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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap xac dinh cac ludi chi 5O cua hang rao dia ly (geo-
fence), phuong phap nay bao gom cac budc: xac dinh ludi ngoai tiép cua hang rao dia ly,
ludi ngoai tiép 1a luéi don nho nhat chira hang rao dia 1y nay; véi ludi ngoai tiép 1a diém
bat dau, chia nho ludi (cac lu61) chira bién cua hang rao dia ly thanh cac lu6i dugce tao hat
min hon qua ting mirc cho dén khi do chinh xéc chi sb cia tap hop ludi duoc chia nho
khong thap hon ngudng chinh xac duoc xac dinh trudce, trong d6 tap hop ludi ndy gém cac
lué6i trong hang rao dia Iy va cac ludi chira bién cua hang rao dia 1y, va do chinh xéac chi sb
1a ty 1é ctia dién tich hang rio dia 1y so véi tong dién tich cua tat ca cac ludi trong tap hop
lu6i; va 1ay cac ludi trong tp hop ludi ndy 1am céac ludi chi sé ctia hang rao dia 1y. Theo
giai phap k¥ thuat cua sang ché, dudi co s 13 viée chira hoan toan hang rao dia Iy va thoa
man yéu cu vé do chinh xac, sb lugng céc ludi chi s6 dugc giam dang ké, viéc luu trit chi
s it phuc tap hon, tbc do truy van chi s duoc tang 1€n, va do 6n dinh va tdc do dap tng
cua dich vu dua trén hang rao dia 1y dugc cai thién.



aiie dinh ludi ngoai tidp cia hing rio dia 1y,
ludi ngoai tiép niy 14 hidi don nho nhit chira hing rao dia Iy

viri ludi ngoai tiép nity 1a didm bit diu, chia nhé i (cde heéi) chira bién
cita hing rdo dia Iy thinh céc luéi duoc tao hat min hon qua timg mic cho dén khi
dé chinh xic chi s coa tip hop hndi duge chia nho khang thip hon ngudng chinh
xac duge xic dinh trute, tip hop ludi ndy gom cic ludi trong hang rao dia iy va
ciic Iudi chira bién cia hing rao dja ly

liy cic luoi trong tip hop ludi ndy 1m cde ludi chi sb cia hing rao dia Iy
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Linh vwe ky thuat dwge dé cap

Séng ché dé cap téi linh vue k¥ thudt xu ly dit lidu, va cu thé hon, dé cp t6i phuong

phap va thiét bj dé xac dinh céc ludi chi s6 ctia hang rao dia ly (geo-fence).
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Vi su phé bién cua cac dich vu Internet di dong va cac ing dung nhu ban dd truc
tuyén, 020 (Online To Offline, tur truc tuyén dén ngoai tuyén), di liéu vi tri nguol dung
duogc thu thap va luu trit ngay cang nhiéu. Cac dich vu dua trén hang rao dia ly, chéng
han nhu nhu viéc déy manh tiép thi va canh bdo an toan, la cac tim cach tham do va su
dung truc tiép nhat, mang tinh thoi gian thuc nhét va hiéu qua nhét dbi véi dit liéu vi tri
ngudi dung, va c6 nhiing trién vong mg dung rong rai.

Hang rao dia ly 1a mdt khu vyc dia ly duoc bao boc bdi hang rao ao, va thiét bico
thé nhén cac thong bdo déy hodc cac canh bao khi thiét bi nay di vao hoac di ra khoi khu
vuc nay hodc di chuyén trong khu vuc nay. Cong nghé danh chi s6 lu6i 1a nén tang cta
cac dich vu dua trén hang rao dia ly. Viéc tao ludi la cach phan chia khong gian dia ly
hai chiéu, va mdi ludi bao phtt mot khu vuce dia ly xac dinh. Hang rao dia ly co thé duogc
tinh x4p xi 14 tdp hop ludi. Khoang dugc bao pht bdi cac ludi trong tap hop dugc su
dung dé mo phong khu vuc duge chua trong hang rao dia ly, ma né dugc su dung daé
truy hdi nhanh va dinh vi hang rao dia ly. Cac ludi trong tap hop ludi nay la cac lugi chi
s6 ctia hang rao dia ly.

Trong giai phap k¥ thuat da biét, hang rao dia Iy thuong dugc thé hién boi nhidu
ludi ¢ cung do hat, va cac ludi chi s6 nay s& bao pht hoan toan khu vuc duge chira
trong hang rao dia ly. Trong truong hop cac ludi chi s& ¢6 do hat tho hon, khé c6 thé
biéu dién chinh x4c hang rao dia ly, didu nay ¢6 thé khién cho céc dich vu dua trén hang
rao dia Iy 1am phién thém nhitng ngudi dung ma ho dang khong ¢ trong hang rao dia ly.
Pé tranh véAn dé nay, do chinh xac ctia cac luéi chi s6 thuong duoc yéu cau vuot qua

mot ngudng nhat dinh, ma diéu nay thuong c6 nghia la cac ludi chi s6 dugce tao hat min
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hon va viéc tang nhanh vé so lugng chi 6. Cac chi so véi dung tich dit liéu lon thuong
can duoc luu trit theo ki€u phén tan trén nhiéu thiet bi. Luong dir liéu cang 16n, viéc
quan 1y va bao tri cac chi s0 cang phic tap, va toc do truy van cang cham, d§ on dinh va

tdc do dap tmg cua dich vu dya trén hang rao dia ly cang thap.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Pé khic phuc cac vAn dé néu trén, sang ché dé xuat phuong phép xéac dinh cac ludi
chi s6 ctia hang rao dia ly, phuong phép nay bao gdm cac bude:

xéc dinh Tudi ngoai tiép ctia hang rao dia ly, trong d6 ludi ngoai tiép nay 12 ludi
don nhd nhit chira hang rao dia ly nay;

v6i ludi ngoai tiép nay 1a diém bat dau, chia nho luéi (cac ludi) chira bién cuia hang
rao dia 1y thanh cac lugi duge tao hat min hon qua ting muc cho dén khi d6 chinh xéc
chi sé ctia tap hop lu6i duoce chia nho khong thap hon ngudng chinh xac dugc xac dinh
trude, trong do tap hop ludi nay o6m cac ludi trong hang rao dia ly va cac luéi chira bién
cua hang rao dia ly, va d6 chinh xé4c chi s6 1a ty 18 cua dién tich hang rao dia ly so véi
tong dién tich cta tAt ca cac ludi trong tap hop ludi nay; va

ldy céac ludi trong tap hop ludi nay lam céc ludi chi s6 ctia hang rao dia ly.

Séng ché con dé xuét thiét bi dé xac dinh cac ludi chi s6 cua hang rao dia ly, bao
gom:

don vi lu6i ngoai tiép duoc tao cAu hinh dé x4c dinh luéi ngoai tiép cua hang rao
dia Iy, trong d6 ludi ngoai tiép nay 1a luéi don nho nhét chira hang rao dia 1y nay;

don vi chia nho lui duoc tao cAu hinh dé, véi ludi ngoai tiép la diém bt dau, chia
nho ludi (cac ludi) chia bién cua hang rao dia ly thanh cac ludi duoc tao hat min hon
qua tung muc cho dén khi do chinh xéc chi s6 ctia tap hop ludi duge chia nho nay khong
thip hon ngudng chinh x4c duge x4c dinh trude, trong do tép hop ludi nay gdm cac ludi
trong hang rao dia ly va cac ludi chira bién ctia hang rao dia ly, va d6 chinh xac chi 56
3 7 18 cua dién tich hang rao dia ly so v6i tong dién tich ctia tat ca cac ludi trong tAp
hop luéi nay; va

don vi x4c dinh chi s6 duge tao céu hinh dé 14y cac luéi trong tap hop ludi nay lam

céac ludi chi s cua hang rao dia ly.
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Thiét bi may tinh dugc dé xuét boi sang ché bao gdm bd nhé va bg xir ly, trong
d6 bo nhé luu trit chuong trinh may tinh thuc thi duge boi bo xtr ly; va khi b xur ly
chay chuong trinh may tinh nay, cac budc cta phuong phap néu trén dé xac dinh cac
luéi chi s6 ctia hang rao dia ly duoc thuc thi.

Phuong tién luu trit doc dugce bing méy tinh duoc dé xuat boi sang ché luu trit
chuong trinh may tinh, va khi chuong trinh may tinh nay dugc thuc thi boi bo xur ly, céac
bude ctia phuong phép néu trén dé xéc dinh céc ludi chi s6 ctia hang rao dia 1y dugc
thuc thi.

Tu cac giai phap k¥ thuat néu trén, co thé thy rang, theo cdc phuong an clia sang
ché, voi lugi ngoai tiép ctia hang rao dia Iy 1a diém bat dau, ludi chira bién clia hang rao
dia ly dugc chia nho thanh cac ludi dugce tao hat min hon qua ting muc cho dén khi
ngudng chinh xac duoc xac dinh trudce duoc thoa man; do cac ludi trong hang rao dia
ly khong duge chia nho, cac ludi trong hang rao dia ly nay ¢6 thé chip nhan do hat thd
hon. Duéi co sé 14 viée chira hoan toan hang rao dia ly va thoa man yéu cAu vé d6 chinh
Xac, ) luong céac ludi chi sb duoc lam giam dang ké, viéc luu trit chi s it phuc tap hon,
tde do truy van chi s duoc tang 1én, va do on dinh va toc do dap ing cua dich vu dua

trén hang rao dia ly duoc cai thién.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 luu db vé phuong phép xac dinh cac ludi chi s6 cua hang rao dia ly theo
mot s6 phuong 4n clia sang ché;

Fig.2 1a luu d6 ctia mdt vi du vé quy trinh 1ap chia nho luéi theo mot s6 phuong an
clia sang ché;

Fig.3 1a luu d6 vé phuong phép xac dinh cac ludi chi s6 ctia hang rao dia ly theo
mot s6 vi du ung dung ctia sang ché;

Fig.4 1a so dd gian lugc vé bién ctia ban thir nghiém hang rao dia ly (Geof-Demo)
va luéi ngoai tiép cua bién theo mot s6 vi du tmg dung ctia sang ché;

Fig.5 1a so dd gian luge thé hién tit ca céc ludi trong tap hop ludi ¢ cudi cua viée
chia nho lugi Geof-Demo theo mot s vi du ing dung clia sing ché;

Fig.6 la so d6 gian lugc cua ché dd hop nhit luéi Geof-Demo theo mot s6 vi du

Ung dung cua sang ché;
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Fig.7 la so dd gin luge clia cdy con clia hé phan cp cdy vat phdm ctia Geof-Demo
theo mot s6 vi du ing dung clia sang ché;

Fig.8 1a so do gian lugc cua cac ludi chi sb ctia Geof-Demo theo mot s vidu ung
dung cua sang ché;

Fig.9 1a so dd cAu triic phén cung cua thiét bi theo cac phuong &n clia sing ché; va

Fig.10 14 50 dd cdu tric logic ctia thiét bi d& xac dinh cac ludi chi s6 cia hang rao

dia ly theo mdt s6 phuong an cuia sang ché.
M ta chi tiet sang che

Céc chi s6 luéi cia hang rao dia 1y c6 thé duge do dva trén ba chi dau: vimg bao
phu chi s6, dd chinh xac chi s, va sb luong ludi chi sd. Gia str rang s6 lugng cac phan
it cta tap hop trong tap hop lugi duge ding dé thé hién hang rao dia ly laN (N 1a s6 tur
nhién), nghia 13, sb luong céc ludi chi sb cua hang rao dia ly 1a N, khi d6 ving bdo phu
chi s6 C cta tap hop ludi ¢6 thé duge biéu didn bang phuong trinh 1, va d9 chinh xac

chi s6 P c6 thé duoc biéu dién bang phuong trinh 2:

s
R Phuong trinh 1
p=2

o Phuong trinh 2

Trong c4c phuong trinh 1 va 2, SO 1a téng dién tich cua céac phﬁn cla tAt ca cac

= . A \ . A - IR T \ . ’ Aqx N r
[u6i chi s& ma chung chong 1ap v6i hang rao dia ly, cu the la, 9= Yizia00; trong do @00

1 dién tich ctia phan lu6i chi s6 thir i ma né chong lap voi hang rao dia ly, va €,
SF 1a dién tich ctia hang rao dia 1y; ST 1a tdng dién tich ca tAt ca céc ludi chi s, cu thé
la, ST =Z090: rong d6 ws 1a dién tich ciia lu6i chi s thir i, va ¢ €14,

Vén dé k¥ thuat can duoc giai quyét theo cac phuong an cla sang ché ¢6 thé duoc
biéu didn nhu sau: dudi didu kién 1 tap hop luéi bao phu hoan toan hang rao dia ly (cu
thé 1a, C=1), vaty 1é do chinh xac chi s6 khong thip hon ngudng chinh xac duge xac
dinh trude THR? (cu thé 1a, P>THRF), gia tri chia N giam xubng.

Khi hang rio dia ly duoc thé hién dudi dang tap hop ludi gdm céc ludi chi s6, cac
luéi chi s6 trong tap hop nay co thé duoc chia thanh hai loai, mot loai bao gém cac ludi

trong hang rao dia ly, tic 13, cdc ludi c6 ving bao phu ndm hoan toan trong hang rao dia
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ly, hang muc kia bao gdm céc ludi chira bién cua hang rao dia ly, tac la, cac ludi co
vung bao phu nim ca trong hang rao dia Iy va di vuot ra ngoai hang rao dia ly. Vi cac
[u6i trong hang rao dia 1y, bat ké do hat cta céc ludi nay, do chinh xc chi s cta tap
hop luéi khong bi anh huéng. D6 chinh xac chi s6 cua tap hop ludi duoc xac dinh boi do
hat ctia moi ludi chira bién ctia hang rao dia ly. D6 chinh xac chi 8 ¢6 thé dugc cai thién
bang cach ting do hat ctia cac ludi chira bién cua hang rao dia ly (tang do hat c6 nghia
1a str dung cac ludi day ddc hon hodc cac ludi min hon), va giam sb lugng N cua cac
Judi chi sb bang cach cho phép cac ludi trong hang rao dia ly sir dung do hat thé hon.

Do vay, cac phuong an cta sang ché dé xuét phuwong phap méi dé xac dinh cac
lui chi sé ctia hang rao dia ly. Theo phuong phéap nay, luéi don nho nhét chtra hang rao
dia Iy duge xem nhu ludi ngoai tiép ctia hang rao dia 1y nay, va bat dau tir lu6i ngoai
tiép nay, viéc 1ap lai duoc thuc hién dé chia nho ludi (cac ludi) chia bién cta hang rao
dia ly thanh céc ludi duge tao hat min hon qua tung murc va viéc lap lai nay dung lai
khi d6 chinh xac chi s6 cua tap hop luGi thoa man ngudng chinh xac duoc xac dinh
trude; chi bang cach ting do hat cta cac ludi chira bién cua hang rao dia Iy ma khong
chia nho thém cac ludi trong hang rao dia ly, va viéc xac dinh cac ludi ¢o cac do hat
khéc nhau 1am cac Tuéi chi s6, s6 luong céc luéi chi s6 duge 1am gidm xudng, qua do
giai quyét duge cac véAn dé trong giai phap k¥ thuét da biét.

Cac phuong an ctia sang ché c6 thé chay trén thiét bi dién toan hodc luu tri bat ky,
chéng han nhu dién thoai di dong, may tinh bang, PC (Personal Computer, may tinh cé
nhén), may tinh dang notebook, va may chu; va cac chirc nang theo cac phuong an cua
sang ché cling c6 thé dugc thi hanh béi cac nut logic chay trén hai hay hon hai thiét bi.

Theo mot sb phuong 4n cua sang ché, luu d6 ctia phuwong phéap dé x4c dinh cac
ludi chi sb cua hang rao dia 1y la nhu dugc thé hién trén Fig.1.

Trong budgce 110, ludi ngoai tiép cta hang rao dia ly duoc xac dinh.

Hé théng luéi 1a chu trac dit liéu khong gian dya trén viée chia nho hé phén cap
thong thudng cla cae tAp con phing. Dua trén hé thng do hat nhat dinh, ving dia 1y ¢6
thé duoc chia nho, qua timng muc, thanh mot s cac ludi da giac lién ké nhau tir tho dén
tinh, dé tao diéu khién thuan loi viée biéu dién thong tin vi tri va quan ly dit liéu lién

quan dén vi tri, va tién hanh to chirc, phén tich va ting dung dir liéu véi hiéu qua cao.
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Hé théng ludi nay thuong sir dung hé théng do hat nhit dinh dé chia cac ving dia
1y. M3i hé théng do hat bao gdm mot loat cac do hat duge sép xép qua timg mtrc tir th
dén tinh, va cac do hat dugc st dung trong viéc chia nho ludi s€ xac dinh céc kich thudce
cta cac ludi. Véi ving dia ly duge phéan chia boi he théng doé hat duoc xac dinh, ludi
cua do hat me T (T 1a s& tu nhién) bao gdm s6 luong cac ludi c6 do hat mue T+1 va
céc ludi co do hat mic T+1 nay 1 bang nhau vé dién tich.

Véi hang rao dia 1y, luéi don nho nhit chia hang rao dia 1y 1 ludi ngoai tiép clia
hang rao dia ly nay. Noi cach khac, néu trong hé théng do hat duoc chéip nhan, ludi cod
do6 hat xac dinh co thé bao pht toan bd dién tich ctia hang rao dia ly, va sau khi luéi nay
duoc chia nho thanh céac ludi co6 do hat & mie thép hon, mdi ludi duoc tao hat min hon
nay chi co thé bao pht mot phén ctia hang rao dia ly, ma khong phai toan bd dién tich
ctia hang rao dia ly, va khi d6 ludi nay la lu6i ngoal tiép ctia hang rao dia ly.

Céch thuc cu thé dé xac dinh luéi ngoai tiép cua hang rao dia ly co thé duoc thi
hanh bing cach tham khao giai phap k¥ thuét da biét, va céc chi tiét cia n6 khong duoc
mo ta & day.

Trong bude 120, véi ludi ngoai tiép nay la diém bét dau, lu6i (cac ludi) chira bién
ca hang rao dia ly dugc chia nho thanh cac luGi duoc tao hat min hon qua tirng muc
cho dén khi do chinh xéc chi s6 cta tdp hop lugi duge chia nho nay khong thap hon
ngudng chinh xac duoc xac dinh trude, trong do tap hop ludi nay gdm cac ludi
trong hang rao dia ly va céac lugi chia bién cua hang rao dia ly, va do chinh xac chi )
1a ty 1& ctia dién tich hang rao dia ly so voi tong dién tich cua tat ca cac ludi trong tap
hop ludi nay.

Sau khi ludi ngoai tiép duge xéc dinh, viée 1ap lai dwoc bat dlu véi ludi ngoai tiép
1a ludi chi sb cua hang rao dia 1y, va trong truong hop nay, chi mot phan ttr, cu thé
14, luéi ngoai tiép nay, dugc chita trong tap hop lugi. DS chinh xéc chi s6 cua tap hop
[u6i so véi hang rio dia 1y duoc tinh todn. Néu do chinh xéc chi s6 duge tinh todn thap
hon ngudng chinh x4c duge xac dinh trude, cac ludi chira bién clia hang rao dia ly trong
tap hop ludi duge chia nho thanh céac ludi dugce tao hat min hon, va cac luéi trong hang
rao dia ly trong tip hop ludi khong duge xu ly; néu ludi duge tao hat min thu duge sau
Kkhi chia nho ludi naAm hoan toan bén ngoai hang rao dia ly, ludi bén ngoai hang rao dia

Iy nay duge xda khoi tép hop ludi. Quy trinh néu trén dugc lap lai cho dén khi do chinh
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xé4c chi sb cua tap hop ludi so véi hang rao dia ly khong thap hon ngudng chinh xéac
duoc xac dinh trucc.

Do luéi ngoai tiép bao phtt toan bd dién tich ctia hang rao dia ly, va trong qua trinh
lap lai, chi cac ludi nam hoan toan bén ngoai hang rao dia ly duoc x6a khoi tap hop ludi,
tat ca cac lu6i trong tap hop ludi ludn co thé bao phu toan bd dién tich ctia hang rao dia
1y, va ving bao phu chi s6 ctia tap hop ludi la 1.

Fig.2 thé hién mét vi du vé luéng xur ly viée lap lai cua bude nay, bao gém cac
bude cu thé sau day.

Trong bude 201, tip hop ludi duoc tao ra, va cac phan tir trong tap hop ludi nay la
céc luéi trong hang rao dia Iy va cac ludi chira bién cua hang rao dia ly. Trong truong
hop nay, chi mot phén i, cu thé 1a ludi ngoai tiép, duge chia trong tap hop ludi nay.

Trong bude 202, véi tAt ca cac ludi trong tip hop ludi nay 1a cac ludi chi s6 cla
hang rao dia ly, do chinh xac chi s6 cua tap hop ludi duoc tinh toan theo phuong trinh
2. D0 chinh xac chi s duoc tinh toan dugc so sanh voi ngudng chinh xac duge xac dinh
trude: néu do chinh xac chi sé dugc tinh toan khong thap hon ngudng chinh xac dugc
xéc dinh truée, tap hop ludi thoa mén yéu cau vé do chinh xac dugce xac dinh trude, va
khi d6 quy trinh chuyén té1 bude 210; néu khong, budce 203 dugc thuc hign.

Trong bude 203, ludi thi nhét trong tap hop ludi duoc xac dinh 1a ludi hién tai.

Trong budc 204, viéc xac dinh xem li¢u lu6i hién tai c6 nam hoan toan trong hang
rao dia 1y hay khong dugc thuc hién; néu két qua xac dinh l1a co, quy trinh chuyén téi
bude 208; néu két qua x4c dinh la khong, lu6i hién tai 1a ludi chira bién cta hang rao
dia ly, va buge 205 dugc thuc hién.

Trong budc 205, ludi hién tai duge chia nho thanh cac ludi dugc tao hat min hon
& mire thp hon. S6 luong cu thé céc ludi duge tao hat min hon & muc thap hon ma ludi
hién tai duoc chia nho thanh ching duoc xac dinh boi hé théng dd hat dugc su dung
theo kich ban tng dung cu thé.

Trong budc 206, trong tap hop luéi, ludi hién tai dugc thay thé béng cac ludi duoce
tao hat min hon & muc thép hon thu duoc sau khi chia nho ludi. Tac 1a, ludi hién tai
duoc x6a khoi tap hop ludi, va $6 luong céc ludi dugce tao hat min hon ¢ murc thép hon
thu duoc béng cach chia nho luéi hién tai duoc thém vao tip hop ludi. Trong céc ludi

dugc tao hat min hon & murc thap hon thu dugc sau khi chia nho luéi, cé thé cd cac ludi
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chtra bién ctia hang rao dia ly, co thé ¢ céac ludi trong hang rao dia ly va co thé co cac
ludi bén ngoai hang rao dia ly.

Tnnngu6c207,néu,ﬁongséluqngcécluéiduqcta)hatnnnlxnlérn&cthép
honthuduqcsaukhichﬁinhéluéLcécécluéibéjngoéihéngréoCﬁaly,vévicécluéi
bén ngoai hang rao dia ly s& khong la cac ludi chi sb cua hang rao dia ly va s& khong
duoc sir dung 1am phan tit ciia tap hop lu6i, cée ludi & mite thép hon bén ngoai hang rao
dia Iy sau khi chia nho ludi nay duge x6a khoi tap hop lugi. Néu khong c6 céc lugi bén
ngoéihéngrwadk15>U0ngséluqngcécludiduqctwahatnnnlunlérn&cth%ohonthu
duocsaukhidﬁanhé1udiﬁﬁkhidéhoatdéngxéalékh@ngcﬁnthét

Trong budc 208, viée xac dinh xem liéu 6 ludi ké tiép trong tap hop ludi hay
khong duoc thuc hién. Néu két qua xéc dinh la c6, bude 209 duge thuc hién dé tiép
tuc viée 1ap lai hién tai. Néu khong c6 ludi ké tiép trong tap hop ludi, viée lap lai hién
tai duoc hoan tat. TAt ca céc lugi chira bién ciia hang rao dia 1y trong tap hop lu¢i da 1a
céc ludi duoc tao hat min hon, va quy trinh chuyén t6i bude 202 dé tinh toan do chinh
xc chi sé ctia tap hop lu6i nhim x4c dinh xem liéu viée lap lai ké tiép co can thiét hay
khong.

Trong budc 209, ludi ké tiép trong tap hop lusi duge xac dinh lam ludi hién tai,
véquytﬁnhchuyéntéibuéc204.

Trong bude 210, tap hop luéi duge xuat ra, va quy trinh 1ap lai duge hoan tat.

Cin chi ¥ riing quy trinh trén Fig.2 chi 1a mot vi du vé luong xir 1y viée lap lai,
va quy trinh lap lai ¢6 thé duoc thi hanh theo cac quy trinh khac tuy theo tinh hudng cu
thé cta kich ban tng dung thuc té, ma s& khong bi han ché boi céac phuong an ctia sang
ché.

TTélaiFQ;l,Uongbuéc130,cécluéiuongtaphgpluéiduqcxéccﬁnhlécécluéi
chi s6 cta hang rao dia ly.

Sau bude 120, tat ca cac ludi chira bién ctia hang rao dia ly trong tap hop ludi
¢6 cung do hat la do hat min nhét (day dac nhét) (dudi day duge goi la “dd hat giéi han
dudi”) trong tAt ca cdc do hat cta ludi trong tap hop ludi. Cac ludi trong hang rao dia ly
trong tap hop ludi c6 thé 6 cac d9 hat khac nhau, va khoang cac d9 hat c6 thé co cua
chiing 13 tir do hat & mire thép hon ctia d hat clia luéi ngoai tiép toi do hat giéi han

duoi.
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Do d@d chinh xac chi s cla tap hop Iudi phu thudc vao do hat cua cac ludi
chtta bién cuia hang rao dia 1y trong tip hop, viée cac ludi trong hang rao dia ly co do
hat 16n hon, dé giam s6 luong céc luédi chi s6 trong khi van thoa man yéu cau vé do
chinh xac la dugc phép. Cu thé hon, trong quy trinh ldp lai trong bude 120, tuy theo hinh
dang thuc té ctia hang rao dia ly, cac luéi duoc tao hat thd hon dugc sir dung cang nhiéu
cang tot dé bao pht khu vuc trong hang rao dia ly, diéu nay dan téi hiéu qua rat cao
trong viéc giam cac ludi chi s6.

Phuong phap xtr ly cu thé trong d6 cac ludi trong tap hop ludi duge xac dinh 1a
cac ludi chi s6 cua hang rao dia 1y thudng bao g6m bude ding ky thuc thé tuong tmg
véi hang rao dia ly nay dudi khoan muc chi s6 ctia moi ludi trong tap hop ludi nay. Co
thé ¢6 cac phuong phap khac dugc chép nhan tly theo cac nhu cdu ctia cac kich ban tng
dung thuc t&, ma didu nay s& khong bi han ché ¢ day.

Trong hau hét céac truomg hop, voi tap hop ludi thu duge boi bude 120, d6 chinh
xé4c chi sé ctia nd ¢6 thé vuot qua ngudng chinh x4c duoc xac dinh trude. Khi dd chinh
x4c chi sd cua tap hop ludi thu duge boi buse 120 16n hon ngudng chinh xac dugc xac
dinh trudc, mot phin céc ludi trong tip hop ludi ¢6 thé dwoc hop nhat thanh cac ludi
duoc tao hat tho hon chtra bién cua hang rao dia ly, trong d6 viéc hop nhét duoc thuc
hién dudi didu kién 1a do chinh xéc chi s6 sau khi hop nhét khong thip hon ngudng
chinh xéc duge xéac dinh trude; va sau do trong bude 130, cac ludi trong tap hop ludi
sau khi hop nhét ¢6 thé duge xéc dinh 1a céc ludi chi sO clia hang rao dia 1y. Diéu nay
c6 thé 1am giam hon nita s8 luong cac ludi chi s6 cua hang rao dia ly.

Cén chu y rang viéc hop nhét luéi chi viée thay thé s6 luong cac ludi duge tao hat
min hon thudc vé cung ludi dugc tao hat thé hon béng ludi duoc tao hat thdé hon nay
thay vi ldy phép hop ctia tp hop gdm cdc ludi duge tao hat min hon nay. Cac ludi duge
tao hat min hon thudc vé cung ludi dugc tao hat thd hon khong thé 1a tat ca cac phén t
trong tap hop ludi. Trong truong hop nay, mot hoac nhiéu ludi duge tao hat min trong
tap hop ludi cling co thé dugc hop nhat thanh ludi duge tao hat tho hon.

Vi dy, hai hay hon hai luéi duge chia nho tir cing mot ludi va ¢6 do hat gidi han
duei c6 thé duge tim thiy trong tap hop ludi, cée ludi duge tim thdy nay duoc hop nhat
thanh Iu6i duoc tao hat thd hon, va sau d6 d¢ chinh xac chi s6 cta tap hop ludi dugce

hop nhat duoc tinh toan. Néu d6 chinh xéac chi s6 duoc tinh toan thép hon ngudng chinh
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x4c duoc xac dinh trude thi viéc hop nhat dimg lai, va tdp hop ludi trong trudng hop
nay 14 tp hop udi duge hop nhét. Néu do chinh xac chi sb duge tinh toan khong thap
hon ngudng chinh x4c dugc x4c dinh trude, tAt ca cac lu6i true khi hop nhit dugce thay
thé béng ludi duoc tao hat tho hon dugc hop nhat trong tap hop ludi, va sau d6 quy trinh
néu trén duoc lap lai dé tim tap hop ké tiép gém hai hay hon hai luéi dugc chia nho
fir cimg mot ludi, va viée liéu c6 hop nhét hay khong duoc xac dinh cho dén khi viée
hop nhét dimg lai. Ché do hop nhét trong vi du nay c6 the ¢6 kha nang lam gidm hon
nita sé Twong céc ludi chi s6, ma thuong vin khong anh huong dén viée giam thiéu s6
luong céc chi s6 ludi.

Theo mot cach thi hanh, bai toan xép ba 16 (knapsack problem) c6 thé dugc st
dung dé giai quyét ché do hop nhat lam giam thiéu s lwong céc chi s6 luoi. Bai toan
Xép ba 16 ¢6 thé duge md ta nhu: cho mdt nhom cac vat phém, mdi vat phém cO trong
luong va gia cta riéng no, va vol téng trong luong xac dinh, lam thé nao chon dé tdi da
hoa tong gia cla cac vat pham nay. Theo mot s6 phuong 4n clia sang ché, bai toan xép
ba 16 ¢6 thé duoc tao ra trong trudng hop trong do lusi duoc hop nhét chira bién
ctia hang rao dia ly duoc xem nhu mot vat phém, viée ting dién tich bén ngoai hang rao
dia ly khi vat pham dugc xem lam luéi chi sb so véi dién tich bén ngoai hang rao dia ly
trude khi viée hop nhat duoc stt dung lam trong lugng clia vat phém, viéc gidm sb luong
Iu6i khi vat pham dugc str dung lam ludi chi sb so véi s6 luong céc ludi truée khi hop
nhét duoc xem nhu gid cua vat pham, va dién tich bén ngoai hang rao dia ly tuong g
vl su vuot qua vé d6 chinh xac chi 36 cta tap hop ludi so v6i ngudng chinh xdc dugce
x4c dinh truge duge xem nhu tong trong lugng gidi han; va giai php t&1 uu cho bai todn
xép ba 16 nay duge xem nhu két qua cua viéc hop nhat ludi. Két qua cua viéc hop nhét
ludi duge cap nhat vao trong tap hop ludi dé thu duoc tap hop ludi duoc hop nhét. Vi
du, céc luéi trong két quéa ctia viéc hop nhét ludi ¢6 thé dugce thém vao tép hop ludi, va
tét ca cac ludi ban diu dang bao phu cting mot khu vue dia ly voi cac ludi trong két qua
ctia viéc hop nhit lugi nay duoc x6a bo.

Sau khi bai toan xép ba 16 dugc tao ra, giai phap t6i wu ctia nd c6 thé thu dugc
bing céch tham khao cac giai phép khéc nhau dbi voi bai todn xép ba 16 trong giai phap

k§ thudt da biét, va cac phuong 4n ciia sang ché khong han ché dieu nay.
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Céch thi hanh cu thé dé giai bai toan xép ba 16 dugce cho dudi ddy. Cho truée ring
vat phém la ludi duoce hop nhét; ludi duoc hop nhét boi vat phém 1 va cac vat phrflm
khéc ciing ¢6 thé duoc xem nhu mét vat phim, duge biéu thi dudi dang vat pham 2; khi
do, vat phém 2 la cac vat phém cha cua vat phém 1, va vat phém 1 la vat phém con cua
vat phém 2. Do vat phém 1 va vat phém 2 chira cung khu vuc dia ly, va khi vat phém 1
d6ng vai trd nhu mot phan tir ciia tap hop ludi, vat phim 2 tat nhién khéng phai la phan
tr cuia tap hop ludi, va nguoc lai. Nghia la, cac vat phém c6 mdi quan h¢ cha con khong
thé cung luc ton tai trong mot ba 16, va cac vat pham c6 mdi quan hé cha con bao gbém
céc vat pham cé cac modi quan hé cha con truc tiép va gian tiép. Vi du, néu vat pham 3
1a cac vat pham cha cua vat pham 2, thi vat pham 1 va vat phém 3 khong thé ciing luc
ton tai trong mot ba 10.

Khi giai bai toan xép ba 16 theo c4ch thi hanh nay, hé phan clp cdy cua cac vat
pham c6 thé duoc xay dung theo mdi quan hé cha con gifta cac vat pham, va duéi didu
kién rang budc réng cac vat phém c6 mbi quan hé cha con khong thé cung lic ton tai
mdt trong ba 10, tAt ca cdc trang thai ba 16 cua bai toan Xép ba 16 sau d6 duoc liét ke;
mdi trang thai ba 16 déu can duoc giai quyét, va cau tra 1oi t51 wu trong tAt ca cac cAu tra
167 14 giai phap t6i wu cho bai toan xép ba 16.

Cu thé hon, v6i d6 hat giGi han dudi (cu the 1a d6 hat cua cac ludi day dac nhét
trong tap hop ludi trude khi hop nhat) 1a diém bét dau cta do hat hién tai, cac lui co
d6 hat hién tai trong tap hop ludi co thé duoc hop nhét thanh cac ludi duoc tao hat tho
hon qua ting muc; va véi mdi ludi duoc hop nhat nhu mot vat phém, trong lugng va
0i4 ctia mdi vat pham duge xac dinh cho dén khi tat ¢ céc ludi duge hop nhét thanh lugi
ngoal tiép. H¢ phan cép cdy cua céc vat phém 6 thé duoc tao ra theo moi quan hé cha
con giita céc vAt phdm; céc nit 14 (cu thé 1a cac nut khéng ¢6 cdc nut ké tiép) ctia hé
phéan cép cdy la cac ludi dugce tao ra boi cac ludi c6 do hat gidi han dudi, va nat géc (cu
thé 12 ntt khong c6 it tién than) 1 luéi ngoai tiép.

Sau khi hé phan cap cay cua cac vat pham dugc xdy dung, trang thai ba 16 ctia moi
vat phém ma no6 dong vai tro nhu mot nut 14 theo he phan cép cay dugc xac dinh. Voi
céc vat phdm con déng vai tro nhu cac nit 14 lam céc diém bat dau, phép giao cua tich
D& céc cua cac trang thai ba 16 cua tAt ca cc vat phém con cua vat phém cha véi1 ban

than vat pham cha nhu trang thai ba 16 clia vat pham cha nay, viéc lap lai duoc thuc hién
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cho dén khi trang thai ba 16 ctia nut gbc theo hé phan cAp cdy tuong Umg véi ludi ngoai
tiép cudi cung duge thu nhan. No6i cach khac, bat dAu tir cac vat pham con déng vai tro
nhu cac nut 14, trang thai ba 16 cua cac vat phdm cha ctia chiing dugc tinh toan 1én qua
ting muc theo hé phan clp cay theo phuong trinh 3 cho dén khi trang thai ba 16 cua nut
gbc duoc tinh toan.
Statet = Node® + [1¥, Statef Phuong trinh 3
Trong phuong trinh 3, State’ 1a trang thai ba 16 cia vét pham cha, Node® 1a vat

N ” ,
STarei 13 trang théi ba 16 ctia vat pham con thi i, va k 1a s luong cac vat

phim cha,
pham con cua vt pham cha nay.

Sau khi vt pham cha dang dong vai tro nhu nut gbc (nghia la trang thai ba 16 cta
ludi ngoai tiép) dugc thu thong qua viéc lap lai, tAt ca cac trang thai ba 16 cta ludi ngoai
tiép 1a tAt ca cac trang thi ba 16 clia bai toén xép ba 16. Moi trang thai ba 16 c6 thé dugc
xem nhu bai toan xép ba 16 co ban. Theo giai phap véi bai toan xép ba 16 co ban trong
oidi phap ky thuat da biét, m3i trang thai ba 16 ¢6 thé dugc gidi quyet, va giai phap t6i
wu trong sb tAt ca cdc giai phap déi voi cac trang thai ba 16 1a giai phap t0i uu cho bai
toan xép ba 10. Bing cach liy giai phap t61 wru cho bai toan xép ba 16 trong cach thi hanh
nay lam két qua hop nhét cta cac luéi trong tap hop ludi, s6 luong tdi thiéu cac ludi chi
s6 ctia hang rao dia ly ¢6 thé duoc thu trong khi ngudng chinh xdc dugc xac dinh trude
dugc thoa man.

C6 thé thdy riing, theo mot s6 phwong 4n cia sang ché, ludi don nho nhat chira hang
rao dia ly dugc xem nhu ludi ngoai tiép cta hang rao dia ly, va véi ludi ngoai tiép cua
hang rao dia Iy la diém bat ddu, ludi (cac ludi) chira bién cla hang rao dia ly dugc chia
nho thanh cac ludi duoc tao hat min hon qua timg murc cho dén khi ngudng chinh xac
duoc xac dinh trude duge thoa man; chi bfmg cach ting d6 hat cua cac ludi chira bién
ctia hang rao dia ly ma khong chia nho tiép cac ludi trong hang rao dia ly va xdc dinh
cac ludi ¢o cac do hat khac nhau la cac ludi chi sb, s6 luong cac ludi chi s6 duoc giam
dang ké, viéc luu trit chi s it phtic tap hon, va toe do truy vén chi s6 duoc tang lén.

Hon nita, v6i tAp hop ludi ma do chinh xdc chi s6 ctia né vuot qua ngudng chinh
xdc duoc xéc dinh truée, md hinh bai toan xép ba 16 duoc sit dung dé hop nhét mt phan

céc ludi trong tap hop ludi thanh ludi duge tao hat tho hon, giai phap t61 wu thu duoc
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bang cach xdy dung hé phén cAp cay cia bai toan xép ba 16, qua d6 giam thiéu sb luong
céc chi s trong khi thoa man yéu cAu do vé do chinh xéac chi sb.

Trong mét vi du ung dung cta sang ché, ludng xir Iy duge thé hién trén Fig.3 duoc
ding d thu duoe cac ludi chi s6 ctia hang rao dia 1y, va viée céc lu6i chi s6 nay bao pha
100% dién tich ctia hang rao dia Iy, va do chinh xc chi s khong thdp hon ngudng chinh
x4c duoc xac dinh trudce la bat budc. Phin mé ta sau day tham chiéu dén mot vi du vé
hang rao dia Iy goi 1a Geof-Demo (thtr nghiém hang rao dia ly).

Trong budce 301, ludi ngoai tiép ctia hang rao dia ly duoc xac dinh. Hang rao dia
ly Geof-Demo va ludi ngoai tiép duoc xac dinh nay duoc thé hién trén Fig.4.

Trong budc 320, tap hop luéi duge tao ra bang cach st dung ludi ngoai tiép nhur
mot phe‘in tir, va ludi (cac ludi) chira bién ctia hang rao dia ly duoc chia nho thanh céc
luGi duoc tao hat min hon qua ting muc cho dén khi do chinh xéc chi sb cta tap hop
ludi duge chia nho nay khong thip hon ngudng chinh xac dugc xac dinh trudge.

Cho trude ring hé thdng do hat duge chap nhn bdi Geof-Demo la nhu sau: trong
trudng hop chia nho lusi boi mot do hat, ludi gbe duge chia nhé thanh bon lui bang
nhau. Bét dau tir lu6i ngoai tiép ciia Geof-Demo, su phan bé cac ludi sau viée chia nho
lam bdn dau tién la nhu duoc thé hién trén Fig.5; cho trude rﬁng dd chinh xac chi sb cua
tap hop luéi sau khi chia nho lam bdn nay vuot qua ngudng chinh xac duge xac dinh
trude, khi doé viée chia nho sé& dimg. Trong truong hop nay, tAt ca cac phan tir trong tap
hop ludi nay 1a cac ludi co nén xam trén Fig.5, trong do cac ludi chira bién ctia Geof-
Demo ¢6 cung dd hat ma né la do hat min nhét (nghia 1a d6 hat gidi han dudi) cua tat
ca cac ludi trong tap hop ludi, trong khi cac luéi trong bién cua Geof-Demo c6 cac do
hat khéc nhau. Cac ludi c6 nén trang trén Fig.5 1a cac ludi bén ngoai hang rao dia ly va
s& duoc x6a khai tap hop ludi trong quy trinh chia nho.

Trong bude 330, viéc xac dinh xem ligu dd chinh xéc chi sb cua tap hop ludi co
béng v6i ngudng chinh xac dugce xac dinh trude hay khong duoc thuc hién. Néu két qua
x4c dinh la co, quy trinh chuyén téi buge 360. Néu d6 chinh xac chi sb 16n hon ngudng
chinh x4c duoc xac dinh trude, bude 340 duge thuc hign.

Trong bude 340, bai toan xép ba 16 dugce tao ra trong truong hop ma ¢ do ludi
duoc hop nhat chira bién cia hang rao dia ly dugc xem nhu mot vat phém, viéc tang vé

dién tich bén ngoai hang rao dia ly khi vat pham dugc xem nhu ludi chi s6 so vai dién
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tich bén ngoai hang rao dia ly trude khi hop nhét duoc str dung lam trong luong ctia vat
phém nay, viéc giam s6 lugng céc ludi khi vat pham duge st dung nhu ludi chi s6 so
véi s6 luong cac ludi trude khi hop nhét duoc xem nhu gid cta vat phdm nay, va dién
tich bén ngoai hang rao dia ly twong ung voi sy vugt qua cta do chinh xac chi s cta
tap hop ludi so voi ngudng chinh xac duoc xac dinh trude dugc xem nhu téng trong
lugng gidi han.

Trong tap hop ludi, véi cac ludi chira bién cua hang rao dia ly va c6 do hat gii
han du6i 1am cac didm bat dau, cac ludi duge hop nhat thanh cac ludi dugc tao hat thd
hon qua timg muc, va voi mdi ludi dugc hop nhét nhu mot vat phém, cac trong luong
va gia cta cac vat phém duoc xac dinh. Mbi quan hé cha con ctia cic vat phém duoc
xéc dinh theo hé phan cép dugc hop nhat, va hé phan clp cdy cla bai todn xép ba 16
duoc xay dung.

Lby cc ludi d1, d2, d3, el, f1, f2 va f3 v6i do hat gi¢i han dudi dugc the hién &
gbc trén bén phai cua Fig.6 1am vi du, dl,d2vad3co thé duoc hop nhét thanh ludi duge
ta0 hat thd hon ma né 1a vat phim d; el c6 thé dugc hop nhdt thanh luéi duoc tao hat
tho hon ma n6 12 vat pham e; 1, £2, va £3 c6 thé duoc hop nhat thanh luéi duge tao hat
(h6 hon mé n6 14 vat pham £, Véi vat pham d 1 ludi chi s6, viée ting vé dién tich bén
ngoai hang rao dia ly 1a mot ludi co d6 hat gi¢i han dudi so véi dién tich bén ngoai hang
rao dia Iy trude khi hop nhét tap hop ludi, va vide giam s6 luong cée ludi chi s6 1a 2,
khi d6 két luan duoc 1'§ng, ddi vai vat phém d, trong luong w =1, gid p = 2; theo cach
tuong tu, két luan duoc rang, ddi véi vat pham e, trong luong w =3, gid p = 0, va d6i
v6i vat pham f, trong luong w = 1, gid p = 2.

Viéc hop nhét ludi con dan t6i d6 hat tho hon, va d c6 thé duge hop nhét véi cic
ludi khac trong tip hop ludi thanh ludi duge tao hat thé hon ma no6 la vat phém b (duogc
biéu thi boi 6 nét gach dut trén Fig.6), va vat phém b la vat phérn cha cua vat phém d;e
va f ¢6 thé dugce hop nhat voi cac ludi khéc trong tap hop ludi thanh cac ludi duge tao
hat tho hon ma nd la vat phém ¢ (duoc biéu thi boi 6 nét gach dut trén Fig.6), va vat
phdm c 1a vt phdm cha cta vit phim e va vat pham f. V6i vt pham b 1 ludi chi sd, viée
tang vé dién tich bén ngoai hang rao dia ly 1a mot ludi c6 do hat gidi han dudi so voi
dién tich bén ngoai hang rao dia ly truéc khi hop nhat tap hop ludi, va viée giam 56

lwong cac luéi chi sé 1a 5, khi d6 két luan duoc réng, ddi v6i vat pham b, trong luong w
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=1, gia p = 5; theo cach tuong tu, két luan dugc réng, dbi vai vat phém ¢, trong lugng
w=28, giap=4. Vit pham b va vat pham c cling c6 thé dugc hop nhat voi cac ludi khac
trong tap hop ludi thanh ludi duge tao hat thd hon ma no la vat phém a, két luan duoc
réng, ddi vai vat phém a, trong lugng w=9, gia p=12. Theo cach tuong tu, viéc hop nhét
sé& dung cho dén khi luéi ngoai tiép cta Geof-Demo dugc thu nhan.

Theo méi quan hé cha con gifta cac vat pham tai thoi diém hop nhat lu6i, hé phan
cAp cdy tir cdc vat phdm (ching han nhu vat pham d) dugc hop nhét tir cac ludi ¢ do
hat gi6i han dudi dén luoi ngoai tiép ¢6 thé duoc thu nhan. Léy cac vat phém néu trén
(¢ 2 dén £ lam vi dy, hé phan cdp cay duoc thé hién trén Fig.7 c6 thé duoc thu theo moi
quan hé cha con gifta cac vat pham tai thoi diém hop nhit. Can luu y rang hé phéan cp
cay duogc thé hién trén Fig.7 chi la cdy con cua hé phan cip cay Geof-Demo.

Trong bude 350, theo hé phéan cAp cay cua cic vat pham, dudi diéu kién rang budc
1a c4c vét pham chira cing khu vuc dia ly (nghia la cac vat phim c6 mbi quan hé cha
con truc tiép hodc gian tiép) khong thé cung ltc ton tai trong mot ba 10, tat ca cac trang
thai ba 16 ctia bai toan xép ba 16 duoc liét ké, mdi trang thai ba 16 duoc giai quyét, va giai
phap t6i wu trong s6 tat ca cac giai phap duoc xdc dinh lam két qua cua viéc hop nhat
ludn.

Bit dau véi cac trang thai cta cac nut 14 (nghia la cac vat phém duoc hop nhat tur
céc ludi co do hat gidi han dudi) ctia heé phan cép cdy, viéc lap lai dugc thue hién theo
phuong trinh 3 cho dén khi céc trang théi ctia lu6i ngoai tiép duoc thu nhan, nghia 1a,
tAt ¢4 cac trang thai ba 16 ctia bai todn xép ba 16.

Léy cay con dugc thé hién trén Fig.7 lam vi dy, céc trang thai clia cac nit 14, nghia
la vat phém d, vat phém e, va vat phém f, dAu tién duoc xac dinh: trang thai D cua vat
phim d ={d}, trang thai E ctia vat phdm E ={e}, va trang thi /" ctia vat pham f ={f}.
Theo phuong trinh 3, trang thai cta vat pham b dugc tinh todn 1la B = b + D = {{b},

/d}}, va trang thai ctia vat pham ¢ dugc tinh toan 1 C=c+E0F={c.{e.}} Trang thai ctia

vat phdm a khi d6 duoc tinh toan la - =a+BOC={a./bc/./befl./dcl.{defi! vatheo cach

tuong tu, cac trang thai ctia ludi ngoai tiép co6 thé duoc thu nhan.
Trang thai ctia mdi ludi ngoai tiép 1a bai toan xEp ba 16 co ban, ma nd co the dugc

giai quyét theo giai phap ky thuat da biét. Giai phap t6i wu trong sb tit ca cac giai phap
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VOl céc trang thal duge xem nhu két qua cuta viéc hop nhat luéi. Téap hop ludi sau do
dugc cap nhat theo két qua ctia viéc hop nhét ludi ndy.

Trong budc 360, cac ludi trong tdp hop ludi duge s dung lam céc ludi chi s6 cua
hang rao dia ly. Cac ludi trong tap hop ludi cudi cting c6 Geof-Demo dugc thé hién trén
Fig.8.

Sau khi tmg dung phuong phép trong vi du ctia sang ché vao thuc té, cac hidu qua
dang ké da dat duge so v6i giai phap k¥ thuat da biét st dung cac ludi chi s6 duoc tao
hat don. Vi khu vuc dia ly bao gém cac hang rao chéng han nhu céc toa nha van phong,
khu vuc dan cu, trung tdm mua sdm, san bay, bénh vién, v.v. lam dbi tuong, cac két qua

so sanh duoc thé hién trong bang 1:

Chi s Luéi chi s6 dugce tao hat don Vi du cua sang ché
S6é luong lui chi sb 53ty 0,15ty
Ving bao phu chi 56 100% 100%
D6 chinh xéc chi s6 90,5% 95% B
Bang 1

C6 thé thy rang trong trudng hop do chinh xac cao hon, s6 luong céc chi s6 theo
vi du ung dung hién tai dugc giam hon 30 14n so voi cac ludi chi sd duge tao hat don.
D6 chinh xac chi s6 cao hon khién cho viéc dinh vi cua dich vu dua trén hang rao dia ly
chinh xéc hon, qua d6 cai thién hiéu suat dich vu va lam giam ty 1¢ gian doan; sb lwong
chi s6 it hon khién dit liéu chi s6 chiém it khong gian luu trit hon, do d6 cai thién moi
truong ma cAu tric dich vu s& phu thudc vao do va cai thién do bén va do linh hoat cta
dich vu.

Tuong Gmg v6i viée cach hanh quy trinh néu trén, cac phuong an cta sang ché con
8 xut thiét bi dé xdc dinh cac lu6i chi sé ciia hang rdo dia ly. Thiét bi nay co thé duge
thi hanh bai phan mém, hodc phan ctimg, hodc su két hop cta phan cling va phan mém.
Lﬁy cach thi hanh phén mém lam mdt vi du, nhuw mdt thiét bi logic, n6 dugc tao ra theo
cach ma CPU (don vi xtr ly trung tdm) cua thiét bi ma c6 thiét bi nay duoc dat trong
d6 s& doc cac 1énh chuong trinh méy tinh tuong tng trong bd nhd dé hoat dong. O cap
do phﬁn cing, ngoai CPU, bd nho, va bo luu trl duoc thé hién trén Fig.9, thiét bi, ma
thiét bi dé xac dinh cac ludi chi sb ctia hang rao dia ly nay duoc dat trong do, thuong

bao gdm phan ctmg khac ching han nhu chip dé phat va nhan céc tin hi¢u khong day,
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va/hodc phan cting khac ching han nhu bang bo mach dé thi hanh chuc ning truyén
thong mang.

Fig.10 thé hién thiét bi dé x4c dinh cac lui chi sb cua hang rao dia ly theo mot 36
phuong an cta sang ché, bao gém don vi ludi ngoai tiép, don vi chia nho ludi, va don
vi xac dinh chi s0, trong d6 don vi ludi ngoai tiép duoc tao cAu hinh dé x4c dinh luéi
ngoai tiép ctia hang rao dia 1y, ludi ngoai tiép 1a lu6i don nho nhit chtra hang rao dia
Iy; don vi chia nhé luéi duoc tao cAu hinh d&, voi ludi ngoai tiep 1a diém bat dau, chia
nho ludi (cac ludi) chira bién cua hang rao dia ly thanh céc ludi duge tao hat min hon
qua tirng mure cho dén khi do chinh xéc chi s6 cua tap hop ludi duge chia nhd khong
thdp hon nguéng chinh xac dugc xéc dinh trude, trong do tap hop ludi nay gbm cac luéi
trong hang rao dia Iy va cac ludi chira bién cua hang rao dia 1y, va d6 chinh x4c chi 56
la ty 1é cua dién tich ctia hang rao dia ly so v6i tong dién tich ctia tat ca cac ludi trong
tap hop ludi; va don vi x4c dinh chi s6 duoc tao cAu hinh dé léy cac ludi trong tap hop
ludi nay lam céac ludi chi s6 ctia hang rao dia ly.

Theo mot cach thi hanh, thiét bi nay con bao gdm don vi hop nhét ludi duoc tao
cAu hinh d& hop nhit mot phan cac ludi trong tp hop ludi thanh cac ludi duge tao hat
thé hon chira bién cua hang rao dia ly khi d6 chinh xac chi s6 cua tap hop ludi cao
hon ngudng chinh xac duoc xac dinh trude, sao cho do chinh xéc chi sb sau khi hop
nhét khong thip hon ngudng chinh xac duge xac dinh trude nay; va don vi xéc dinh chi
s6 duoc tao céu hinh cu thé dé 1dy céac luéi trong tap hop ludi sau khi hop nhét lam cac
luéi chi s ctia hang rao dia ly.

Theo cach thi hanh néu trén, don vi hop nhat ludi hop nhat mdt phan cac luéi trong
tap hop ludi thanh cac ludi duge tao hat tho hon chira bién cuia hang rao dia ly sao cho do
chinh xac chi sé sau khi hop nhat khong thip hon ngudng chinh xac duge xac dinh
trude, viée nay bao gdm viée: tao ra bai toan xép ba 16 trong trudng hop trong dé ludi
duoc hop nhét chtra bién ctia hang rao dia ly duoc xem nhu vat phém, viéc tang vé dién
tich bén ngoai hang rao dia 1y khi vat pham dugc xem nhu ludi chi s6 so voi dién tich
bén ngoai hang rao dia ly trudc khi hop nhit duoc st dung nhu trong luong cta vat
phém, viéc giam s6 luong cac ludi khi vat phém duoc st dung nhu ludi chi s6 50 v6i sb
luong cac ludi trude khi hop nhéat duoc xem nhu gid cta vat phdm, va khu vuc bén

ngoai hang rao dia ly tuong ung véi sy vuot qua cua do chinh xac chi so cua tap hop
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lu6i so v6i ngudng chinh xac duge xac dinh trude duge xem nhur tong trong lugng gidi
han; va 14y giai phap t5i uu cho bai toan xép ba 16 nay lam két qua cta viée hop nhit
lu6i. Pon vi xac dinh chi sé duoc tao cdu hinh cu thé dé cap nhét tap hop ludi theo Kkét
qua cua viéc hop nhat ludi va lay céc ludi trong tap hop ludi duge cap nhét lam cac ludi
chi sb ctia hang rao dia ly.

Theo mot vi du, don vi hop nhét ludi x4c dinh giai phap t6i uu cho bai toan xép ba
16 1am két qua ctia viéc hop nhét luéi, viéc nay bao gém viée: xay dung hé phan cAp cay
clia cac VAt pham clia bai todn xép ba 16, trong do vat phim cha theo hé phan clp cay
duoc hop nhét tir cac vat phém con cua no; liét ke tAt ca c4c trang thai ba 16 cla bai toan
xép ba 16 véi didu kién rang budc la cac vat pham c6 mdi quan hé cha con khong thé
cung ltc ton tai trong mot ba 16; va dua ra cau tra 10i cho moi trang thai ba 16, va liy cau
tra 16i t61 wu trong tat ca cic cau tra 101 lam giai phap t6i uu cho bai toan xép ba 16.

Theo vi du néu trén, don vi hop nhét ludi xay dung hé phan cép cdy cua cac vat
phém cua bai toan xép ba 10, viéc nay bao gém viéc: voi do hat gidi han dudi la diém
bit diu ctia d6 hat hién tai, hop nhét cac ludi ¢ do hat hién tai trong tép hop ludi thanh
cac ludi duoc tao hat thd hon qua timg mirc; voi mdi ludi duoc hop nhéat nhu mot vat
phém, xac dinh trong lugng va gia cua mdi vat phérn cho dén khi tat ca cac ludi duge
hop nhét thanh ludi ngoai tiép; va tao ra h¢ phan cip cay cla cac vat pham theo moi
quan hé cha con gifta cac vat phém, trong d6 do hat gidi han dudi la do hat cua cac ludi
day dic nhét trong tap hop ludi trude khi hop nhat.

Theo vi du néu trén, dudi diéu kién rang budc réng cac vat phém c6 mdi quan hé
cha con khong thé cing lic tdn tai trong mot ba 16, don vi hop nhét ludi s€ liet ke tat ca
céc trang thai ba 16 cua bai toan xép ba 16, viéc nay bao gdm viéc: xac dinh trang thai ba
16 ctia m&i vat phim dang déng vai tro nhu nut 14 ctia hé phan cap cdy; va véi céc vat
pham con dang dong vai tro nhu cac nut la lam diém bét dau va phép giao cua tich Pé
c4c ctia cac trang thai ba 10 cua tAt ca cac vat pham con ctia vat pham cha véi ban thén
vat phérn cha nhu trang thai ba 16 cua vat phém cha, thuc hién viéc lap lai cho dén
khi céc trang thai ba 16 ctia luéi ngoai tiép tuong tmg véi nit goc theo hé phén clp cay
duoc thu nhan, trong d6 cic trang thai ba 16 cta ludi ngoai tiép 1a tAt ca céac trang thai

ba 16 ctia bai toan xép ba 10.
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Céac phuong an cta sang ché d& xudt thiét bi may tinh bao g6m bo nhé va bo xu
Iy. BO nhé ¢ day luu trlt chuong trinh méy tinh thuc thi duge boi bd xtr ly; va khi
chay chuong trinh may tinh dugc luu trit nay, bo xur ly thuc thi cac budc cua phuong
phép xac dinh cac ludi chi s6 cua hang rio dia Iy theo cac phuong an clia sang ché. Pé
mo ta chi tiét cac bude ctia phuong phap xac dinh cac ludi chi sb ctia hang rdo dia ly, c6
thé tham khao ndi dung néu trén, va né s& khong dugce 1ap lai.

Céac phuong an cta sang ché @& xuit phuong tién luu trir doc dugc bang may tinh
ma né luu trit cac chuong trinh may tinh, va khi cac chuong trinh mdy tinh nay duogc
chay boi bd xur 1y, cac bude ctia phuong phap xac dinh cac ludi chi s6 cua hang rao dia
ly theo cac phuong 4n ctia sang ché duoc thuc thi. Dé mo ta chi tiét cac budc clia phuong
phap xac dinh cac ludi chi s6 ciia hang rao dia ly, c6 thé tham khao ni dung néu trén,
va no s€ khong duoc lip lai.

Céc phuong an dugc md ta trén day chi don thudn 1a cac phuong an wu tién cta
sang ché va khong nham giéi han sang ché. Cac cai bién, thay thé twong duong, cai tién
va dang tuong tu bat ky, duoc thue hién trong pham vi va nguyén ly cta sang ché s&
duoc bao ham trong pham vi ctia sang ché.

Theo mét cu hinh dién hinh, thiét bi dién toan bao gdm mdt hodic nhidu bo xir 1y
(CPU), giao dién vao/ra, giao di¢n mang, va bd nhd.

B6 nhé nay 6 thé bao gdm b phi vinh ciru, bd nhé truy cdp ngau nhién (RAM),
va/hoidc bo nhé bat kha bién, chang han nhu bd nhé chi doc (ROM) hoac RAM tac dong
nhanh, trong phuong tién doc dugc bang may tinh. Bo nhé la mot vi du vé phuong tién
doc duoc béng may tinh.

Phuong tién doc dugc bang may tinh bao gbém phuong tién vinh ctru va phi vinh
ciru, ¢6 thé va khong thé thao ra duge va c6 thé luu trir thong tin theo phuong phéap hodc
cong nghé bit ky. Thong tin nay c6 thé la 1énh c6 thé doc duge bang may tinh, cAu tric
dit liéu, modun ctia chuong trinh hodc dit licu khac. Céc vi du vé phuong tién luu triv
may tinh bao g6m, nhung khong bi gidi han 6, b nhd thay d6i pha (phase change
memory, PRAM), bo nh¢ truy cép ngau nhién tinh (static random access memory,
SRAM), bd nhé truy cap ngau nhién dong (dynamic random access memory, DRAM),
cac loai bd nhd truy cap ngau nhién (random access memory, RAM) khéc, bo nhé chi

doc (read only memory, ROM), bo nh& chi doc lap trinh dugce xda dugc béng dién
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(electrically erasable programmable read-only memory, EEPROM), b6 nhd tac dong
nhanh (flash) hodc cac cong nghé nhd khéac, bo nho chi doc dang dia quang chi doc
(read-only optical disk read-only memory, CD-ROM), dia da nang k¥ thuat s6 (digital
versatile disc, DVD) hodc cdc bd luu trit quang hoc khac, catxet bang tlr, bo luu trit dia
it hoiic cac thiét bi luu trit tir tinh khac hodc phuong tién khong truyén dn khéc bat ky
d8 luu git thong tin ma ching c6 thé duge truy cap bdi cac thiét bi dién toan. Nhu duoc
xac dinh ¢ day, phuong tién doc duoc bang may tinh khong bao gb6m phuong tién chuyén
tiép, chéng han nhu céc tin hi¢u dir liéu dugc diéu bién va cac séng mang.

Ciing can hiéu rang thuat ngit “bao gbm,” “gdm,” hodc cac bién thé khac bat ky
ctia né duoc du tinh dé bao ham su bao o6m khong loai trir sao cho quy trinh, phuong
phap, vat phdm, hodc thiét bi ma no bao gdm mot loat phan tir khéng chi bao gbm céc
phén tlr nay ma con bao gbm cac phﬁn ttr khac ma ching duoc liét ké mot cach rd rang,
hodc cling bao gdm céc phan tir ¢6 hitu ctia quy trinh, phuong phép, vat pham, hoic thiét
bi nay. Néu khong c6 thém cac rang budc, ph?m tir duoc xac dinh boi cau “bao gé)m mot
...” khong loai trir cac phan tir gidng hét khac tdn tai trong quy trinh, phuong phép, vat

phém hodc thiét bi ma n6 bao gdm phén tir nay.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu ring cac phuong 4n cla sing
ché co thé duoc dé xuat dudi dang phuong phép, hé thdng, hodc san pham chuong trinh
may tinh. Do do, sang ché ¢6 thé ¢ dang phuong 4n toan bd phan cimg, phuong 4n toan
b6 phan mém, hodc phuong an két hop phan mém va phan cing. Hon nita, sing ché co
thé c6 dang san phdm chuong trinh méy tinh dugc thi hanh trén mét hodc nhiéu phuong
tién luu trir may tinh (bao gdm, nhung khéng giéi han 6, cac bo nhé dang dia, cac CD-

ROM va céc bd nhé quang) chtra cac mé chuong trinh mdy tinh.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép xac dinh cac luéi chi s6 cia hang rao dia ly (geo-fence), phuong phap
nay bao gbm cac bude:

xéac dinh ludi ngoai tiép ctia hang rao dia ly, ludi ngoai tiép nay 1a luéi don nho
nhét trong hé théng do hat dinh trude ma né cé thé chira hang ro dia ly nay:

v6i ludi ngoai tiép 1a diém bt dau, chia nho mdt hodc nhiéu lugi chia bién
ctia hang rao dia ly thanh cac luéi duge tao hat min hon qua timg mitc cho dén khi do
chinh xéc chi s6 cta tp hop luéi dugce chia nhd khong thdp hon ngudng chinh xéc duge
xac dinh trude, tap hop ludi nay gbm cac ludi trong hang rao dia ly va cac ludi chira bién
ctia hang rao dia ly, do chinh xdc chi s6 1a ty Ié cua dién tich hang rao dia ly so véi téng
dién tich cua tat ca cac ludi trong tap hop ludi nay; va

lay cac luéi trong tap hop ludi nay lam cac ludi chi s6 ctia hang rao dia ly nay,

trong d6 phuong phap nay con bao gbm céc bude:

néu do chinh xac chi s6 cua tap hop ludi cao hon ngudng chinh xac dugce xac dinh
trude da néu, hop nhit mot phan cua cac ludi trong tap hop ludi thanh mot hodc nhiéu
ludi duge tao hat tho hon chira bién ctia hang rao dia ly sao cho do chlnh xéc chi s6 sau
khi hop nhét khong thap hon ngudng chinh xac dugc xac dinh trude, trong d6 budce hop
nhat nay bao gdm céc budc: tao ra bai toan xép ba 16 (knapsack problem) trong do6 ludi
dugc hop nhét chira bién cla héhg rao dia ly dugc xem nhu vat phérn, viéc tang vé dién
tich bén ngoai hang rao dia ly khi vat phém duoc sit dung nhu ludi chi s6 so v6i dién
tich bén ngoai hang rao dia ly trude khi hop nhit duoc xem nhu trong 1u’0rng cua vat
pham, viéc giam s6 luong cac ludi khi vat pham dugc st dung nhu lu6i chi s so v6i sb
lu(mo cac ludi trude khi hop nhat duoc xem nhu gia cta vat pham, va dién tich bén
ngoai hang rao dia ly tuong tmg voi sy vuot qué cua do chinh xac chi s6 cua tap hop
ludi so véi ngudng chinh xac duge xéc dinh trude trude khi hop nhét dugc xem nhu
téng trong luong gioi han, va 14y giai phap t6i wu cho bai toan xép ba 16 lam két qua ctia
viée hop nhat ludi; va

cap nhat tap hop ludi theo két qua ciia viéc hop nhét luéi va lay cac ludi trong tap

hop ludi duge cép nhét lam céc ludi chi s6 cua hang rao dia ly.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc liy giai phap t6i wu cho bai toan xép ba 16
lam két qua ctia viéc hop nhat ludi bao gdm céc budc:

xay dung hé phan cAp cdy cua cic vt pham ctia bai toan xép ba 16, vat pham cha
trong hé phan cip cdy nay dugc hop nhét tir cac vt pham con clia nd;

liot ké tAt ca cdc trang thai ba 16 clia bai toan xép ba 16 dusi dicu kién rang budc
réng cac vat phém voi mbi quan hé cha con khong thé cling luc ton tai trong mot ba 16;
va

dua ra cau tra 1oi cho mdi trang thai ba 16, va liy cu tra 1o t61 wu trong tat ca cac
cu tra 1o 1am giai phap t6i wu cho bai todn xép ba 16.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc xay dung hé phan cAp cay clia cac vat phim
clia bai todn xép ba 16 bao gdm budc:

v6i do hat gi6i han dudi 1a didm bt dAu cta do hat hién tai, hop nhét céc ludi co
d6 hat hién tai trong tap hop ludi thanh mot hoac nhiéu luéi duoc tao hat thd hon qua
tirng muc;

v6i mdi ludi duoc hop nhit nhu mot vat phém, xac dinh trong lugng va gia cta vat
phim nay cho dén khi tét ca céc ludi duoe hop nhat thanh ludi ngoai tiép; va

tao ra hé phan chp cdy cla cac vat pham theo mdi quan hé cha con gilta cac vat
phm, trong d6 d6 hat gi6i han dudi 1a d6 hat cta cac lusi day dac nhét trong tip hop
luéi trude khi hop nhét.
4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 bude liét ké tAt ca cac trang thai ba 16 ctia bai toan
xép ba 16 duéi diéu kién rang budc rang cic vat pham véi mdi quan hé cha con khong
thé ciing ltc ton tai trong mot ba 16 bao gdm céc budc:

x4c dinh trang thai ba 16 cua mdi vat phém dang dong vai tro 1a nut 14 ctia hé phén
cap cay; va

v&i cac vat pham con dang dong vai tro nhu cac nut 14 la diém bat dau va phép
giao cua tich Dé cac cta cac trang thai ba 16 clia tht ca cac vat phdm con clia vat pham
cha v6i1 ban than vat phém cha nhu trang thai ba 16 cta vat phém cha nay, thuc hién viéc
lap lai cho dén khi céc trang théi ba 16 ctia lu6i ngoai tiép tuong tmg véi nut gbc theo
hé phan cp cdy dugc thu nhan, trong d6 cac trang thai ba 16 cla ludi ngoai tiép 1a tat ca
céc trang thai ba 10 cta bai toan xép ba 10.

5. Thiét bi dé x4c dinh cac ludi chi s6 ctia hang rao dia ly, bao gom:
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bd xur ly; va
b6 nhé dé luu trit cac 18nh ¢6 thé thuc thi duge bdi bd xur 1y nay;

trong d6 bd xur ly duoc tao c4u hinh dé:

xéc dinh luGi ngoai tiép ctia hang rao dia ly, luéi ngoai tiép nay 1a lugi don nho
nhit trong hé théng dé hat dinh truéc ma né ¢6 thé chira hang rao dia 1y nay;

v6i Tudi ngoai tiép 1a diém bat dAu, chia nho mdt hodc nhidu luéi chira bién
ctia hang rao dia ly thanh céc ludi dugce tao hat min hon qua ting mtrc cho dén khi do
chinh x4c chi s6 ctia tap hop ludi dugc chia nhé khong théip hon ngudng chinh xac dugc
xac dinh trude, tap hop ludi nay gom cac ludi trong hang rao dia ly va cac ludi chtra bién
cua hang rao dia ly, d6 chinh xéc chi s6 1a ty 1€ cta dién tich hang rao dia ly so voi téng
dién tich cta tAt ca cac ludi trong tap hop ludi nay; va

ldy cac lui trong tap hop ludi nay lam cac ludi chi sO cua hang rao dia 1y,

trong d6 bd xur ly nay con dugce tao cAu hinh dé:

néu do chinh xéc chi sb ctia tap hop ludi cao hon ngudng chinh xac duoc xac dinh
trude di néu, hop nhat mot phin cla cac luéi trong tp hop ludi thanh mot hodc nhiéu
Ju6i duge tao hat thd hon chira bién ctia hang rao dia ly sao cho dd chinh xéc chi sb sau
khi hop nhat khong thap hon ngudng chinh xac dugc xac dinh trude, trong doé viéc hop
nhat mot phan ctia céc ludi nay bao gdm viée: tao ra bai toan xép ba 16 trong d6 luei
duoc hop nhét chira bién ctia hang réo dia Iy duge xem nhu vat pham, viée ting vé dién
tich bén ngoai hang rao dia ly khi vat phém duoc st dung nhu ludi chi sb so véi dién
tich bén ngoai hang rao dia ly trude khi hop nhét duoc xem nhu trong lugng cua vat
phém, viéc giam s6 luong cac ludi khi \}ét phém duoc str dung nhu ludi chi s6 50 vOi sb
luong céac ludi trude khi hop nhéit duoc xem nhu gid cua vét phém, va dién tich bén
ngoai hang rao dia ly twong tng véi su vuot qua cua do chinh x4c chi s6 cla tap hop
ludi so voi ngudng chinh xac duge xac dinh trude trude khi hop nhéat duoc xem nhu
tong trong lwong gidi han, va liy giai phap t4i uu cho bai toan xép ba 16 1am két qua ctia
viée hop nhat luédi; va

cép nhat tap hop ludi theo két qua ctia viéc hop nhit ludi va lay cac ludi trong tap
hop ludi dugce cdp nhat nay lam céc luéi chi sb cua hang rao dia ly.

6. Thiét b theo diém 5, trong d6 bo xir ly con duoc tao cdu hinh dé:
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xdy dung hé phan cAp cdy cua cac vat pham ctia bai toan xép ba 16, vat pham cha
trong hé phan chp cay nay dugc hop nhAt tr cac vt phidm con ctia no;

lit ké tt ca cac trang thai ba 16 clia bai toan xép ba 16 dudi diéu kién rang bude
1'é“mg cac vat phém v6i moi quan hé cha con khong thé cung lac ton tai trong mot ba 10;
va

dua ra cAu tra 151 cho mdi trang thi ba 16, va 1y cau tra 10i t6i uu trong tat ca cac
cAu tra 11 1im giai phap t6i uu cho bai toan xép ba 10.
7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 bo xtr ly con duge tao cAu hinh dé:

v&i do hat giéi han dudi 1a diém bét diu cua dg hat hién tai, hop nhét cac ludi c6
dd hat hién tai trong tap hop ludi thanh mot hoic nhiéu ludi duge tao hat thd hon qua
ting muec;

véi mdi lusi duoc hop nhét nhu mot vat phdm, x4c dinh trong luong va gia cua vat
pham nay cho dén khi tit ca cac ludi duge hop nhét thanh ludi ngoai tiép; va

tao ra hé¢ phan cip cAy cua cac vat pham theo mdi quan hé cha con gifta cac vat
phém, trong d6 d6 hat gi6i han dudi la do hat clia cdc ludi day dac nhét trong tip hop
luéi trude khi hop nhét.
8. Thibt bi theo diém 6, trong d6 bd xir Iy con duge tao céu hinh dé:

xac dinh trang thai ba 16 cua mdi vat pham dang déng vai tro la nit 14 ctia hé phan
clp cay; va

v&i cc vat pham con dang dong vai tro nhu cac nut la la diém bt dau va phép
giao cua tich Dé céc cua cac trang thai ba 16 cua tAt ca cac vat phém con cua vat phém
cha v6i ban than vat phém cha nhu trang thai ba 10 cta vat phém cha nay, thuc hién viéc
lap lai cho dén khi cac trang thai ba 16 ctia luéi ngoai tiép tuong Gmg vGi nut gbc theo
hé phan cép cay dugc thu nhan, trong do céc trang thai ba 16 ctia ludi ngoai tiép 1a tat ca
céc trang thai ba 16 cua bai toan xép ba 16.
9. Phuong tién luu triv doc duoc bang may tinh, c¢6 chuong trinh may tinh dugc Iuu trlr
trén d6, trong do6 khi chuong trinh méy tinh nay dugc thuc thi boi bd xu ly cua thiét
bi, chuong trinh méy tinh nay khién cho thiét bi nay thuc hién phuong phép xac dinh
cac ludi chi s6 cta hang rao dia ly, phuong phdp nay bao gbm cac bude:

xéac dinh ludi ngoai tiép ctia hang rao dia ly, ludi ngoai tiép nay 1a lugi don nho

nhét trong hé théng do hat dinh truéc ma né cé thé chira hang rao dia 1y nay;
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vdi ludi ngoai tiép 1a diém bat diu, chia nho mot hodc nhiéu ludi chtra bién
ctia hang rao dia ly thanh céc ludi dugc tao hat min hon qua ting muc cho dén khi do
chinh x4c chi sb ctia tap hop luéi dugce chia nho khong thip hon ngudng chinh xac dugc
x4c dinh trude, tap hop ludi nay g6m cac ludi trong hang rao dia ly va cac ludi chira bién
ctia hang rao dia ly, do chinh xac chi s6 1a ty 1& ctia dién tich hang rao dia ly so véi téng
dién tich cua tat ca cac ludi trong tap hop ludi nay; va

ldy cac ludi trong tap hop lu6i ndy lam céc ludi chi sb cta hang rao dia 1y nay,

trong d6 phuong phap nay con bao gdm céc bude:

néu d6 chinh xac chi sb cua tap hop ludi cao hon ngudng chinh xac dugce xac dinh
truéce da néu, hop nhit mot phan cta céc ludi trong tap hop ludi thanh mt hoge nhiéu
lu6i duoc tao hat tho hon chira bién ctia hang rao dia ly sao cho do chinh xéc chi s6 sau
khi hop nhat khong thip hon ngudng chinh xac dugc xac dinh trude, trong dé bude hop
nhét nay bao g0m céc bude: tao ra bai todn xép ba 16 (knapsack problem) trong do6 ludi
duoc hop nhit chira bién cua hang rao dia ly dugc xem nhu vat phém, viéc tang vé dién
tich bén ngoai hang rao dia ly khi vat phérn dugce st dung nhu ludi chi sb so véi dién
tich bén ngoai hang rao dia ly trude khi hop nhit duoc xem nhu trong lugng cua vét
phim, viéc giam s6 luong cac ludi khi vat phdm dugc st dung nhu lu6i chi s so vdi s6
luong cac ludi trude khi hop nhat duoc xem nhu gia cla vat phém, va dién tich bén
ngoai hang rao dia ly tuong mg véi sy vuot qua cua do chinh xac chi s6 ctia tap hop
luéi so voi ngudng chinh xdc dugc xac dinh trude trude khi hop nhit duoc xem nhu
tdng trong lugng gidi han, va l4y giai phap t5i tu cho bai toan xép ba 16 lam két qua cua
viéc hop nhat ludi; va

cap nhat tap hop ludi theo két qua ctia viée hop nhét ludi va ldy cac ludi trong tap
hop luéi duoc cép nhat lam cac ludi chi sb cua hang rao dia ly.
10. Phuong tién luu trit doc duge bang may tinh theo diém 9, trong d6 budce lay giai
phap i tu cho bai toan xép ba 16 lam két qua ciia viée hop nhét ludi bao gdm céc budc:

x4y dung hé phan cAp cdy clia cac Vit pham ctia bai todn xép ba 10, vat phiam cha
trong h¢ phan cép cdy nay duoc hop nhét tr cac vat phim con clia nod;

lidt ké tht ca cac trang thai ba 16 ctia bai toan xép ba 16 dudi diéu kién rang bude
rang cac vat phém v&i moi quan h¢ cha con khong thé cung luc ton tai trong mot ba 16;

va
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dua ra cau tra 101 cho mdi trang thai ba 16, va ldy céu tra 1oi t61 wu trong tat ca cac
cAu tra 1o lam giai phap t8i uru cho bai toan xép ba 16.
11. Phuong tién luu trit doc dugc béng may tinh theo diém 10, trong d6 budc xay dung
hé phén cip cdy clia cdc vat phim cua bai todn xép ba 16 bao gdm budc:

v6i do hat giéi han dudi 1a didm bat diu ctia do hat hién tai, hop nhét cac ludi c6
d6 hat hién tai trong tap hop ludi thanh mot hoac nhiéu luéi duoc tao hat thd hon qua
tirng muc;

v&i mdi ludi duoe hop nhat nhu mot vat pham, xac dinh trong lugng va gia cua vat
phim nay cho dén khi tét ca céc luéi duge hop nht thanh luéi ngoai tiép; va

tao ra h¢ phan clp cdy clia cac VAt pham theo mdi quan hé cha con gifta cac vat
phém, trong dé do hat gidi han dudi la do hat cta cac ludi day dac nhét trong tap hop
lu6i trude khi hop nhat.
12. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh theo diém 10, trong d6 budc liét ké tat
¢4 cc trang théi ba 16 ctia bai todn xép ba 16 dudi diéu kién rang bue rang cac vét pham
v6i mdi quan hé cha con khong thé cung luc ton tai trong mot ba 16 bao gbm céc bude:

xdc dinh trang thai ba 16 cua mdi vat phém dang dong vai tro 1a nit 14 ctia hé phan
cp cdy; va

v&i cac vat pham con dang dong vai tro nhu cdc nut 14 la diém bt diu va phép
giao cua tich Dé cac cta cac trang thai ba 16 cua tAt ca cac VAt phém con cua vat phém
cha véi ban than vat phAm cha nhu trang thi ba 16 ctia vat pham cha nay, thuc hién viéc
I3p lai cho dén khi céc trang théi ba 16 ctia ludi ngoai tiép tuong tng v6i nut gbc theo
hé phan cép cay duoc thu nhén, trong d6 céc trang thai ba 16 cua ludi ngoai tiép la tat ca

céc trang thai ba 16 cla bai toan xép ba 16.
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xé4c dinh ludi ngoai tiép ctia hang rao dia ly,
ludi ngoai tiép nay 1a luéi don nho nhit chira hang rao dia ly

Y

v6i luGi ngoai tiép nay la diém bét dau, chia nho ludi (cée ludi) chira bién 170
cta hang rao dia Iy thanh céc luéi dugc tao hat min hon qua timg mirc cho dén khi -
d6 chinh xé4c chi sé cha tap hop ludi duoce chia nho khong thap hon ngudng chinh

xac dugc xac dinh trude, tdp hop ludi nay gdm cac lugi trong hang rao dia ly va
cé4c ludi chira bién clia hang rao dia ly

Y 110

liy cac lu6i trong tap hop ludi nay lam céc ludi chi s6 ctia hang rao dia ly

FIG. 1
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FIG. 2
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xac dinh ludi ngoai tiép cua hang rao dia ly| - 101
A
voi ludi ngoai tiép nay la diém bét dau, chia nho ludi (cac ludi) chira bién cia hang rao
dia ly thanh céac ludi duoc tao hat min hon qua timg murc cho dén khi do chinh xac chi sd |-~ 32
cuia tap hop ludi khong thap hon ngudng chinh xac dugc xéac dinh trude

Cé .—-""‘__.6 chinh x4c chi sé ¢6 bing " e
=z e v6i ngudng chinh xac dugc xac dinh I

Tme--.._ trubchay khong .-

l' Khéng

v6i cac ludi, trong tap hop ludi, chia bién cia hang rao dia ly va c6 do hat gidi han

dudi lam diém bt dAu, hop nhét cée lu6i thanh cdc ludi duge tao hat thohon qua | 54

timg murc cho dén khi ludi ngoai tiep duoc thu, va v6i cac lusi dugc hop nhat lam -
c4c vat pham, xdy dung h¢ phan cép cdy ciia bai todn xép ba 16

¥
liet ké tAt ca cac trang thai ciia bai toan xép ba 16 theo hé phan chp cay nay,
xac dinh giai phap t&i uu dbi voi bai toan xép ba 16 1a két qua cia e
viéc hop nhat ludi, va cép nhat tap hop ludi

¥

xac dinh cac ludi trong tap hop ludi l1a B 260
e 360

¥

cac lu6i chi s6 ciia hang rao dia ly o

FIG. 3

FIG. 4
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FIG. 10
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