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hoic cac hé théng két ndi khac theo thoi gian. Mo
hinh ciia bai toan diéu chinh mang ludi c6 hai hudng

Cudc cach mang khoa hoc k¥ thuat lan thu tu dé tiép can khac nhau: mo hinh bai toan nghich dao va
cap dén sy mé rong va phat trién cia nhing diéu md hinh bai toan ngugc. Trong md hinh bai toan
chinh d6i voi mang may tinh, hé thong vién thong nghich dao, Burkard et al. (2004), Bonab et al.

1. GIOI THIEU
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(2010) va Sepasian and Rahbarnia (2015) cho rang
didu chinh mang luéi lién quan den viéc thay doi
mot s6 thudc tinh trong mang dé t6i wu hoa céac vi tri
duoc xac dinh trudc trong khi giam thiéu chi phi sira
dbi. Trong khi d6, Berman et al. (1992, 1994),
Nazari and Fathali (2023) phat biéu bai toan ngugc
14 diéu chinh cac tham sb dé tdi da hoa muc tiéu hoat
dong tai mot dia diém cb dinh trong su gidi han cua
mdt ngan sach nhat dinh. Vi mdi loai mé hinh déu
¢6 nhitng diém doc ddo riéng biét nén ta can cb
nhiing phuong phép tiép can khac nhau.

D41 voi mé hinh bai toan ngugc, linh vuc nay da
duoc cac nha khoa hoc trén thé giéi danh nhiéu su
quan tdm. Mot s6 nghién ctru ndi bét trong thoi gian
gin diy co thé duoc ké dén nhu Etemad and
Alizadeh (2018), Sepasian and Tayyebi (2020), Yim
et al. (2020), Tayyebi and Sepasian (2023). Tuy
nhién, cac nha khoa hoc chi dirng lai ¢ viéc nghién
ciru mo6 hinh ngugc cho cac bai toan riéng 1&é ma
chwa xem xét dén mé hinh ngugc dot pha mang tinh
t6 hop trong nhiéu linh vyc. Tiéu biéu nhu cac bai
toan thudc hai linh vuc cta van tru hoc 1a 1ap lich va
vi tri.

Ngudi ta d timg quan niém rang cach cai dat
ctia hai van dé nay 1a doc 1ap va khong tuong quan
nhau. Tuy nhién, ¢6 nhiéu ting dung trong thyc té
doi hoi viée dinh vi vi tri va viée lap ké hoach phai
thuc hién dong thoi. Dé minh hoa cho tuyén bd nay,
chung ta hdy xem xét vi du vé ké hoach so tan. Muc
dich 1a dé giam thiéu thoi gian cin thiét dé so tan
khoi khu vuc nguy hiém cang nhanh cang 6t theo
mot trat tu. Mdi de doa hodc su xuit hién ciia mot
sur kién tham khéc (vi du: bom, lii lyt, tai nan cong
nghiép, bio,...) c¢6 thé 1a Iy do phai so tan khoi cac
mang ludi cia toa nha hodc mang ludi khu vyc. R
rang, xem xét ddng thoi vide xac dinh vi tri dia diém
an toan trong mang ludi va xac dinh quy trinh so tan
du kién din dén mot ké hoach so tan dugc tdi wu
hoa. Hennes (2005), Kalsch and Drezner (2010) va
Hessler (2016) da chi ra rang su két hop nay giai
quyet dugc rat nhidu bai toan thyc té trong cudc
song ma cac mo hinh riéng 1¢ chua thé lam dugc.
Krumke and Le (2022) da giai quyét bai toan tdi uu
t6 hop nay véi ham muyc tidu 1a d6 tré toi da dudi dir
liéu khong chic chan trén cay. Vi thé, viéc dé xuat
mo hinh ngugc cho nhitng bai toan mang tinh t6 hop
nhiéu linh vuc khéac nhau 1a rat can thiét.

Véi nhiing 1y do trén, bai toan toi wu 1ap lich-vi
tri nguoc dugce tim hi€u sau véi ham muc tiéu 1a 46
tre toi da trén cay.
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2. BAI TOAN LAP LICH-VI TRi VOI PO
TRE TOI PA TREN CAY

Cho cay T = (V, E) 1a mot ciy v6i n dinh. Mdi
cong viécj véij =1, 2, ..., n dat tai cac dinh tuong
tg v;. Moi canh e cia cay dugc gin véi mot do dai
canh /(e) > 0, va dugc xem la mot khoang lién tuc
ctia nhitng diém nam trén nd. Mdi diém p trén canh
e = (u,v) dugc dinh nghia béi mdt tham s6 1 trong
(0,1) v6i d(p,u) = Ale) va d(p,v) = (1 — Dl(e).
Khoang cach d(x, y) gitra hai diém x va y 1a do dai
ctia dudng di két ndi ching. Lay A(7) 1a tap hop tat
ca cac diém trén cay. Mdi dinh vivoij=1,2,...,n
dugc gén v6i nhimg dir lidu sau:

Thoi gian cho g; va tbc do di chuyén v;. batt; =

1 , , 2 qe ~ e . 5 1s
o chung ta c6 thé dinh nghia thoi gian xtr 1y cua
J )
cong vige j tai vi tri v; va vi tri may dat tai diém p
nhu sau:

t;(p) = 5d(v;,p) + 9,
13 bang tong thoi gian di chuyén va thoi gian cho.
— Thoi gian dén hen d,.

Trong cai dat cua bai toan lap lich-vi tri voi do
tré téi da trén cdy (goi tdt la bai todn (P)), chung ta
gia st rang khong c6 di khong gian dé cac cong viée
dén va cho tai vi tri cua may. Mbi cong viéc chi duge
phép di chuyén néu duoc goi boi may va may da
hoan thanh xu ly cong viée trudec d6. Ki hi¢u IT 1a
tap hop tit ca cac hoan vi cua n cong viéc va z € I1
la mot hoan vi hoac mdt lich cia n cong viéc. Thém
vao d6, 7(i) = ngu y rang cdng viéc j dwoc xtr 1y tai
vi tri i trén lich z. Khi d6, thoi gian hoan thanh cta
cong viéc 7(i) dugc tinh nhu sau:

Cr(iy(P) = Cri—1)(P) + tzy(p),
VOl i = 2, cey no Vél’ Cn'(l)(p) = tn(l)(p)' Mét
khac, ching ta c6 thé viét:
i
Crpy(P) = Z tr(s)(P)-
s=1

Do tré ciia mdi cong viée (i) duoc tinh boi:

max{0, Cr(iy(P) = dug }-

Muc tiéu cua bai tgdn (P) 1a tim mot vi tri trén
cay T dé dat may va dong thoi tim mot lich sao cho
do tré dat gia tri toi thi€u. Bai toan dugc cong thuc
hoa nhu sau:
max {0 Cn(z)(p) - dn(i)}- (1

min
PEA(T),mell i=1,2,..
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Chung ta thao luan vé ung dung cia mé hinh
nay. Trinh tu cac cong viéc dugc xac dinh theo cach
nay khac v6i khai niém vé bai toan 1ap lich-vi tri cua
Hennes and Hamacher (2001), trong do cac tac gia
cho rang tat ca cac cong viée c6 thé di chuyén dong
thoi dén may. Tuy nhién, mé hinh nay tap trung vao
cac cong viéc dugc goi sau khi may hoan thanh qua
trinh xur ly cua cong viéc trudc d6. MO hinh nay
duoc ap dung khi khong c¢6 noi chd cho cac cong
viée tai vi tri ddt may va ching chi c6 thé di chuyén
dén may néu cong viée truge d6 dd hoan thanh. Lay
vi du v€ vi€e san xuit mot loai san pham chung ta
can mot loai tai nguyén tai mot thoi diém va goi cho
nha cung cp dén khi cin, trong khi sic chira cua
nha kho khong du lon. Hon nira, ching ta khong goi
mot nha cung cép néu ho khong dén dung nhu thoi
gian hen. Vi thé, vin dé nay c6 thé duoc mo hinh
dudi dang bai todn (P).

Tai mot diém cb dinh p trén cay, do tré dat duoc
gi4 tri nho nhit néu ching ta 1ap lich cac cong viée
dwa trén thtr ty khong giam cia cac thoi gian dén
hen (Brucker, 2007). Hon nita, thi tw nay khong phu
thugc vao vi tri cia may, n6 la nhu nhau cho tat ca
cac diém trén cdy. Vi thé, mot lich t6i wu, ki hiéu
m = (1,2, ...,n), cho bai toan (P) dugc cho bdi mot
day cac cong viéc sao cho d; <d, < - <d,.
Khong mét tinh tdng quat, ching ta co thé gia s
rang m(i) = i cho tit ca cong viec i=1,2, ..., n
Thoi gian hoan thanh cua cong viée i dugc viét lai
nhu sau: C;(p) = Yi_, ts(p). Bai toan (1) co thé
duoc viét mot cach don gian nhu sau:

Jmin max {0,Ci(p) — d;}. )
bit z(p) = max {0 C;(p) — d,}, bai toan (2)
dugc md hinh ot
prEnAi(r%) #(P)
st 2(p) 2 Ticy (t,d(vs, p) + 05) — dyy (3)
z(p) = 0,
p € A(T).
bit w; = Zézl’O's 1a téng thoi gian chd cua cac

cong viéc tr 1 dén i, va A;= w; — d;. Ngoai ra,
chung ta xét nhiing cdy phu tro T! véii=1,2, ...,
n, trong d6 d6 dai canh cua ciy nay van giéng nhu
trong cdy T va trong so cac dinh v, trong cay
T duge dinh nghia nhu sau: wi = 74 véis = 1, 2,

Livawl = 0v6is> i Khido, tai mdi diém p €
A(T)
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Fi(p) = ) wid(v,,p)

duoc dinh nghia 1a ham trung vi trong cay T".

Ta c6 thé mo hinh lai bai toan (3) nhu sau:
Join, - z(p)

z(p) Z 8+ fH(p)i=1,2, ...

z(p) = 0,
p € A(T).

s.t. 4)

» 1,

Dat v 1a vi trf ti wu 1-trung vi cua cay phu trg
Tivéii=1,2,...,n. Lay T la ciy con nho nhat cua
T'ma chira tit ca cac 1-trung vi vi véii=1,2,....n
Céy nay dugc tao ra nhu sau: néu c¢6 mot duong di
noi gitra hai trung vi vt va vk bat ky thi duong di
nay phai nim trong cay con nho nhét. Hon nita, sb
luong dinh c6 trong T phai 1a nho nhat.

Menh das 1 Bai todn (4) luon co nghiém la mot
vi tri 161 wu nam trong T.

Chitng minh. Cho mot diém bét ky p nim trong

T\T, ta xét dinh v* = arg min d(p,v"). Chi y rang
<isn

tat cd cac ham A; + f*(p) giam dan trén duong di tir

diém p dén vi. Do d6, z(v*) < z(p). [ |

_ Ménh & 2. z(p) la mot ham 16i tai mdi diém p
nam trén moi dwong di cua cay.

Chitng minh. Ham trung vi f(p) 14 10i trén moi
duong di cua cay, dua theo Goldman (1971). Vi the,
z(p) = 1rna)({O, A; + f'(p)} cling 1a mot ham 101,

<isn , .
baoi vi nd 1a ham t6i da ctia nhitng ham 106i. u

Xét mot canh bat ky e = (u, v). Tai dinh u, ta
tinh toan tat ca cac gia tri fi(uw) véii=1,2,..,n
Khi do,

fiw)=fi@) + W' -

trong d6 W' 1a téng trong s6 cuia tét ca cac dinh
trong cay T' va W* (v) 1a tong trong sb dinh cua cac
cay con cua T! ¢6 gbe tai v. Tir d6, gia tri cua

fi(p) tai mot diém p € e v6i d(p,u) = Al(e) duoc
tinh nhu sau:

ffp) =f'w+ W' -

Db thi ciia mdi ham £i(p) 1a mot doan tuyén tinh

v6i A € [0,1] va dugc tim trong thoi gian tuyén tinh,

nén ching ta can O(n?) thoi gian dé tim cac gia tri

filp) v6ii=1,2,..,n. Vithé gia tri z(p) c6 thé
duogc tinh toan trong thoi gian O(n?).

2w @)]ie),

2Wi(w)]Al(e).
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Tir déy, chung ta tap trung tim mot vi tri t5i wu
ctia bai toan (4) trén cay T va dé xudt thuat toan dé
tim mot vi tri toi wu trén cdy nay thong qua viéc tim
trong tam cua cay. Trong tam cua mot cay dugce dinh
nghia 1a mot dinh sao cho khi ciy c6 gbc tai d6 thi
khong c6 dinh nao khac c6 cay con c6 tong sd dinh
16n hon #/2. Trong tdm ciia mot cay co thé duogc tim
thy trong thoi gian tuyén tinh bang cach ap dung
thuat toan sy phan huy cua trong tdm (Handler &
Mirchandani, 1979). Ching ta dé xuat thuat toan dé
giai bai toan (P) nhu sau:

Xét v° 14 trong tdm cua cay T va mot dinh ké véi
n6 1a v. Gia st rang e = (v°,v). Khi d6, cay T bi
chia thanh ba phan nhu sau T =T U {e} U T?,
trong d6 T va T 14n luot 1a cc cay con ¢ gbe tai
v°¢ va v dat duoc béng cach xo4a di canh e khoi cay
T. Néu nhu z(v°) = z(v), thi T = e. Néu z(v°) >
z(v), thi ta xét nhitng dinh nam trong phan T7.
Nguoc lai, chiing ta xét cay T°. Do do, thuat toan
tia bot mot nira s6 dinh trong cay T sau mdi vong
lap. Thuét toan két thuc khi cay T chi con lai mot
canh e*. N6 chinh 1a canh chira vi tri t6i wu cua bai
toan (4). Thuat toan két thuc sau O(log n) budc. Dé
tim mot vi tri toi wu p trén canh e*,ta tim kiém gia
tri nho nhét ciia cdc duong bao trén fi(p) voii =
1,2, ...,n trong thoi gian tuyén tinh. Ta dat dugc két
qua sau:

Pinh Iy 1. Bai todn (P) c6 thé dwoc gidi trong
thoi gian O(n?).

Churng minh. Thoi gian chay cta thudt toan chu
yéu dugc quyét dinh boi viée tinh todn ham muyc tiéu
z(p) trong thoi gian O(n?) tai mot diém p bit ky
trén cay T. [ |

3. BAI TOAN LAP LICH-VI TRI NGUQC
VOI PO TRE TOI PA TREN CAY

Trong phﬁn nay, may di dugc dat sin tai mot
diém cho trude trén cay. Khong mét tinh tong quat,
ching ta c6 thé gia sir rang diém cho trudc nay la
mdt dinh cua cdy 7. Nguoc lai, ta co thé chia canh
chtra diém nay thanh hai canh méi véi mot dau mit
chinh 13 diém cho trudc. Trong bai todn lap lich-vi
tri nguege voi d¢ tré toi da trén cdy (goi tat la bai
todan (P’)), chung taxétcay T = (V, E) va mot dinh
cho truge v*. Dir li€u dau vao van lién quan dén thoi
gian chd o;, toc d6 di chuyén v; va thoi gian dén hen
d; cho mdi cong viéc i € {1,2, ...,n}. Thoi gian xir
ly ciia mdi cong viée dugc tinh toan nhu ¢ Phan 2.
Muc tiéu ciia bai todn (P’) 1a diéu chinh d6 dai cac
canh trong mot ngan sach giéi han sao cho dinh v*
c6 gi tri do tré 1a nho nhét so véi cac diém con lai
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trén cdy. Mot cach cu thé, do dai cia mdi canh e €
E ¢6 thé dugc giam boi mot luong x (e) khong vuot
qua chan trén x(e), tic 13 0 < x(e) < x(e). Do dai
canh sau khi diéu chinh 1a [(e) = I(e) — x(e), voi
moi e € E. Chiy rang d6 dai canh ludn 1a khong am
mic du da diéu chinh, do vay x(e) < I(e). Khi do,
thoi gian xur Iy va thoi gian hoan thanh cta cong viéc
i tai dinh v* sau khi diéu chinh 1an luot 1a £;(v*) va
C;(v*). Hon nita, tong lugng diéu chinh d¢ dai cia
cac canh khong vuot qua ngan sdch mot cho trude
B. Bai toan c6 thé duoc md hinh hoa nhu sau:

max {0, C;(v*) — d;}

1<isn

min

x(e)

i

s.t.C;(v*) = Z(Tsd(vs,v*) +0;),i=12,..,n

s=1

d~(175, v*) = d(vs,v") — ZeEP(vs,v*) x(e), (5)
Z x(e) <B,
e€EE
0<x(e) < x(e),Ve EE.
Ngoai ra,
i
éi(V*) = Z Ts [d(vs; V') — Z x(e)]
= e€P(vs,v*)

+(,L)l'

= erd(vs:v ) + w;

- Z Z T.x(e).
e€P(vg,v*)

Lay £;(v*) = max{0, C;(v*) — d;} 1a 46 tr& cua
cong viéc i va L., (v*) = max L;(v*)1a do tré tbi
sisn
da tai dinh v*. Ta ki hiéu x = (x(e))eEE
nghiém cua bai toan (5). Khi do,

la véc to

F = {x € R'“:Zx(e) <Bva0 < x(e)

eEeE

< i(e),Ve € E}

1a tap hop tat ca cac nghiém kha thi. Bai toan (5)
tuong duong voi:

0L~ )

s=1 e€P(vs,v*)

min max

T.x(e
1<isn sx(e)
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Mot thuat toan kiéu tham lam duoc dé& xuat dé
giai quyét cho bdi todn (P’) trén cay T co gbc tai
dinh v*. Xét mot canh bat ky e = (u,v) véi u la
dinh gan v* hon v, lay T, 13 cdy con duoc sinh ra
b6i v va cac dinh bén dudi nd. Tap hop tit ca cac
dinh c6 chi s6 cao nhét 13 i duoc ki hiéu bai tap hop
Vi = {v;,v,,...v;}. Hon nita, tap chi s0

I'(e) ={s: v, eV(T,) NV}

bao gdm tat ca cac chi s6 ma dinh twong img vira
nam trong cay con T, va vira nam trong tap V. Khi
d6, viéc giam do dai ciia mot canh e € E bdi mot
luong x(e) = & < ¥(e) s& mang lai do tré cua cong
viéc i nhu sau:

Ei(v*) = L;(v) - Z T5 )&

selt(e)

véi i =1,2,...,n. Bé don gian ki hiéu, ta dat
A;(e) = Yseri(e) Ts- Viéc tinh toén A;(e) voi moi
i=12,..,nvae€E tdn thoi gian bac hai b?mg
thuat toan tim kiém dau tién theo chiéu rong co sO
(Awerbuch & Gallager, 1987). Ta c6 thé noi ring
mot canh e 13 gin v6i v* hon canh e’, néu e’ nam
trong cdy con T,. Két qua sau day giup chung ta xac
dinh duoc canh nao 1a canh can giam dé cai thién do
tré toi da nhiéu nhat c6 thé véi mot luong giam du
nho &.

Ménh dé 3. Néu canh e gin véi v* hon canh €',
thi viéc giam dé dai canh e' co thé duoc chuyén
sang viéc giam do dai canh e voi cung luwong giam
ma khéng lam tang dé tré t6i da.

Chirng minh. V6i bat ky mot chi s6 nao, ta co
I'(e") € I'(e). Vithé, Aj(e") < Aj(e) véimoii. B

Dua theo Ménh dé 3, chung ta tap trung vao viéc
giam d¢ dai nhitng canh gan véi v* hon nhiing canh
khéc. Ki hiéu € 1a tip cua nhiing canh ¢6 x(e) > 0
sao cho khong ton tai bat ky mot canh e’ ndo gan v*
hon e va x(e") > 0. Hon nira, lay M 1a tap hop cua
tat ca cac chi sé twong (mg xac dinh d6 tré tdi da tai
dinh v*.

Néu chiing ta giam d6 dai canh e € € bdi mot
luong dt nho ¢ (sao cho tap M 1a khong thay d01)
thi £;(v*) = £;(v*) — A; (e)svmmoue]\/[ Lay
§(e) = 1r£11,1<r711A (e). Ta thu dugc két qua sau:

Ménh dé 4. Ldy canh ey =

giam do dai canh ey boi mot luwong du nho € ma

arg max 6(e). Viéc
ees

khéng lam tdp M thay doi sé dan dén giam do tré

t6i da nhiéu nhdt cé thé.
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Chitng minh. D6 tré t6i da da diéu chinh voi viée
giam do6 dai canh e, 1a £; (v* ) = L; (v ) —A; (eo)s
Gia trj nay rd rang la nho nhét trong tat ca cac do tré
t6i da da diéu chinh d6 dai cua nhimg canh khac
trong tap €. ]

Ta xac dinh mdt canh e, va tim lugng giam du
nho € sao cho tap M khong thay doi. Ki hiéu tap chi

sO NV = {1,2,..,n\M. Khi do, v6i i € N ta gidi
phuong trinh:
L") — Ai(eg)e; = Linax(v™) — 8(ep)e;.

Ta thu duoc:
e = Lmax(V*) - Li(v*)
' 5(ep) — Ai(ep)

Vi Lax (0 > L;(v*) nén ta xét chisé i €N
sao cho &(ey) > A;(eg) hodc gidi han t&i nhitng chi
sO0 i < min{s : s € M'}. bat

N' ={ieN:i<min{s:s € M}}

Ta dat duoc két qua sau:

Ménh dé 5. Tdp M chi thay déi khi d¢ dai cia
canh e duoc giam boi mét lwong bang € = m]l;[r} &
LE

Tiép theo, chiing ta phat trién mot thuat toan dé
giai bai todn (P’). Y tudng cua thuat toan 1a tim mot
canh thoa tinh chat trong Ménh d¢ 4 va giam d6 dai
canh d6 cho dén khi hodc tdp M hodc tap € thay ddi.
Sau do, chung ta cép nhét lai dir liéu vé do dai canh
cua tit ca cac canh. Thuat toan két thuc khi ngan
sach B can kiét hodc do tré tdi da tai dinh v* khong
thé cai thién duoc nita. Thuat toan sau day thé hién
chi tiét ¥ twong nay.

Thuit toan. Giai bai todn (P’)
Input: Cay T = (V, E) v6i d6 dai canh duong va
cac thong sb cua cac cong viée tai cac dinh.
TimE, M, Liax, Li VOimoii =1,2,...,n
while B > 0 do
Tim e, = argmax 6 (e)
eet

Tinh to4n x(e,) = min{x(ey), £}
L;=L;— A (ey)x(ey) voimoii €NV

Lmax = Lmax 5(30)35(30)
if x(ey) = x(ey) then
Cap nhat €
end if
if x(ey) = € then
Cép nhat M
end if
bat B := B — x(e)
end while

Output: Nghiém tbi wu x(e), e € E.
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Chting ta phan tich d phuc tap thoi gian cua
Thuét toan trén nhu sau: Viéc tinh toan céac A;(e)
véimoie € Evai = 1,2,...,n dugc thuc hién trong
thoi gian bac hai. Tai mdi vong ldp, mdt canh e,
dugc giam boi mot lugng min{x(e,), €}. C6 nhiéu
nhit O(n) vong lap nhu vdy sao cho mét canh dugc
giam bdi mét lugng b?mg chan trén ciia n6. Hon nita,
tap M thay d6i nhiéu nhit n lan tvong Gmg véi mot
canh e,. Pidu nay ngu y rang s luong vong lap
trong thuat toan nhidu nhat 14 trong thoi gian bac hai.
Khi ma d6 phirc tap vé thoi gian trong mdi vong lap
la héng s6, ta thu duoc két qua chinh nhu sau:

Pinh 1y 2. Bai toan (P’) vdi diéu chinh d6 dai
canh c6 thé giai dwoc trong thoi gian bac hai.

Chting ta minh hoa Thuat toan trén bédi vi du sau:

Vidu 1. Cho cay T = (V,E) duoc md ta nhu
trong Hinh 1. D§ dai cia tat ca cac canh bang 3 va
can trén cho viéc diéu chinh d6 dai canh 13 X(e) =

Bang 1. Thoi gian den hen cia cac cong viéc
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2 voi moi e € E. Thoi gian chd g; = 0, tde do di
chuyén v; = 1 v6i moi cong viéc i = 1, 2,..., 12.
Thoi gian dén hen cua tit ca cong viéc dugc cho
trong Bang 1. Ngan sach 1a B = 8.

N
Lv*)
€1 €2
. 7N
(vs (va
’ N
es / 2 es / \ &6
e ~ ,,( >,,
\/71\ 1;3\1 -Q:; ) ( \112,
> < / \
/ \
er / \85 eg €10 / €11 €12
/ / \
— N ™~
‘/vn ) (vr Vg V10 (w11 2’1112\|
) ) )
N/ / . N/ N

Hinh 1. Mt vi du cho ciy trong bai toan

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

d; 2 3 4 5 6 7 12 18 30 40 60 65
Bing 2. Thoi gian hoan thanh va d9 tré clia cAc cong viéce tai dinh v*

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

C; 6 12 18 21 24 33 42 48 57 66 75 84

L; 4 9 14 16 18 26 30 30 27 26 15 19

Chung ta tinh toan thoi gian hoan thanh va do tré
cua cac cong viéc tai dinh v* dya theo lich cua cac
cong viée duoc sip xép theo chidu khong giam cua
thoi gian dén hen nhu trong Bang 2.

Ta xac dinh dugc L, = 30 va cac tip € =
{eq, e} vaM = {7, 8}.

Vong 1dp 1. Tinh todn dugc 6(e;) = 5 va
6(ey) = 2, canh e; = argmax{d(e;), 6(e,)}. Cac
giatrig;, i =1,2,..., 6 dugc tinh trong Bang 3.

Bang 3. Cacgiatrig; voii=1,2,...,6

Ta dugc e = 2. Vix(e;) =2,nén x(e;) =2 va
cap nhat B = 6. Canh e, dugc cap nhat véi l(e,) =
1, x(e;) = 0. Cac canh khac van giit nguyén do dai
va chin trén cua sy diéu chinh. Tinh toan lai do tré
t6i da tai dinh v*, ta thu dugc Ly, = 20, do d6 € =
{e,,e3,,} va M = {6, 7, 8}. Tiép tuc thyc hién cac
budc tinh toan nhu vong 1ap 1, ta thu dugc bang sau:

i 1 2 3 4 5 6
& B s 16 6 2 3
2 4 3
Bing 4. Dir liéu cap nhat tai mbi vong lip

Vong lap Canh gidm e, Luwong gidm &£ Lonax B & M
0 30 8 {eq,e5} {7, 8}
1 ey 2 20 6 {e,, e3,e4} {6,7, 8}
2 e; 2 16 4 {93, €4, €5, 66} {6’ 7}
3 €3 2 12 2 {e4f €s, €4, €7, 68} {6}
4 es 2 10 0
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Thuat toan dung lai sau 4 vong lap do ngan sach
B =0. Ta thu dugc nghiém cta bai fodan (P’) 1a d6
dai cua cac canh e, e,, e3 va e5 gidm 2 don vi, trong
khi cac canh con lai van giit nguyén do dai. Khi do,
d6 tré t6i da tai dinh v* 12 nho nhat trén cay da diéu
chinh d¢ dai.

4. KET LUAN

Bai bao dé cap dén bai toan 1ap lich-vi tri nguoc
trén cdy voi viée diéu chinh d6 dai canh. Bai todn t6
hop va cach tiép can nguoc da dugc ket hop phu
thugc nhau vao mét loat cac mé hinh t6i wu hoa ndi
bat, bao gdm céc bai toan 1ap lich, diéu chinh mang
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