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BẢN TOÙM TAÉT 
 
Baøi vieát naøy trình baøy khaùi quaùt nhöõng caùch tieáp caän hieän haønh ñeå moâ hình hoùa vaø giaûi nhöõng 

heä raøng buoäc quaù möùc. Nhöõng baøi toùan naøy thöôøng ñöôïc thieát laäp nhö laø nhöõng baøi toùan toái öu toå 
hôïp vaø coù toàn taïi nhieàu caùch hình thöùc hoùa khaùc nhau ñeå moâ hình chuùng. Veà phöông phaùp giaûi, baøi 
vieát seõ khaûo saùt caû hai caùch tieáp caän: tìm kieám coù heä thoáng vaø tìm kieám cuïc boä. Cuoái cuøng baøi vieát 
seõ noùi veà moät xu höôùng môùi trong phöông phaùp giaûi heä raøng buoäc quaù möùc: söï lai gheùp giöõa tìm 
kieám coù heä thoáng vaø tìm kieám cuïc boä. 

 
ABSTRACT 

 
This paper reviews existing approaches to model and solve over-constrained problems. These 

problems are usually formulated as combinatorial optimization problems, and there exist different 
formalisms to model them. Regarding solving methods, both systematic search and local search 
approaches are considered.Finally, we discuss a new trend in solving approaches for over-constrained 
systems: hybridization of these two above-mentioned paradigms. 

 
 

1. GIÔÙI THIEÄU 
 
Baøi toaùn giaûi heä raøng buoäc (constraint 

satisfaction problem), vieát taét laø CSP, ñöôïc 
ñònh nghóa baèng moät boä ba (V, D, C): 

V = {V1,…, Vn} laø taäp caùc bieán, 

D = {D1,…, Dn} laø taäp caùc mieàn trò 
(domain) höõu haïn Di maø Di laø taäp caùc trò cho 
pheùp cuûa Vi. 

C = {C1,…, Cr} laø taäp caùc raøng buoäc. Moãi 
raøng buoäc Ci treân taäp bieán var(Ci) ñaëc taû quan 
heä rel(Ci) cuûa caùc toå hôïp trò cho caùc bieán trong 
var(Ci); rel(Ci) laø moät taäp con cuûa tích ñeà caùc 
cuûa caùc mieàn trò cuûa caùc bieán trong var(Ci). 

Moät lôøi giaûi cuûa moät CSP laø moät pheùp gaùn 
trò ñaày ñuû vaøo caùc bieán maø thoaû maõn moïi raøng 
buoäc. Baøi toaùn CSP coøn coù theå xem nhö moät 
baøi toaùn quyeát ñònh, maø muïc tieâu laø quyeát 
ñònh xem coù toàn taïi moät lôøi giaûi hay khoâng 
baèng caùch taïo ra moät lôøi giaûi nhö vaäy. Moät 
caùch giaûi CSP tieâu bieåu laø moät thuû tuïc quay 
lui (backtracking) tìm kieám treân caây (xem 
Kumar, 1992 [14]). 

Neáu taát caû caùc raøng buoäc trong moät CSP 
ñeàu laø baét buoäc, thì ñieàu naøy coù khi seõ khieán 
cho baøi toaùn trôû neân khoâng theå giaûi ñöôïc. Tình 
hình naøy laø nguyeân nhaân cho vieäc môû roäng 
löôïc ñoà CSP ñeå bao goàm caùc heä raøng buoäc 
quaù möùc (over-constrained systems). Moät CSP 



Kỷ yếu Hội nghị Khoa học & Công nghệ lần thứ 9, ĐH Bách Khoa Tp. HCM, Phân ban CNTT 

 2 

raøng buoäc quaù möùc, vieát taét OCSP, laø moät 
CSP maø moïi pheùp gaùn trò ñaày ñuû ñeàu vi phaïm 
moät vaøi raøng buoäc naøo ñoù. 

Moät lôøi giaûi cho moät OCSP laø moät pheùp 
gaùn trò vaøo bieán maø thoûa toát nhaát taäp raøng 
buoäc. 

Coù moät soá moâ hình cho heä raøng buoäc quaù 
möùc ñaõ ñöôïc ñeà xuaát, coù theå keå nhö: 1) heä 
raøng buoäc rieâng phaàn (partial constraint 
satisfaction problem), 2) heä phaân caáp raøng 
buoäc (constraint hierarchy) vaø 3) heä raøng buoäc 
coù troïng soá. 

Giaûi heä raøng buoäc quaù möùc laø moät coâng 
vieäc toái öu hoùa. Ñoù laø moät baøi toaùn NP-ñaày ñuû, 
thöôøng khoù hôn giaûi moät baøi toaùn CSP coå ñieån. 
Neáu nhöõng vi phaïm raøng buoäc coù theå thu goäp 
thaønh moät haøm ñôn, giaûi OCSP coù theå coi nhö 
giaûi moät baøi toaùn toái öu hoùa ñôn muïc tieâu. 
Ngöôïc laïi, giaûi OCSP trôû thaønh vieäc giaûi moät 
baøi toaùn toái öu hoùa ña muïc tieâu.  

Coù hai caùch tieáp caän chính ñeå giaûi heä raøng 
buoäc quaù möùc: tìm kieám coù heä thoáng vaø tìm 
kieám cuïc boä. Caùc phöông phaùp tìm kieám coù heä 
thoáng (systematic search) thöïc hieän moät söï 
duyeät coù heä thoáng trong khoâng gian traïng thaùi, 
vieáng thaêm moïi traïng thaùi maø coù theå chöùa 
ñöïng moät lôøi giaûi. Caùc phöông phaùp naøy ñem 
laïi lôøi giaûi toái öu cho baøi toaùn. Tìm kieám cuïc 
boä (local search) thöïc hieän vieäc tìm kieám treân 
moät vaøi khoâng gian con cuûa toaøn boä khoâng 
gian traïng thaùi, tìm thaáy moät lôøi giaûi toát trong 
moät khoaûng thôøi gian deã chaáp nhaän. Maëc duø 
nhöõng phöông phaùp naøy chæ ñem laïi lôøi giaûi 
caän toái öu (near-optimal solution), nhöng ngaøy 
caøng ñöôïc öa chuoäng vì chuùng giaûi ñöôïc nhöõng 
baøi toaùn coù quy moâ lôùn vôùi taäp raøng buoäc khaù 
phöùc taïp vôùi moät möùc ñoä höõu hieäu ñaùng keå veà 
thôøi gian tính toaùn. 

Baøi vieát naøy ñöôïc toå chöùc nhö sau. Phaàn 2 
trình baøy nhöõng moâ hình duøng ñeå thieát laäp caùc 
baøi toaùn giaûi heä raøng buoäc quaù möùc. Trong 
phaàn 3, chuùng toâi ñieåm qua caùc phöông phaùp 
giaûi chính ñeå giaûi caùc  heä raøng buoäc quaù möùc.  
keå caû nhoùng giaûi thuaät lai gheùp. Phaàn 4 ñuùc keát 

vaø vaïch ra nhöõng höôùng coù trieån voïng cho 
nhöõng nghieân cöùu trong töông lai. 

 

2. MOÂ HÌNH HOÙA BAØI TOAÙN GIAÛI HEÄ 
RAÊNG BUOÄC QUAÙ MÖÙC 

 
2.1 Heä raøng buoäc rieâng phaàn (Partial 
constraint satisfaction problem) 

 
Giaûi heä raøng buoäc rieâng phaàn ([9]) laø tìm toå 

hôïp trò gaùn vaøo taäp bieán maø thoûa moät taäp con 
cuûa taäp raøng buoäc C. Chuùng ta saün loøng “laøm 
yeáu” moät vaøi raøng buoäc ñeå coù theå tìm ra moät 
vaøi toå hôïp trò khaû thi. Giaûi heä raøng buoäc rieâng 
phaàn naûy sinh ra trong tình huoáng phaûi giaûi 
moät heä raøng buoäc quaù möùc. 

Ñònh nghóa: Baøi toaùn giaûi heä raøng buoäc 
rieâng phaàn (PCSP) bao goàm moät boä ba (V,C, 
ω), V laø taäp bieán, C laø taäp caùc raøng buoäc vaø 
haøm ω:C → ℜ aùnh xaï caùc raøng buoäc vaøo caùc 
troïng soá. Troïng soá cuûa moät raøng buoäc bieåu thò 
taàm quan troïng cuûa noù. Ngöôøi ta coù theå moâ taû 
nhöõng raøng buoäc cöùng maø nhaát thieát phaûi thoûa 
maõn cuøng vôùi nhöõng raøng buoäc meàm, laø nhöõng 
raøng buoäc neân thoûa caøng nhieàu caøng toát. Moät 
raøng buoäc cöùng ñöôïc cho troïng soá lôùn voâ haïn. 

Lôøi giaûi cuûa moät PCSP laø moät pheùp gaùn trò 
vaøo bieán sao cho hoaëc laø 

- toång soá caùc raøng buoäc bò vi phaïm laø toái 
thieåu 

hoaëc 

- toång troïng soá caùc raøng buoäc bò vi phaïm laø 
toái thieåu. 

Trong tröôøng hôïp chuùng ta coá gaéng tìm moät 
lôøi giaûi thoûa ñöôïc caøng nhieàu raøng buoäc caøng 
toát (tröôøng hôïp 1), thì loaïi PCSP naøy coøn ñöôïc 
goïi laø baøi toaùn giaûi heä raøng buoäc toái ña 
(maximal CSP). 

 

2.2. Heä raøng buoäc coù troïng soá (weighted 
constraint satisfaction problem) 
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Trong baøi toaùn giaûi heä raøng buoäc coù troïng 
soá (WCSP), moãi raøng buoäc ñöôïc gaén moät troïng 
soá hay chi phí. Chi phí cuûa moät pheùp gaùn trò 
vaøo bieán laø toång chi phí cuûa cuûa caùc raøng buoäc 
bò vi phaïm. Lôøi giaûi cuûa moät WCSP laø moät söï 
gaùn trò vaøo bieán sao cho chi phí cuûa pheùp gaùn 
trò naøy laø toái thieåu. 

Nhö vaäy, heä raøng buoäc coù troïng soá (WCSP) 
chæ laø moät tröôøng hôïp rieâng (tröøông hôïp thöù 
hai) cuûa heä raøng buoäc rieâng phaàn (PCSP) 

2.3. Heä phaân caáp raøng buoäc (constraint 
hierarchy) 

Trong heä phaân caáp raøng buoäc ([2]), taäp 
raøng buoäc C ñöôïc toå chöùc thaønh moät danh saùch 
CH coù daïng <C0, C1,…,Cn>, vôùi moãi Ci, 0≤ i ≤ 
n,  laø moät taäp caùc raøng buoäc ôû möùc i. 

Moãi möùc moâ taû taàm quan troïng cuûa taäp 
raøng buoäc Ci ñoù. Caùc raøng buoäc ôû möùc 0, thuoäc 
taäp C0 ñöôïc goïi laø caùc raøng buoäc baét buoäc 
(raøng buoäc cöùng) laø caùc raøng buoäc nhaát thieát 
phaûi thoûa maõn. Caùc raøng buoäc trong caùc taäp C1, 
C2, …,Cn chæ nhöõng raøng buoäc nhieäm yù (raøng 
buoäc meàm). Caùc raøng buoäc meàm naøy bao goàm 
töø möùc maïnh nhaát C1 cho ñeán möùc yeáu nhaát 
Cn. 

Goïi θ laø moät pheùp gaùn trò vaøo bieán, laø moät 
toå hôïp trò maø moãi trò laáy töø mieàn trò cuûa caùc 
bieán töông öùng. Taäp caùc lôøi giaûi S cuûa moät heä 
phaân caáp raøng buoäc bao goàm nhöõng pheùp gaùn 
trò θ. Moãi pheùp gaùn trò thuoäc taäp S tröôùc tieân 
phaûi thoûa taát caû caùc raøng buoäc baét buoäc (töùc 
taäp C0). Ngoaøi ra, ta muoán moãi pheùp gaùn trò θ 
ñoù phaûi thoûa caùc raøng buoäc nhieäm yù caøng 
nhieàu caøng toát vaø coù toân troïng taàm quan troïng 
töông ñoái cuûa chuùng. Trong ñònh nghóa sau, cθ 
bieåu thò keát quaû logic cuûa vieäc kieåm tra pheùp 
gaùn trò θ ñoái vôùi raøng buoäc c, vaø ta baûo cθ ñuùng 
neáu θ thoûa raøng buoäc c. 

 S0 = { θ | ∀ c ∈ C0, cθ ñuùng} 
 S = { θ |  θ∈ S0 ∧  
                        ∀σ ∈ S0 ¬ better(σ,θ, H) } 
Trong ñònh nghóa taäp lôøi giaûi S, ta caàn moät 

vò töø so saùnh better. Coù nhieàu caùch ñònh nghóa 
vò töø so saùnh better. Trong tröôøng hôïp thoâng 

duïng nhaát, vò töø locally-predicate-better thöôøng 
ñöôïc duøng. Vò töø naøy xem xeùt töøng raøng buoäc 
moät trong heä phaân caáp raøng buoäc vaø kieåm xem 
raøng buoäc ñoù coù thoûa hay khoâng. Moät pheùp 
gaùn trò θ laø locally-predicate-better hôn pheùp 
gaùn trò σ neáu θ thoûa ñöôïc taát caû caùc möùc raøng 
buoäc maø σ thoûa cho ñeán moät möùc k-1 naøo ñoù 
vaø ñaëc bieät θ thoûa ñöôïc nhieàu raøng buoäc hôn σ 
taïi möùc k. 

Coù theå noùi moâ hình heä phaân caáp raøng buoäc 
dieãn taû caùc heä raøng buoäc quaù möùc moät caùch töï 
nhieân vaø tinh xaûo hôn heä raøng buoäc coù troïng 
soá. Ngoaøi ra, baèng moät phöông aùn gaén troïng soá 
vaøo raøng buoäc hôïp lyù, toân troïng taàm quan troïng 
töông ñoái giöõa caùc möùc, thì ta coù theå chuyeån 
moät heä phaân caáp raøng buoäc thaønh moät heä raøng 
buoäc coù troïng soá. 

Coù toàn taïi moät giaûi thuaät ñeå giaûi heä phaân 
caáp raøng buoäc treân mieàn trò höõu haïn, ñöôïc ñeà 
xuaát bôûi Menezes et al., 1993 ([15]).. Giaûi 
thuaät naøy laø moät giaûi thuaät daïng taêng daàn 
(incremental) vaø döïa vaøo nhöõng kyõ thuaät cuûa 
laäp trình raøng buoäc. Giaûi thuaät naøy thuoäc hoï 
phöông phaùp tìm kieám coù heä thoáng 

 

3. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP GIAÛI 
 
3.1 Caùc phöông phaùp tìm kieám coù heä thoáng 
(systematic search) 

 
Giaûi thuaät Nhaùnh-vaø-Caän  
 

Taát caû caùc moâ hình cuûa OCSP ñöôïc trình 
baøy ôû phaàn 2 ñeàu coù theå giaûi baèng nhöõng 
phöông phaùp döïa vaøo nhaùnh-vaø-caän tìm theo 
chieàu saâu tröôùc (depth-first branch-and-bound), 
moät giaûi thuaät toái öu hoùa ñeå giaûi baøi toaùn toái 
öu toå hôïp treân mieàn trò höõu haïn. 

Nhaùnh-vaø-caän (BB) thöïc hieän söï duyeät 
theo chieàu saâu tröôùc (depth-first traversal)  treân 
caây tìm kieám ñöôïc ñònh nghóa bôûi baøi toaùn, maø 
trong ñoù caùc nuùt noäi dieãn taû nhöõng pheùp gaùn trò 
chöa ñaày ñuû vaø caùc nuùt laù dieãn taû nhöõng pheùp 
gaùn trò ñaày ñuû. Caùc bieán ñaõ ñöôïc gaùn trò ñöôïc 
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goïi laø caùc bieán quaù khöù (P), coøn caùc bieán chöa 
ñöôïc gaùn trò ñöôïc goïi laø caùc bieán töông lai (F). 
Khoaûng caùch cuûa moät nuùt (töùc moät pheùp gaùn 
trò)  laø soá raøng buoäc bò vi phaïm bôûi pheùp gaùn trò 
cuûa nuùt aáy. BB caàn duøng moät caän caàn N vaø 
moät caän ñuû S ñoái vôùi moät lôøi giaûi coù theå chaáp 
nhaän ñöôïc. Giaù trò khôûi taïo cuûa caän S laø döïa 
vaøo baøi toaùn cuï theå. Giaù trò khôûi taïo cuûa N laø 
voâ haïn. Taïi moãi nuùt giaûi thuaät BB tính N nhö laø 
khoaûng caùch cuûa lôøi giaûi toát nhaát ñaït ñöôïc cho 
ñeán baây giôø. Neáu taïi moät nuùt, khoaûng caùch cuûa 
pheùp gaùn trò chöa ñaày ñuû hieän haønh lôùn hôn 
hay baèng caän N thì giaûi thuaät BB seõ caét tæa caùc 
nuùt con thuoäc nhaùnh ñoù vaø quay lui. 

Giaûi thuaät BB ñöôïc trình baøy ôû hình 1. Thuû 
tuïc goàm ba tham soá: P laø taäp caùc bieán quaù khöù, 
F laø taäp caùc bieán töông lai, vaø FD laø taäp mieàn 
trò cuûa caùc bieán töông lai. Trong thuû tuïc, bieán 
Xi chæ bieán hieän haønh, a chæ trò ñöôïc choïn ñeå 
gaùn vaøo bieán hieän haønh. 

 
procedure BB(P, F, FD) 
if (F = ∅) then 
    BestS ← assignment(P); 
    N ← distance(BestS); 
    if N ≤ S  then return ‘finished’ 
    else return ‘keep-searching’    /* 

backtrack */ 
else 
    Xi ← select-variable(F); 
    while FDi ≠ ∅ do 
         a ←select-value(FDi);  
         if (distance(P ∪ {Xi, a}) < N) then  
              BB(P∪{Xi, a}, F – {Xi}, FD – 

{FDi}); 
         FDi ← FDi – {a} 
endprocedure 
 
Hình 1. Giaûi thuaät nhaùnh-vaø-caän tìm theo 

chieàu saâu tröôùc 
 
 
Caùc giaûi thuaät Nhaùnh vaø Caän caûi tieán 
 
Moät daïng caûi tieán cuûa giaûi thuaät nhaùnh-vaø-

caän laø giaûi thuaät nhaùnh-vaø-caän coù kieåm tra 
höôùng tôùi (BB-FC) phoái hôïp phöông phaùp 

nhaùnh-vaø-caän vaø kyõ thuaät kieåm tra höôùng tôùi 
(forward checking), ñeà xuaát bôûi Freuder vaø 
Wallace, 1992 ([9]). Moãi khi moät trò a ñöôïc 
gaùn vaøo moät bieán hieän haønh v naøo ñoù, thì giaûi 
thuaät seõ kieåm tra taát caû caùc bieán töông lai maø 
coù dính líu moät raøng buoäc vôùi v vaø loaïi ra khoûi 
nhöõng mieàn trò cuûa nhöõng bieán naøy baát cöù trò 
naøo khoâng töông thích vôùi trò a. Söï thu heïp moät 
mieàn trò cuûa moät bieán töônglai thaønh taäp roãng 
seõ phaùt sinh moät tình huoáng bò beá taéc (phaûi 
chuyeån sang trò khaùc hoaëc  quay lui).  

Trong khuoân khoå giaûi thuaät BC-FC, coù 
nhöõng caùch khaùc nhau ñeå tính möùc ñoä vi phaïm 
raøng buoäc cuûa lôøi giaûi chöa ñaày ñuû hieän haønh, 
moãi caùch tính khaùc nhau ñöa laïi nhöõng giaûi 
thuaät BB-FC khaùc nhau. Nhöõng giaûi thuaät ñoù 
ñöôïc toång keát trong baøi baùo cuûa Meseguer et 
al. ([17]). 

Cuõng gioáng nhö vieäc giaûi caùc heä raøng buoäc 
(CSP) thoâng thöôøng, caùc giaûi thuaät BB hay BB-
FC coù theå söû duïng theâm caùc heuristic saép thöù 
töï bieán vaø saép thöù töï trò ñeå caûi tieán tính höõu 
hieäu cuûa giaûi thuaät ([9],[17]). 

3.2 Caùc phöông phaùp tìm kieám cuïc boä 

Nhöõng baøi toaùn toái öu toå hôïp trong thöïc teá 
thöôøng coù hai ñaëc ñieåm maø laøm cho chuùng trôû 
neân quaù khoù giaûi: 1) qui moâ baøi toaùn quaù lôùn 
vaø 2) baøi toaùn khoâng thuaàn nhaát, töùc laø baøi 
toaùn coù moät taäp hôïp raøng buoäc goàm nhieàu 
daïng hoãn taïp cuûa caùc raøng buoäc phuï trôï (side 
constraint). Trong haàu heát caùc tröôøng hôïp thöïc 
teá nhö vaäy, caùc phöông phaùp chính xaùc vaø caùc 
phöông phaùp tìm kieám coù heä thoáng ñaõ khoâng 
theå naøo giaûi ñöôïc trong khi ñoù caùc phöông 
phaùp tìm kieám cuïc boä ñaõ toû ra höõu hieäu trong 
vieäc tìm ra ñöôïc nhöõng lôøi giaûi raát toát cho baøi 
toaùn. 

Tìm kieám cuïc boä döïa vaøo moät yù töôûng toång 
quaùt vaø ñôn giaûn. Goïi P laø moät baøi toaùn toái öu 
toå hôïp caàn giaûi, vaø s laø lôøi giaûi hieän haønh giaû 
söû laø moät lôøi giaûi khaû thi cuûa P, vaø coù haøm chi 
phí f(s). Mieàn laân caän N(s) ñöôïc ñònh nghóa cho 
s, laø taäp nhöõng lôøi giaûi laùng gieàng khaû thi s’ 
cuûa s sao cho töø s ta coù theå ñaït tôùi s’ nhôø vaøo 
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moät böôùc chuyeån m. Böôùc chuyeån coù taùc duïng 
bieán ñoåi s thaønh ra moät lôøi giaûi laùng gieàng. 
Thao taùc bieán ñoåi naøy ñöôïc laëp cho ñeán khi hoäi 
tuï veà moät lôøi giaûi toát. Lôøi giaûi naøy laø lôøi giaûi 
caän toái öu, maø trong moät soá baøi toaùn thöïc teá, 
khoâng sai bieät gì nhieàu vôùi lôøi giaûi toái öu. 

3.2.1 Xung ñoät toái thieåu (Min-conflict) 
 
Giaûi thuaät xung ñoät toái thieåu, vieát taét laø MC 

(Minton et al., 1990 [18]; Minton et al., 1992 
[19]) ñaõ ñöôïc duøng khaù phoå bieán ñeå giaûi heä 
raøng buoäc quaù möùc. Giaûi thuaät MC choïn ngaãu 
nhieân moät bieán naøo ñoù dính líu ñeán moät raøng 
buoäc bò vi phaïm vaø roài choïn moät trò töø mieàn trò 
cuûa bieán naøy sao cho toái thieåu hoaù soá löôïng 
nhöõng vò phaïm raøng buoäc coù theå xaûy ra.  

Vì giaûi thuaät MC thuaàn tuùy coù theå khoâng 
thoaùt ra ñöôïc ñieåm toái öu cuïc boä, giaûi thuaät 
thöôøng keát hôïp vôùi moät chieán löôïc böôùc ra 
ngaãu nhieân (random walk). Vôùi moät bieán naøo 
ñoù ñöôïc choïn, chieán löôïc böôùc ra ngaãu nhieân 
laáy ngaãu nhieân moät trò töø mieàn trò cuûa bieán naøy 
vôùi xaùc xuaát p, vaø aùp duïng theo giaûi thuaät MC 
vôùi xaùc xuaát 1- p. Giaù trò cuûa thoâng soá p coù aûnh 
höôûng leân hieäu quaû cuûa giaûi thuaät. Giaûi thuaät 
naøy ñöôïc goïi laø MCRW. 

3.2.2 Giaûi thuaät moâ phoûng luyeän kim 
(simulated annealing) 

 
Moâ phoûng luyeän kim(SA) (Kirkpatrick et 

al., 1983 [13]) laø moät kyõ thuaät tìm kieám ngaãu 
nhieân (stochastic search) maø toû ra raát höõu hieäu 
cho nhöõng baøi toaùn toái öu hoùa qui moâ lôùn. 
Trong kyõ thuaät naøy, nhieät ñoä laø bieán ñöôïc khôûi 
taïo ôû moät giaù trò cao vaø daàn daàn giaûm daàn 
xuoáng trong quaù trình tìm kieám. Taïi nhöõng trò 
nhieät ñoä cao, caùc böôùc chuyeån ñöôïc chaáp nhaän 
moät caùch ngaãu nhieân baát luaän chuùng laø böôùc 
chuyeån coù caûi thieän haøm chi phí cuûa lôøi giaûi 
hay khoâng. Khi nhieät ñoä ñöôïc giaûm xuoáng, xaùc 
xuaát ñeå chaáp nhaän moät lôøi giaûi coù caûi thieän seõ 
taêng leân vaø xaùc xuaát ñeå chaáp nhaän moät lôøi giaûi 
khoâng caûi thieän seõ giaûm xuoáng. Coù moät soá 
caùch thöùc giaûm nhieät ñoä daàn xuoáng ñöôïc duøng 

trong moät giaûi thuaät SA, ñöôïc goïi laø lòch bieåu 
laøm nguoäi (cooling schedule). 

3.2.3 Tìm kieám Tabu (Tabu search) 
 
Tìm kieám Tabu ñöôïc ñeà xuaát bôûi Glover 

naêm 1986 ([10]). Phöông phaùp doø tìm trong 
khoâng gian lôøi giaûi baèng caùch di chuyeån töø moät 
lôøi giaûi s taïi löôït laëp t veà moät lôøi giaûi toát nhaát 
s’ trong taäp con N* cuûa mieàn laân caän N(s). Vì 
s’ khoâng nhaát thieát caûi thieän chi phí cuûa s, moät 
cô cheá ñöôïc ñaët ra ñeå ngaên chaën quaù trình khoûi 
laëp voøng treân moät chuoãi caùc lôøi giaûi. Moät caùch 
ñeå traùnh söï laëp voøng laø caám quaù trình tìm kieám 
quay veà nhöõng lôøi giaûi ñaõ gaëp roài, nhöng laøm 
nhö vaäy ñoøi hoûi phaûi löu tröõ khaù nhieàu thoâng 
tin. Thay vì laøm theá, chæ moät vaøi thuoäc tính cuûa 
nhöõng lôøi giaûi ñaõ gaëp seõ ñöôïc löu trong danh 
saùch tabu (tabu list) vaø baát kyø lôøi giaûi naøo sôû 
höõu nhöõng thuoäc tính naøy seõ khoâng ñöôïc xeùt 
ñeán trong θ laàn laëp. Cô cheá naøy thöôøng ñöôïc 
goïi laø boä nhôù ngaén haïn vaø θ ñöôïc goïi laø kyø haïn 
tabu.  

Tìm kieám tabu ñöôïc phaùt trieån thaønh nhieàu 
daïng caûi tieán nhö tìm kieám tabu thích nghi 
(reactive tabu search) ([1]) vaø tìm kieám tabu 
vôùi hai danh saùch tabu: boä nhôù ngaén haïn vaø boä 
nhôù daøi haïn ([32]). 

3.2.3 Giaûi thuaät di truyeàn (genetic 
algorithm) 

  
Giaûi thuaät di truyeàn (GA) (Goldberg, 1989 

[11]) ñaõ toû ra khaù thaønh coâng trong moät soá 
nhöõng aùp duïng. GA möôïn yù töôûng trong quaù 
trình tieán hoùa cuûa sinh vaät. YÙ töôûng chính cuûa 
giaûi thuaät laø duy trì moät quaàn theå caùc lôøi giaûi 
öùng vieân. Caùc lôøi giaûi öùng vieân naøy seõ ñöôïc 
cho cô hoäi rieâng leû ñeå saûn sinh ra con caùi tuøy 
thuoäc vaøo ñoä thích nghi (fitness) cuûa chuùng.  
Ñoä thích nghi ñöôïc ño baèng moät haøm muïc tieâu. 
Giaûi thuaät GA ñaõ ñöôïc aùp duïng vaøo vieäc giaûi 
heä raøng buoäc ([5],[6]).  

Vieäc duøng giaûi thuaät GA vaøo caùc baøi toaùn 
toái öu hoùa coù raøng buoäc laøm phaùt sinh nhieàu 
vaán ñeà maø caùc nhaø nghieân cöùu phaûi quan taâm 
giaûi quyeát. Moät trong nhöõng vaán ñeà quan troïng 
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laø laøm theá naøo ñeå ñöa caùc raøng buoäc vaøo caùc 
haøm thích nghi (fitness function) ñeå ñieàu khieån 
quaù trình tìm kieám moät caùch ñuùng ñaén. Ñeå ñöa 
caùc raøng buoäc vaøo, coù moät caùch tieáp caän laø 
duøng caùc haøm phaït (penalty function). . 

Ngoaøi boán giaûi thuaät tìm kieám cuïc boä noåi 
tieáng neâu treân, moät soá phöông phaùp tìm kieám 
cuïc boä khaùc cuõng ñöôïc phaùt trieån vaø söû duïng, 
coù theå keå nhö  WalkSAT ([28]), tìm kieám cuïc 
boä coù höôùng daãn (guided local search) ([31]) , 
tìm kieám cuïc boä laëp (iterated local 
search)([30]) vaø tìm kieám vôùi mieàn laân caän thay 
ñoåi (variable neighborhood search)([31]). 

Söï thaønh coâng cuûa baát kyø giaûi thuaät tìm 
kieám cuïc boä naøo neâu treân cuõng tuøy thuoäc vaøo 
caùc ñaëc ñieåm thi coâng, töùc laø tuøy thuoäc vaøo caùc 
tham soá kyõ thuaät ñaëc thuø maø ngöôøi söû duïng 
phaûi xaùc ñònh khi aùp duïng giaûi thuaät tìm kieám 
cuïc boä ñoù vaøo baøi toaùn cuï theå. Quaù trình thöïc 
nghieäm ñeå xaùc ñònh caùc thoâng soá kyõ thuaät cuûa 
moät giaûi thuaät tìm kieám cuïc boä naøo ñoù khi aùp 
duïng vaøo moät baøi toaùn cuï theå ñöôïc goïi laø quaù 
trình ñieàu chænh thoâng soá (parameter tuning).  

 
3.3 Xu höôùng môùi: Caùc phöông phaùp giaûi 
keát hôïp 

 
Nhieàu baøi toaùn giaûi heä raøng buoäc quaù möùc 

trong thöïc teá coù theå ñöôïc giaûi moät caùch höõu 
hieäu hôn nöõa baèng caùch keát hôïp hai caùch tieáp 
caän: tìm kieám coù heä thoáng vaø tìm kieám cuïc boä. 
Söï keát hôïp naøy döïa treân cô sôû phaùt huy theá 
maïnh cuûa caû hai phöông phaùp vaøo trong moät 
giaûi thuaät. Tìm kieám coù heä thoáng, ñaëc bieät laø 
caùc kyõ thuaät cuûa laäp trình raøng buoäc, maø 
nhaùnh-vaø-caän vaø lan truyeàn raøng buoäc 
(constraint propagation) laø nhöõng kyõ thuaät tieâu 
bieåu, coù öu theá veà tính meàm deûo theo ñoù vieäc 
theâm vaøo caùc raøng buoäc môùi laø deã daøng, khoâng 
gaây aûnh höôûng ñeán moâ hình vaø giaûi thuaät ñaõ 
ñöôïc xaùc laäp. Tìm kieám cuïc boä laïi coù öu theá 
lôùn veà tính höõu hieäu thôøi gian tính toaùn. Söï keát 
hôïp giöõa hai phöông phaùp naøy trong cuøng moät 
giaûi thuaät höùa heïn taïo ra ñöôïc nhöõng thuaät 
toaùn khaù maïnh ñeå giaûi lôùp baøi toaùn OCSP. Do 

vaäy, söï keát hôïp naøy laø moät xu höôùng nghieân 
cöùu ñang phaùt trieån maïnh meõ, taïo ra nhöõng ñeà 
taøi nghieân cöùu môû. 

 
3.3.1 Keát hôïp giöõa tìm kieám coù heä thoáng vaø 
tìm kieám cuïc boä 

 
Moät khuynh höôùng keát hôïp giöõa tìm kieám 

coù heä thoáng vaø tìm kieám cuïc boä noåi baät nhaát, 
caàn noùi ñeán laø söï lai gheùp giöõa laäp trình raøng 
buoäc (constraint programming) vaø tìm kieám cuïc 
boä ([7]). Laäp trình raøng buoäc ôû ñaây bao goàm taát 
caû nhöõng kyõ thuaät tìm kieám coù heä thoáng ñaõ 
duøng ñeå giaûi caùc baøi toaùn CSP vaø PCSP ([14], 
[9]). Laäp trình raøng buoäc vaø tìm kieám cuïc boä 
coù theå keát hôïp theo moät trong hai caùch sau 
ñaây: 

• Caùch 1 (LS + CP): Khung thöùc chính cuûa 
giaûi thuaät laø tìm kieám cuïc boä, trong ñoù taïi moãi 
böôùc laëp cuûa giaûi thuaät, laäp trình raøng buoäc 
ñöôïc duøng ñeå thu heïp mieàn laân caän, daãn ñeán 
giaûm thieåu chi phí tính toaùn trong vieäc tìm 
kieám böôùc chuyeån toát nhaát trong mieàn laân caän. 
Kieåu lai gheùp naøy raát thích hôïp cho nhöõng baøi 
toaùn coù mieàn laân caän quaù lôùn, khoâng tieän aùp 
duïng nhöõng giaûi thuaät tìm kieám cuïc boä thuaàn 
tuùy. Tieâu bieåu cuûa caùch keát hôïp naøy laø giaûi 
thuaät ñöôïc ñeà xuaát bôûi Pesant vaø Gendreau 
([24]), giaûi thuaät naøy duøng kyõ thuaät nhaùnh vaø 
caän trong laäp trình raøng buoäc ñeå khaûo saùt mieàn 
laân caän, ngaàm söû duïng lan truyeàn raøng buoäc vaø 
söï tæa nhaùnh ñeå loaïi bôùt moät soá lôøi giaûi laùng 
gieàng vaø nhö vaäy thu heïp soá lôøi giaûi phaûi xem 
xeùt. Caùc giaûi thuaät keát hôïp theo caùch töông töï 
coù theå keå laø giaûi thuaät giaûi baøi toaùn ñònh loä 
trình xe (vehicle routing problem) cuûa Shaw 
([29]), giaûi thuaät giaûi baøi toaùn ñònh loä trình xe 
vôùi khung thôøi gian haïn ñònh (vehicle routing 
problem with time windows) cuûa Rousseau et 
al. ([26]). Caùc giaûi thuaät vöøa neâu toû ra öu vieät 
hôn haún caùc giaûi thuaät tìm kieám cuïc boä ñôn 
thuaàn ñaõ ñöôïc söû duïng tröôùc ñoù cho cuøng baøi 
toaùn. 

• Caùch 2 (CP+LS): Khung thöùc chính cuûa 
giaûi thuaät laø moät thuû tuïc tìm kieám treân caây 
(tree search) theo tinh thaàn cuûa laäp trình raøng 
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buoäc vaø duøng tìm kieám cuïc boä ñeå caûi thieän 
nhöõng lôøi giaûi chöa ñaày ñuû (partial solution) 
trong moãi böôùc cuûa quaù trình taïo döïng lôøi giaûi. 
Tieâu bieåu cuûa caùch keát hôïp naøy laø giaûi thuaät 
ñöôïc ñeà xuaát bôûi Schearf ([27]), giaûi thuaät naøy 
xaây döïng lôøi giaûi daàn daàn theo tinh thaàn cuûa 
tìm kieám treân caây vaø thöïc hieän tìm kieám cuïc 
boä leân lôøi giaûi chöa ñaày ñuû moãi khi lôøi giaûi 
chöa ñaày ñuû naøy gaëp phaûi ñieåm beá taéc (dead-
end).  

Baûng 1 lieät keâ caùc giaûi thuaät lai gheùp thaønh 
coâng nhaát giöõa laäp trình raøng buoäc (CP) vaø tìm 
kieám cuïc boä (LS) vôùi caùc baøi toaùn theå nghieäm 
töông öùng. Caùc giaûi thuaät lai gheùp naøy coù hai 
öu ñieåm noåi baät laø giaûi ñöôïc nhöõng baøi toaùn coù 
qui moâ lôùn vaø thích öùng moät caùch deã daøng khi 

coù yeâu caàu theâm vaøo hay söûa ñoåi caùc raøng 
buoäc phuï trôï (side constraint). 

3.3.2 Keát hôïp giöõa hai phöông phaùp tìm 
kieám cuïc boä 

 
Moät xu höôùng chính trong söï lai gheùp giöõa 

hai phöông phaùp tìm kieám cuïc boä vôùi nhau laø 
lai gheùp giaûi thuaät di truyeàn vaø tìm kieám cuïc 
boä. Söï lai gheùp naøy nhaèm muïc ñích naâng cao 
tính höõu hieäu veà thôøi gian tính toùan cuõng nhö 
chaát löôïng lôøi giaûi cuûa giaûi thuaät di truyeàn. Söï 
lai gheùp phoå bieán laø vaän duïng moät phöông 
phaùp tìm kieám cuïc boä nhö laø moät toaùn töû 
(operator) trong giaûi thuaät di truyeàn.  Preux et 
al. ([25]) goïi caùch laøm naøy laø pheùp lai gheùp 
ñoàng boä song song (parallel synchronous 
hybridization).   

 
           Baûng 1  Caùc tröôøng hôïp lai gheùp giöõa laäp trình raøng buoäc vaø tìm kieám cuïc boä 
Caùch keát 

hôïp 
Taùc giaû Baøi toùan theå nghieäm 

Caùch 1:  
LS + CP 

Shaw ([29]) 
Pesant et al.( [24]) 
Rousseau et al.( [26]) 

vehicle routing problem 
(VRP) 

TSPTW 
VRPTW 

Caùch 2:  
CP + LS 

Jussien et al.( [12]) 
Schearf ([27]) 
Chatzikokolakis et al. 

([4]) 
Muller et al. ([22]) 

Open shop scheduling 
Course scheduling 
Open shop scheduling 
Course scheduling 

Vieát taét: CP: constraint programming, TSPTW: traveling salesman problem with time windows, 
VRPTW: vehicle routing problem with time windows. 

 

Moscalo et al. ([21]) vaän duïng giaûi thuaät 
leo ñoài nhö laø toaùn töû ñoät bieán ñaõ ñem laïi moät 
giaûi thuaät di truyeàn lai ñöôïc goïi laø giaûi thuaät 
memetic, töùc laø moät giaûi thuaät di truyeàn maø söû 
duïng tìm kieám cuïc boä khaù nhieàu. Burke et al. 
([3]) ñaõ aùp duïng khaù thaønh coâng giaûi thuaät 
memetic vaøo baøi toaùn xeáp lòch thi tröôøng ñaïi 
hoïc.  Ombuki et al. ([23]) vaän duïng tìm kieám 
cuïc boä nhö laø toaùn töû ñoät bieán ñaõ ñem laïi moät 
giaûi thuaät di truyeàn lai ñöôïc goïi laø giaûi thuaät 
LSGA, aùp duïng raát saùng taïo vaøo vieäc giaûi baøi 
toaùn job-shop-scheduling. Merz et al. ([16]) ñöa 
tìm kieám cuïc boä vaøo caû toaùn töû lai gheùp laãn 
toaùn töû ñoät bieán ñaõ ñem laïi moät giaûi thuaät di 

truyeàn lai ñöôïc goïi laø giaûi thuaät GLS, aùp duïng 
vaøo vieäc giaûi baøi toaùn ngöôøi baùn haøng du lòch 
(traveling salesman problem-TSP). Ñoäc ñaùo 
nhaát laø söï lai gheùp giöõa giaûi thuaät di truyeàn vaø 
moâ phoûng luyeän kim (SA) do Fotakis et al. 
([8]) ñöa ra vaø theå nghieäm vôùi baøi toaùn toâ maøu 
ñoà thò. Fotakis et al. duøng moâ phoûng luyeän kim 
ñeå caûi thieän töøng caù theå sau khi ñöôïc sinh ra töø 
pheùp lai gheùp vaø töøng caù theå vöøa ñöôïc ñoät 
bieán. 

Baûng 2 lieät keâ caùc giaûi thuaät lai gheùp thaønh 
coâng nhaát giöõa giaûi thuaät di truyeàn vaø tìm kieám 
cuïc boä vôùi caùc baøi toaùn theå nghieäm töông öùng. 
Caùc giaûi thuaät lai gheùp naøy toû ra coù khaû naêng 
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ñem laïi nhöõng lôøi giaûi toái öu cuïc boä coù chaát 
löôïng cao, maëc duø lyù do thaønh coâng cuûa chuùng 

thöôøng vaãn coøn chöa ñöôïc roõ raøng. 
 

 
                 Baûng 2. Caùc tröôøng hôïp lai gheùp giöõa hai phöông phaùp tìm kieám cuïc boä 

Caùch keát hôïp Taùc giaû Baøi toaùn theå nghieäm 
GA + SA 
GA + HC 

(memetic) 
GA + LS  
GA + LS 

Fotakis et al. ([8]) 
Moscalo et al. ([21]) 
Merz et al. ([16]) 
Ombuki et al. ([23]) 

graph coloring 
TSP 
TSP 
Job shop scheduling 

Vieát taét: LS: local search, HC: hill-climbing, TSP: traveling salesman problem 
 

4. KEÁT LUAÄN 
 
Trong baøi vieát naøy chuùng toâi toång keát 

ngaén goïn nhöõng phöông phaùp hieän haønh ñeå 
moâ hình hoùa vaø giaûi caùc baøi toaùn giaûi heä 
raøng buoäc quaù möùc. Veà caùc phöông phaùp 
giaûi, baøi vieát giôùi thieäu caû hai hoï giaûi thuaät: 
tìm kieám coù heä thoáng vaø tìm kieám cuïc boä, coù 
ñeå yù ñeán nhöõng kyõ thuaät ñaëc thuø ñeå giaûi caùc 
baøi toaùn OCSP. Moät hoï giaûi thuaät môùi cuõng 
ñöôïc khaûo saùt laø hoï giaûi thuaät lai gheùp: lai 
gheùp giöõa laäp trình raøng buoäc vaø tìm kieám 
cuïc boä hoaëc lai gheùp giöõa giaûi thuaät di 
truyeàn vaø tìm kieám cuïc boä. Hai höôùng lai 
gheùp naøy ñem laïi nhöõng giaûi thuaät môùi khaù 
maïnh ñeå ñoái phoù vôùi nhöõng baøi toaùn OCSP 
qui moâ lôùn. Tuy vaäy söï lai gheùp treân ñoøi hoûi 
söï hieåu bieát raát saâu vaøo baûn chaát cuûa baøi 
toaùn öùng duïng cuï theå ñeå vaän duïng moät caùch 
saùng taïo theá maïnh cuûa töøng giaûi thuaät rieâng 
khi ñöa vaøo lai gheùp. Do ñoù nhöõng coâng trình 
khaûo saùt cô sôû lyù thuyeát laøm neàn taûng cho 
moät söï lai gheùp ñuùng ñaén laø raát caàn thieát vaø 
laø moät höôùng nghieân cöùu môû khaù lyù thuù. 
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