bµi to¸n theo thuËt gi¶i RST2ANU. 
(2.1-2.2) Yªu cÇu ph¸t sinh ph−¬ng ¸n. 
(2.2-2.1) Ph−¬ng ¸n tr¶ vÒ hoÆc b¸o hiÖu kh«ng t×m ®−îc ph−¬ng ¸n tho¶ ®iÒu kiÖn. 
(2.1-2.3) Ph−¬ng ¸n. 
(2.3-2.1) ChÊp nhËn ®−îc hay kh«ng chÊp nhËn ®−îc, ph−¬ng ¸n tr¶ vÒ (sau khi ®· bÞ biÕn 
®æi theo luËt do ng−êi dïng nhËp vµo). 
(2.1-2.4) Yªu cÇu néi suy ph−¬ng ¸n míi. 
(2.4-2.1) Ph−¬ng ¸n néi suy. 
(2.1-2.5) Ph−¬ng ¸n. 
(2.5-2.1) Gi¸ trÞ hµm môc tiªu. 

 

4. Mét sè giao diÖn sö dông cña phÇn mÒm RST2ANU 

Khëi ®éng ch−¬ng tr×nh: Ch−¬ng tr×nh ®−îc gãi gän trong mét file ch¹y duy nhÊt mang tªn 
rst2anu1.0.exe. Khi b¾t ®Çu khëi ®éng ch−¬ng tr×nh, ng−êi dïng sÏ ®−îc hái m· ®¨ng ký sö 
dông ch−¬ng tr×nh. 

NhËp m∙ ®¨ng ký 

 
                       H×nh 5. NhËp m· ®¨ng ký 

Mçi ng−êi dïng sÏ ®−îc cÊp mét m· ®¨ng ký vµ ph¶i cã m· ®¨ng ký míi sö dông ®−îc 
ch−¬ng tr×nh, do ®ã ch−¬ng tr×nh kh«ng thÓ bÞ sao chÐp. Sau khi nhËp m· ®¨ng ký (h×nh 5), c¸c 
lÇn ch¹y sau, ng−êi dïng kh«ng cÇn ph¶i nhËp m· ®¨ng ký n÷a. 

VÝ dô. XÐt bµi to¸n tèi −u phi tuyÕn toµn côc hçn hîp nguyªn  

  z = x1
0,6 + x2

0,6  + x3
0,4 + 2x4

  + 5x5 − 4x3 –
  x6

, → Min 

víi c¸c rµng buéc: 

       x2 − 3x1 − 3x4 = 0; x3 − 2x2 − 2x5 = 0; 

4x4 – x6           = 0; x1 + 2x4          ≤ 4; 

x2 + x5             ≤ 4; x3 + x6            ≤ 6; 

x1 ≤ 3;  x2 ≤ 4; x3 ≤ 4; x4 ≤ 1;  x5 ≤ 2; x6  ≤ 6; 
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x1, x2, x3, x4, x5, x6 ≥ 0; x4, x5, x6 lµ c¸c biÕn nguyªn. 

NhËp / l−u bµi to¸n vµ c¸c d÷ kiÖn 

Giao diÖn ch−¬ng tr×nh sau khi khëi ®éng thµnh c«ng nh− sau (h×nh 6): 
 

 
H×nh 6. Giao diÖn ch−¬ng tr×nh sau khi nhËp bµi to¸n 

Th«ng qua giao diÖn nµy, ng−êi dïng cã thÓ nhËp bµi to¸n mét c¸ch dÔ dµng: 
-  NX lµ sè biÕn cña bµi to¸n. 
- XINT x¸c ®Þnh biÕn nguyªn vµ biÕn kh«ng nguyªn. Nh− trong h×nh trªn, XINT = 

0,0,0,1,1,1 cho biÕt 3 biÕn ®Çu lµ biÕn thùc, ba biÕn sau lµ biÕn nguyªn. 
- FX lµ x©u x¸c ®Þnh hµm rµng buéc, ®−îc nhËp theo có ph¸p cña evaluateExpression. C¸c 

biÕn ®−îc viÕt b»ng ký hiÖu “X” cã kÌm theo chØ sè. VÝ dô, X1 lµ biÕn thø nhÊt, X5 lµ biÕn thø 5. 
- NÕu bµi to¸n tèi −u lµ bµi to¸n t×m cùc tiÓu th× lùa chän « MIN vµ ng−îc l¹i chän « 

MAX víi bµi to¸n t×m cùc ®¹i. 
- Feas x©u cho biÕt c¸c hµm rµng buéc, ®−îc nhËp c¸ch nhau bëi dÊu chÊm phÈy hoÆc 

xuèng dßng. C¸c x©u nµy còng tu©n theo có ph¸p cña evaluateExpression. 
- Rules lµ c¸c x©u chØ ra c¸c luËt. ë ®©y, mét luËt cã thÓ coi nh− lµ mét lÖnh g¸n gi¸ trÞ cña 

mét biÕn bëi gi¸ trÞ cña mét biÓu thøc c¸c biÕn kh¸c. 
- MINX lµ m¶ng x¸c ®Þnh cËn d−íi cho c¸c biÕn, c¸c gi¸ trÞ viÕt c¸ch nhau bëi dÊu (,). 
- MAXX lµ m¶ng x¸c ®Þnh cËn trªn cho c¸c biÕn, c¸c gi¸ trÞ viÕt c¸ch nhau bëi dÊu (,). 
- NA lµ kÝch th−íc cña m¶ng A. 
- MAX RANDOM lµ sè lÇn cè g¾ng tèi ®a ®Ó t×m mét ph−¬ng ¸n chÊp nhËn ®−îc b»ng 

ph−¬ng ph¸p ngÉu nhiªn. 
- ITERLAST, ISLAST, IFLAST lµ c¸c giíi h¹n vÒ sè vßng lÆp, sè lÇn thÊt b¹i trong viÖc 

c¶i thiÖn gi¸ trÞ hµm môc tiªu, sè lÇn thÊt b¹i trong viÖc néi suy ph−¬ng ¸n míi chÊp nhËn ®−îc. 
- Epsilon1, epsilon2 lµ c¸c sè d−¬ng ®ñ nhá nh»m x¸c ®Þnh tiªu chuÈn co côm cña m¶ng 

A theo thuËt gi¶i. 
- Beta lµ h»ng sè sö dông trong c«ng thøc tÝnh x¸c xuÊt thay thÕ mét ph−¬ng ¸n tèt h¬n 

trong m¶ng A bëi mét ph−¬ng ¸n tåi h¬n. 
- Prob file vµ Res file lµ c¸c tÖp ®Çu vµo vµ tÖp kÕt qu¶. Cã thÓ so¹n s½n tÖp bµi to¸n ®Çu 

vµo råi n¹p bµi to¸n. Còng cã thÓ l−u mét bµi to¸n ®· nhËp ra tÖp.  
Ch¹y ch−¬ng tr×nh 
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Sau khi nhËp bµi to¸n hay n¹p bµi to¸n tõ tÖp, cã thÓ ch¹y ch−¬ng tr×nh b»ng c¸ch kÝch 
chuét vµo nót RUN. Trong khi ch¹y ch−¬ng tr×nh, « tr¹ng th¸i ë phÝa trªn nót RUN sÏ xuÊt hiÖn 
dßng ch÷ SEARCHING. Khi thuËt gi¶i ch¹y xong th× « tr¹ng th¸i sÏ trë vÒ READY cho biÕt ®· 
s½n sµng cho c¸c bµi to¸n tiÕp theo. Trong qu¸ tr×nh ch¹y ch−¬ng tr×nh, nÕu kh«ng ph¸t sinh ®ñ 
sè ph−¬ng ¸n chÊp nhËn ®−îc theo kÝch th−íc cña m¶ng A, thuËt gi¶i sÏ t¹m dõng vµ hái ng−êi 
dïng c¸ch gi¶i quyÕt. Ng−êi dïng cã thÓ cã mét trong c¸c lùa chän sau: 
    - Yªu cÇu tiÕp tôc t×m thªm ph−¬ng ¸n. 

   - Sö dông sè l−îng ph−¬ng ¸n ®· t×m ®−îc ®Ó gi¶i quyÕt bµi to¸n. 
   - NhËp thªm c¸c ph−¬ng ¸n dù ®o¸n (ch−¬ng tr×nh sÏ kiÓm tra c¸c ph−¬ng ¸n nµy xem cã 

chÊp nhËn ®−îc kh«ng) 
    - KÕt thóc thuËt gi¶i. 

Xem h×nh 7 ®Ó biÕt thªm vÒ t×nh huèng kh«ng ph¸t sinh ®ñ ph−¬ng ¸n 

 

 
H×nh 7. T×nh huèng ph¸t sinh kh«ng ®ñ ph−¬ng ¸n 
 
Ng−êi dïng còng cã thÓ nhËp c¸c ®iÓm dù ®o¸n tr−íc khi ch¹y thuËt gi¶i. KÝch chuét vµo 

nót GUESS, giao diÖn nhËp c¸c ®iÓm dù ®o¸n cho phÐp nhËp c¸c ph−¬ng ¸n dù ®o¸n vµo c¸c 
dßng, mçi dßng lµ mét ph−¬ng ¸n dù ®o¸n. 

 
NhËp c¸c ®iÓm dù ®o¸n 

 
H×nh 8. NhËp c¸c ®iÓm dù ®o¸n 

Xem kÕt qu¶ 

Sau khi ch¹y xong ch−¬ng tr×nh, kÕt qu¶ ch¹y sÏ ®−îc l−u ra file v¨n b¶n, bao gåm 
ph−¬ng ¸n tèi −u, gi¸ trÞ hµm môc tiªu, m¶ng A,… cã cÊu tróc nh− trªn h×nh 9. 
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H×nh 9. CÊu tróc file kÕt qu¶ 

B¶o vÖ, chèng sao chÐp phÇn mÒm 

§Ó ®¶m b¶o phÇn mÒm viÕt ra kh«ng bÞ sao chÐp tr¸i phÐp, chóng t«i sö dông ph−¬ng 
ph¸p b¶o vÖ phÇn mÒm bëi m· ®¨ng ký sö dông. C¨n cø trªn c¸c th«ng tin thu thËp tõ m¸y tÝnh 
cña ng−êi dïng (chØ víi môc ®Ých b¶o vÖ phÇn mÒm), chóng t«i tiÕn hµnh m· ho¸ vµ t¹o ra m· 
®¨ng ký cho tõng ng−êi dïng trªn tõng m¸y tÝnh (NguyÔn H¶i Thanh vµ cs, 2003; 2005). 

5. kÕt luËn  

PhÇn mÒm tÝnh to¸n khoa häc RST2ANU ®· ®−îc thiÕt kÕ vµ x©y dùng cã thÓ sö dông ®Ó 
gi¶i quyÕt nhiÒu m« h×nh tèi −u ph¸t sinh trong lÜnh vùc n«ng nghiÖp, hç trî cho gi¶ng d¹y vµ 
nghiªn cøu khoa häc n«ng nghiÖp còng nh− trong c¸c lÜnh vùc kh¸c.  

PhÇn mÒm nµy lµ th©n thiÖn víi ng−êi sö dông vµ ®· ®−îc ®ãng gãi tr¸nh sao chÐp, cã thÓ 
®−îc phæ cËp cã b¶n quyÒn mét c¸ch réng r·i. ViÖc t¹o ra c¸c giao diÖn th©n thiÖn cho phÐp dÔ 
dµng nhËp c¸c hµm môc tiªu vµ rµng buéc cña nhiÒu d¹ng bµi to¸n tèi −u phi tuyÕn lµ mét vÊn 
®Ò kh¸ phøc t¹p ®· ®−îc gi¶i quyÕt thµnh c«ng trong phÇn mÒm nµy.  

Trong t×nh h×nh hiÖn t¹i, khi c¸c phÇn mÒm tèi −u phi tuyÕn kh«ng cã s½n trªn thÞ tr−êng 
trong vµ ngoµi n−íc, phÇn mÒm RST2ANU nªn ®−îc triÓn khai sö dông ®Ó gi¶i quyÕt c¸c bµi 
to¸n tèi −u trong c¸c lÜnh vùc kh¸c nhau, bao gåm c¶ c¸c bµi to¸n nguyªn vµ hçn hîp nguyªn 
(NguyÔn H¶i Thanh, 1997; 1998). C¸c nghiªn cøu cÇn tiÕp tôc ®−îc triÓn khai vµ ®−îc hç trî vÒ 
mÆt tµi chÝnh ®Ó tÝch hîp RST2ANU vµo c¸c gãi phÇn mÒm trong ®iÒu khiÓn tù ®éng hãa hay 
trong c¸c hÖ hç trî ra quyÕt ®Þnh. 
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