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Tém tit: Viéc vén tai hang hoa tai cac cang container 1a mot thanh phan quan trong trong
viéc vén tai hang hoa toan cau. Bai bao ndy s& nghién ctru viée didu do va tai diéu do can
cAu béi trong cang container. Can cdu bai 1a mot thiét bi quan trong mang tinh quyét dinh
trong hiéu suét hoat dong cia cang. Van dé didu do va tai didu d6 trong nghién ctru nay
nhim cyc tiéu thoi gian hoan thanh tat ca cOng viéc can thyc hién cta céc can cu. Viéc tai
didu do duoc tién hanh khi c6 su ¢b dot xudt xay ra dbi v6i can ciu. Hai chién luoc tai didu
d6 duoc dua ra va danh gia thong qua thuc nghiém sd. Két qua tinh toan duoc so sanh voi
can dudi cua bai toan.

Tir khéa: Can ciu bii; diéu do; tai dicu do; giai thuat kinh nghiém; thuc nghi¢m sé; thoi
gian hoan thanh.

Abstract: The container transportation is the most important mode of transportation
around the world. This paper considers the scheduling and rescheduling of yard cranes.
These cranes are the most important equipment in the container terminals. They influent
the terminal’s throughput efficiency. The makespan is the criteria for validation of
solutions. Two rescheduling strategies were considered and demonstrated through
numerical examples. A lower bound is used to compare the results.

Keywords: Yard Crane; scheduling; rescheduling; heuristic; numerical examples;
makespan.

I triv. Vi khu vuc nay 13 noi rat nhiéu
hoat dong dugc tién hanh. Cai tién nang
suét hoat dong cua khu vuc nay s€ truc
tiép hodc gian tiép anh huong dé hiéu
qua hoat dong ctia toan cang, tang doanh
thu, giam chi phi va tang dich vu khach
hang. Hoat dong chinh cua khu vuc bai
s& bao gdm cac hoat dong xép d& hang

1. Giéi thiéu

Dbi v6i viée véan tai hang hoa, cac cang
bién hay séng 1a mot thanh phan quan
trong. Cang dugc b tri thanh nhiéu khu
vue, cau cang, kho luu trit hang hoa,
céng ra — vao cua cac doi van
chuyén...Tai mdi khu vuc déu cé céac

van dé van hanh riéng. Bai bao nay sé
tap trung xu ly van dé van hanh tai bai
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hoa trong bii bang cac thiét bi xép d&
nhu céng truc, reach stackers, forklifts,
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straddle carriers... Céac thiét bi nay s&
nhan cac don hang diéu do tir trung tim
diéu phéi ctia cang dé tién hanh xép d&
hang hoéa trong bai.

Viée tai diu do va diéu do da duoc
nghién ctru nhiéu trén thé gigi. Nghién
ctru [2] giai quyét van dé tai diéu do cho
Straddle Carriers (SC) trong mot cang
container tu dong. Hai quy luat tai diéu
do dugc dua ra va khao sat voi hai giai
thuat, giai thuat tim 1oi giai toi uu Ia
Branch and Bound véi bai toan kich
thude nho va giai thuat gan dung véi
kich thudc bai toan lon. Bai bao [1]
nghién ctru viée didu do dong thoi cau
cang va can cau bo trong trudong hop
lich trinh cua tau thay d6i. Muc tiéu cta
bai bao 14 giam chi phi bi phat va téng
thoi gian tri hoan cua tau. Giai thuat
kinh nghiém rolling — horizon dugc su
dung dé tim kiém 101 giai gan dung cho
bai toan. Trong bai bao [4], nhém tac gia
da nghién ctru viée tai didu do cho cang
container ty dong. Tac gia da nghién
ctru ca viéc van hanh hiéu qua vé mit
thoi gian va t6i wu cho viéc sir dung
ning luong hiéu qua. Két qua thuc
nghiém thong qua mé phong da cho
thdy viéc sir dung phuong an tai diéu do
da giam dugc thoi gian cho doi cho ca
hai muyc ti€u trén. Bén canh do, nghién
ctru [7] d3 giai quyét van dé diéu do bai
toan job-shop linh hoat véi giai thuat lai
gitta hé théng da tac tor (multi-agent
system, MAS) va giai thut t6i wu dan
kién (Ant Colony Optimization, ACO).
Va giai thuat da ching to dugc hi¢u qua
trong viéc giai quyét bai todn véi chién
lugc tai diéu d6 mot phan va tai diéu do

toan bd. Ngoai ra, nhiéu nghién ctru da
nghién clru vé van dé diéu d6 cac hoat
dong trong cang nhu nghién cuu [3], [5]
va [8] quan tAm dén viéc didu do can cau
bo tai cang container. Nghién ctru [6]
quan tdm va giai quyét van dé dao
chuyén container trong bai trudc dé
chuin bi truéc  khi dén
(remarshalling).

tau

Trong bai bao nay, viéc diéu do can
cdu ciing nhu tai diéu do can cau khi co
su cb dot xuat xay ra. Va su cd & day co
thé duoc hiéu 1a can cau bj hong hoc dot
Xuét, khong thé tiép tuc lam viéc duoc.
Tu do, cong viéc cua can ciu phai duogc
dam nhan boi cac can cau khac trong
bai. Nhiéu chién lugc duge dua ra dé so
sanh va tim phuong an xtr 1y hop 1y nhat.

Bai bdo nay duoc bd cuc nhu sau:
phan ké tiép s& mo ta chi tiét vin dé diéu
d6 va tai diéu do can cau trong bai. Muc
3 s& dua ra cac phuong phép tiép can va
giai quyét van dé. Phan thuc nghiém sb
tiép theo dung dé danh gia hiéu qua cua
giai thuat. Cudi cing 1a cac két luan caa
van dé.

2. Mb ta van dé

Bai bao nghién ctru van dé diéu d6 va tai
diéu d0 can ciu bdi trong cang
container. Bai toan dugc mé ta bao gdm
nhiéu cong viée xép d& container trong
bai, cac cong viéc nay sé duogc nhiéu can
cdu dam nhiém. Trong thuc té hoat
dong, d6i khi can cau bi hu hong dan
dén cong viéc khong thé hoan thanh. Bai
bédo ndy s& dua ra 2 chién luoc dé
chuyén cong viéc tir can cdu bi hu sang
cac can cdu khac van c6 thé hoat dong.
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Dé danh gia hiéu qua ctia qua trinh xép
dg, thoi gian hoan thanh cua cong viéc
cudi cung (makespan) duoc dung lam
muc tiéu cua bai toan.

Ham muc tiéu

Min = Max(C,), k=12,.,m (1)

T 14 . Ck \ NS . \
rong do: la thoi gian hoan

thanh cong vi¢c cua can cau kvéik=1,

2,...,m,

m 14 s6 can cAu can phai diéu do.

Bai toan duoc giai quyét véi cac gia

thuyét sau:

e Khi cong viéc dugc bt dau nd phai
duoc hoan thanh béi chi 1 can cau
(non preemptable)

e T4t ca cong viéc phai sin sang trudc
thoi gian diéu do.

e Khi cau hu thi cin cau phai nghi tir
thoi diém hu dén hét ca lam vige
(khong phuc hdi trong thdi gian lam
viéc)

Bang 1. Vi du vé cac cong viéc

Cong Cén ciu

viée 1 2 3
1 4 3 3
2 4 3 4
3 3 1 2
4 3 2 3
5 3 4 3
6 4 3 3

Cong viéc duoc dinh nghia bao gdm
thoi gian dé hoan thanh cong viée. Cac
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cong viéc nay sé dugc tién hanh véi thoi
gian khac nhau d6i voi nhung can cau
khac nhau. Bang 1 thé hién mét vi du vé
cac cong viéc dugc tién hanh diéu d6 va
tai diéu do

Diéu do cong viée trong bai bao nay
s& quan tim dén 2 van dé, gan cong viéc
cho can ciu va trinh tu thuc hién céc
cong viéc d6. Hinh 1 1a biéu d6 Gantt vé
viéc déu do 6 cong viée trong bang 1 cho
3 can cau. Con sb trong cac hinh chir
nhat 1a cong viéc. Truc hoanh thé hién
thoi gian hoan thanh ctia cac cong viéce.
Véi trinh tu sdp xép trong hinh 1 thi gia
tr1 ham muc ti€u, thoi gian hoan thanh
cong viée cudi cung, 13 6.

Cancéu 3 1 [ 6
Cancau?2 2 | 4
Canciul 5 \ 3
3 5 6 Thoigian

Hinh 1. Biéu d6 Gantt diéu d6 6 cong viéc
trong bang 1 cho 3 can cau bai

Gia st tai thoi diém 4 can céu 1 gap su
¢ khong thé tiép tuc cong viéc. Cong
viéc 3 s& chuyén cho can cau 2. Pay 1a
qua trinh tai diéu do cong viée. Két qua
ctia viée tai diéu d6 cong viée thi gia tri
ham muc tiéu van 1a 6. Hinh 2 thé hién
qua trinh tai diéu d6 cong viéc trén.

Can ciu 3 1 [ 6
Canciu2 2 | 4 |3
Can cdu 1 II/
3 4 5 6 Thoigian

Hinh 2. T4i didu d6 cong viéc khi can céu
1 hu tai thoi diém 4
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Dé tién hanh cong viée tai diéu do bai
béo nay s& trinh bay chi tiét vé giai thuat
& phan tiép theo.

3. Gidi thuat

3.1.Piéu dd

Dé giai quyét bai toan tai didu do, giai
thuat diéu do duoc st dung dé tao ra lich
trinh 1am viéc ctia cac can cau trudce khi
su c¢b xay ra dan dén mot can cau phai
dung hoat dong.

V&1 muc tiéu la thoi gian hoan thanh
cong viéc cudi cung nho nhat, bai toan
diéu d6 nhiéu can cu véi thoi gian tién
hanh phy thudc vao can cau 1a mot bai
toan NP-hard. Khong c6 mdt phuong
phap giai xac dinh nao c6 thé dua ra
duoc trinh tu lam viéc déng thoi giao
viéc cho can cau dé co thoi gian lam
viéc t6i uu. Do dé trong bai bao nay,
mot giai thuat dya trén cac thuat toan
kinh nghiém (Heuristics) duoc dé xuat
dé dua ra 10i giai cho bai toan diéu do
ddng thoi nhiéu can cau. Giai thuat duoc
miéu ta sau day:

Giai thuat 1:

Budce 1: tat cd cong viéc duoc liét ké
trong tdp hop A, tdp hop B bao gom cdc
cong viéc da dwoc sdp xép cho cdc can
cau dwoc dé rong.

Burée 2: Sdp xép cdc céng viéc trong
A theo thir tw giam dan thoi gian tién
hanh nhé nhat.

Buée 3: Ldy cong viéc dau tién trong
tdp hop A, va chuyén sang tdp hop B.

Buoc 4: Lwa chon can cau sao cho
thoi gian hoan thanh cong viéc khi gan

cong viéc o budc 3 vao dé co thoi gian
hoan thanh som nhat.

Buée 5: Néu tip hop A réng, gidi
thudt ngirng lai va tra két qud, néu
khéng tién hanh lai bude 3.

Giai thuat 1 duoc hinh thanh bang
cach két hop hai qua trinh LPT (Longest
processing time) thoi gian tién hanh
cong viéc dai nhat va diéu do theo danh
sach (list scheduling) gan nhét. Hinh 3
thé hién lugc dd cua giai thuat 1.

s N
*Pua danh sach cong viéc vao tap hop A
Téap hop B rong

-

l

e N
*Sap xép cong viéc trong A theo thi tu
giami dan thoi gian tién hanh nhd nhat

N J
("+Chon cong viéc dau tién trong danh
sach A

\_*Chuyén cong viéc d6 qua tap hop B )

J

~N

("eLwa chon can cau dé gan cong viéc sao
cho thoi gian hoan thanh cua tat cong
\_viéc tang it nhat )

Hinh 3. Giai thuat 1
3.2.T4i diéu do

Trong qué trinh can cau tién hanh céc
cong vi¢c dugc giao, su ¢d co thé xay ra
lam can cau ngung hoat dong. Khi do dé
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tai diéu do hoat dong, bai bao dé xuit 2
phuong an tai diéu do:

Phuong an 1: khi can céu bi su cd,
toan by cong viéc cua can cdu d6 s&
duoc dua vao giai thuat 1 dé diéu do tiép
theo cho céc can ciu con lai.

Phuong an 2: khi can céu bi su ¢d, toan
bo cong vigc cua tat ca cac can cau duoc
diéu dd lai cho cac can ciu c6 thé hoat
dong bang gia thuat 1.

4. Thyc nghiém s6

Déi véi viée thuc hién didu d can cau
vé6i thoi gian 1am viéc phu thudc vao can
cdu, gia str cho phép mét cong viée duoc
chia ra d¢ hoan thanh bai nhiéu hon mot
can cau thi thoi gian hoan thanh tdi thiéu
¢6 thé duoc tinh nhu sau:

> min(#;)
LB makespan =
m (2)
Trong do: makespan - can dudi cua

thoi gian hoan thanh cong viéc trén tat
ca cong vigc,

Py 13 thoi gian dé hoan thanh cong viéc
i bang can cau j,
m: tong s6 can cau can diéu do.

Bang 2 thé hién thoi gian hoan thanh
cong viéc cua tit ca cac can cau. Trong
do, cot (a) thé hién s6 luong can ciu bai
dugc diéu do, cot (b) 1a tong sd luong
cong vi¢c dugc xem xé€t, cot (c) thé hién
thoi gian hoan thanh cong viéc cua tat
ca cong viéc do giai thuat diéu do dugc
trinh bay trong muc III dé xuat. Cot (d)
thé hién can dudi ciia bai toan. So sanh
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cOt ¢ va d ta thay sai so0 gitra 101 gidi gan
ding va can dudi khong qua 1on.

Bang 2: biéu do hoat dong can ciu bai

cin | cong | Ditu| Cin
STT | c4u viée d9 dudi

(a) (b) (c) (d)
1 2 40 49 24
2 4 40 23 12
3 6 40 14 8
4 2 60 69 35
5 4 60 31 17
6 6 60 19 11
7 8 60 15 8
8 10 60 11 7
9 2 80 94 47
10 4 80 43 23
11 6 80 28 15
12 8 80 19 11
13 10 80 15 9
14 2 100 117 58
15 4 100 51 29
16 6 100 32 19
17 8 100 23 14
18 10 100 16 11

Bang 3 thé hién viéc tai diéu do cac can
cdu trong cac trudng hop twong tng véi
bang 2. Cac cot (1) thé hién bién phap
tai diéu 46 mot phan, cac cot (2) thé hién
tai didu do toan phan. Viéc tai diéu do
duoc thuc hién tai cac thoi diém khéc
nhau trong thoi gian lam viéc 25%, 50%
va 75%. Cac thoi diém d6 1a thoi diém
can cau bi hu, khi d6 viéc tai diéu do
duoc tién hanh. Hai phuong an tai diéu
do da duoc dua ra, ta théy da sb céc



Nguyén Van Hung, Nguyé&n Vi Anh Duy, Nguyén Hru Tho, Nguyén Lé Thai, Nguyén

Thanh Tan

truong hop phuong an 1, tai diéu do mot
phan cho két qua tot hon vé6i giai thuat
diéu do theo danh sach két hop vai chién
lugc thoi gian tién hanh dai nhat.
Bang 3: Tai ‘diéq d6 hoat dong can cgflu
bai khi ¢c6 mdt can cau hu tai cac thoi diém
khac nhau

13 16 | 18 | 16 | 16 | 15 | 16

14 | 231 | 231 | 204 | 204 | 156 | 156

15 71 | 70 | 64 | 66 | 59 | 61

16 39 | 40 | 36 | 37 | 34 | 35

Tai diéu
do (75%)

T4i diéu
do (50%)

Tai didu
A (1)
STT dé (25%)

17 27 |27 | 25 | 27 | 25 | 25

MmN e me

18 19 (22|19 |21 | 19 | 20

1 99 1 99 | 79 | 79 | 64 | 64

2 28 | 27 | 25 | 25| 24 | 25

3 18 | 17 | 16 | 16 | 16 | 16

4 142 | 142 | 123 | 123 | 101 | 101

9 194 | 194 | 168 | 168 | 126 | 126

10 53 | 56 | 50 | 55 | 45 | 49

11 32 | 31| 30 | 30| 29 | 29

12 22 |21 | 22|22 21 | 21
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