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BAI TOAN DINH TUYEN TOI UU TRONG MANG VIEN THONG VIET NAM

DO TRUNG TA, LE VAN PHUNG, LE DAC KIEN

Abstract. The purpose of this paper is to look at the optimal routing problem in Vietnam telecommunication
network, in which we can approximately solve it, using the method of penalty and gradient functions.

Tém tdt. Trong bai nay ching téi dé cip dén bai todin dinh tuyén t8i uu trong mang vién théng & Viét
Nam. Ching téi gidi xap x{ bai todn ndy dua trén phwong phip ham phat két hop véi gradient.

1. MO DAU

X4y dung va gidi bai todn dinh tuyén t&i wu 1a viéc rat cin thidt trong cdng tdc thiét ké va qui
hoach mang vién théng, nhat 1a nhirng mang vién théng méi phat tri€n nhw mang Viét Nam. Ngudi
thiét ké, quan tri mang phdi xay dung ham muc tiéu, pht hop véi dic diém mang, luu luong ciing
nhu muc dich t61 uvu dit ra. Van dé dit ra la can lwa chon phwong phap thich hop nhu phwong
phap xdp xi lip dé gidi bai todn nay. N&i dung bai viét nhim dwa ra mot cich gidi bai todn dinh
tuyén t81 wu md hinh mang vién théng Viét Nam nh& phuong phip ham phat két hop véi gradient.

2. LUA CHON MO HINH MANG - LUU LUQONG VA XAY DUNG
HAM MUC TIEU

Hién nay, trong céc cdng trinh nghién ciu va thuc t&€ cidc mang vién thong hién dai trén thé
giol, mé hinh mang khéng phia cip thudong dwoc chi trong do ¢é nhiéu wu diém so véi mang phan
cip. Tuy nhién, thuc té mang vién théng Viét Nam cho thiy rang trong nhiéu nim téi ddy mé hinh
mang phin cip (it nhat 1a hai cdp) vin sé ton tai. Xudt phdt tir khad ning ing dung va y nghia thuc
t€ cda bai todn dinh tuyén t8i wu, ching ta lwva chon mé hinh mang phan hai cdp: cip 1 bao gom
m tong dai lién tinh va cdp 2 bao gdm n tdng dii Host ndi hat, tit ci cic luu lwong lién tinh xuit
phdt tr cdc cip thip hon (cdp 3) déu dwoc coi la xuit phat tir cic tong dai Host ndi hat (hinh 1).
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Hinh 1. M6 hinh dinh tuyén trong mang hai cip
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Cédp 2 1a noi xudt phdt nhu ciu lwu lwvong va ciing 1a noi két thdc cda luu luong (dich dén), do
cac luu luong déu c6 huéng xudt phit tir ndt di téi nit dén nén t8ng cdéng ta cé n(n-1) nhu ciu
luu lugng A7, twong dng véi n(n-1) cip tong daidi-déni—7, (¢ = 1+ n, 7 =1<n,1 # ;). Ta xem
xét qué trinh xt If cdc nhu ciu luu lugng A7, Truéc hét luu luong AV dwoc dua vio tuyén trung
ké ndi truc tiép gita hai ntt 7 va 7 véi dung lwong N7,

Céc luu lwong A" ¢é phan bd Poisson. Xac suit cudc goi bi chin trén tuyén ndy dwoc xac dinh
bing cong thic Erlang-B nhu sau [1]:

s e N /N
B = E(AY,N"); E(A,N)= —NA il (1)
2. (A/¢))
i=0

Nhu viy, phin luu luong dwoc luu thodt sé 1a A (1 — B') va phin luu luong bi nghén lai 1a
AY BY. Ta ki hiéu phin luu luong bi nghén nay 1a a'7; ¢/ = AY BY. Phin luu lwong o’ dwoc goi
13 luu luwong tran va duoc phan chia thanh cac phin nho aé dwa lén céc téng dai lién tinh k v&i céc
xéc sult (ty 18) o, D°p o = 1. Céc phin luu luwong nhd a”a dwoc duwa 18n cac tuyén trung ké
Nu'* dwoc chuyén mach qua cdc t8ng dai lién tinh k va dwa xudng cdc tuyén trung ké Nd*7 d& téi
chc mit dich dén 5. Ta ki hidu Bu'* 13 xdc suit bi nghén mach trén tuyén trung ké Nu'* con Bd*’
I xdc suit bi nghén mach trén tuyén trung ké Nd*?. Xdic suit cudc goi dugc két ndi qua t8ng dai
lién tinh k sé 1a xdc sudt cd hai doan tuyén 2k va k—j déu cé it nhit mot kénh con rdi va biang
(1- Bu'*)(1- Bd*7). Nhu viy phin luu luong bi tran cé huéng « — ;5 di qua t8ng dai lién tinh k téi
dwoc mit dich j sé la:

a = aa} (1 — Bu'*)(1 — Bd¥). (2)

M&i mét don vi lwu lwong c¢é huéng 7+ — 7 khi dwoc két néi qua tSng dai lién tinh k£ néu dén
duoc dich j sé mang lai mét loi ich 1a w;'cj, w,ij cbd thé’ la nhu nhau cho moi & (vi du khi w;j chinh 1
cwée phi lién tinh) hodc khac nhau theo k (néu 1a w,’ loiich rong sau khi ldy doanh thu trir di céc
chi phi lién quan), hodc wk' ¢6 thé 1a trong s3 cia dudng thong déi véi luu lwong ¢ — 5 do ngudi
qudn tri mang dit ra nhim muc dich diéu khi€n luu lwong... & ddy ta ldy trudng hop chung nhdt
khi w;” 14 trong s - loi ich cia dudng théng. Muc tidu cda bai todn dit ra 1 xdc dinh cic ty 18 )

sao cho t&ng loi ich mang lai trén toin mang tir cic lwu lwong dén duoc dich (_,c ) 1a 16n nhit [2],
tuc la:
max Z Z Z wya,)  hayla max Z Z Z w a’a}? (1 — Bu'*)(1 — Bd*?). (3)
ik

Day chinh 14 ham muc tiéu ma ta can t81 uwu hda theo céc bién ak Ta xdc dinh cic rang budc
cia ham muc tiéu niy. Nhu di néu & phin trén, cic dudng théng thi cip qua tng dai lién tinh k
bao gém hai doan tuyén i1~k va k—j. Tuy hai doan tuyén nay la doc ldp v6i nhau nhung xdc suit
cudc goi bi chin trén cic doan tuyén nay (Bu'* va Bd*’) lai lién quan chit ché véi nhau vi cude goi
chi ¢6 thé két ndi duwoc khi cd hai doan tuyén déu cé it nhat mot duong thong con réi. Néu xét trén
birc tranh tdng thé luu lwvong va mang thi luu lwong di trén bt cd doan tuyén s nao déu phdi la
téng cla tit cic phin luu luong c¢é6 huéng -5 khic nhau nhung cing chung doan tuyén s dé. Két
qua 1a xdc suit nghén mach B? trén doan tuyén s dé ciing phu thudc vao xic suat nghén mach cia
céc doan tuyén khédc trong cling ma trin dudng théng x,; ma cic luu lugng :—7 d6 qua. Trong [1],
Girard di ching minh ring, trong mé hinh mang hoat déng theo nguyén ly chia tdi, quan hé giira
chc xdc suit ndy dwoc biéu dién bdi hé phuong trinh “di€ém bit déng Erlang” - Erlang Fixed-Point
Equation:

EX.«.[A[ H(l — Bl)Xu

B*=E|- . N, | . 4
1— B*® T (4)

Ma trin théng x.; 1 ma trin gém cic phin ti x,; bang 1 hodc 0, bi€u thi ring doan tuyén
s ¢6 nim trong dudng théng [ hay khong. Con A! 1a luu lwong diu vao cia duwong thong . Trong
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truomg hop cia ta, tdt cd cdc dudng théng 1—k—j bao gom hai doan tuyén, nén hé phuong trinh
diém bit dong Erlang sé chi bao gom hai biéu thic lién quan dén Bu'* va Bd*’. Ta b3 sung thém
cdc rang budc 6 lién quan t&i cdc hé s6 chia tdi o) va hAm Erlang-B, va viét lai ham muc tiéu nhw

sau:
max F = Z Z a”‘{ Z w,ij(l — Buik)(l — Bdkj)a;c]}
i k
v&1 cdc rang budc

B* = E( Y [a7a} (1 - Bd*)|, Nu™),
:

BY = B( ) [a"a}(1 - Bu™)], Na¥),

Dol =1 el >0,
k=1

N /NI
BN = i
> (At/)

i=0
Vi=1l+nVi=1l+n1#7;Vk=1+m

va cdc tham s8 diu vao sau

m - 56 lwgng cac tong dai lién tinh cip 1,

n - s6 lwong cac tong dai noi hat cip 2,

AY - nhu ciu lru lwong xuit phat tr ndt « d€ di téi niat 7,
N7 - dung luong tuyén trung ké néi truc ti€p hai ndt 1 va 7,

Nu'* - dung luong tuyén trung ké 1~k tir nit di < 1én tSng dai lién tinh k,
Nd*? - dung lugng tuyén trung ké k—; tir tdng dai lién tinh k xudng nit dén 7,
w};j - loi ich mang lai tir mét dom vi lru lwong huéng © — 5 di téi dwoc nit dén 5 bing dudng
théng 1—k—7 di qua tong dai lién tinh k.
Tir két qua gidi bai todn t8i wu (5), ta sé c6 dwge mét bd hé s& phén chia ozjc] t8i wu dé 4p dung
cho céac nit t8ng dai di 7 véi muc dich mang lai loi ich 16n nhit trén toin mang.

3. SU DUNG PHUONG PHAP HAM PHAT KET HOP GRANDIENT
DE GIAI BAI TOAN QUI HOACH PHI TUYEN (5)

D& gidi bai todn (5), ta dwa vé bai todn qui hoach phi tuyén (QHPT) dang t&ng quit:
F(X) — min
H(X)=0 (6)
G(X)>0

véol X = (a;cj, Bu'* Bd*7) 1a vecto trong khéng gian m.n.(n+ 1) chieu. o diy ta coi luén Bu'*, Bdk’
12 c4c bién cin tim. Ham s8 Erlang-B da duwoc chirng minh la him 161 nhung diéu kién ndy chwa dd
dé dwa bai todn (5) vé bai todn qui hoach 16i. Tuy nhién, ching ta thiy ham muc tiéu va cdc ham
9F(X) 0H(X) 8G(X)
8X; ' 08X, ' oxX,
hoan toan xdc dinh duoc. Bén canh dé rang budc bdt ding thirc chi gdbm m.n.(n — 1) dang don gidn

trén mién rang budc 1a kha vi va cdc dao ham

véij =1,...,mn.(n+1)

a}cj > 0 1a m6t loi thé trong qud trinh gidi khi tuyén tinh héa tai méi buéc lip r (phwong phip xdp
xi QHTT (qui hoach tuyén tinh )) hodc khi xdy dung cidc ham phat va tinh gradient (phuong phdp
ham phat két hop gradient).
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Ta so sdnh v lwa chon phuong phap t8i wu dé gidi bai todn QHPT (5). Cac phwong phiap QHPT
thuong dung nhit 13 phuong phdp nhin td Lagrange, cic phuong phap huéng cé thé (phwong phip
huéng chip nhin dwoc va phuong phdp Frank-Wolfe), phuwong phdp Monte-Carlo, cic phuong phap
xip xi (xap xi QHTT) va phuong phdp ham phat, hoic ham phat két hop véi gradient [3,4,5|. Tuy
nhién, 2 phuong phdp diu tién khéng hiéu qud cho bai todn khéng 161, phuwong phdp Monte-Carlo

So do thuat gidi bai toan QHPT

F(z) — min, z € RN
{ fr(z) <0, p=1P
ri(z) =0, ¢=1,Q
(Xay dung {z,} — z"-opt) i
l _— ::
P(Z) — F(Z) + —TP’(Z) EE EIIPII(Z) ’ v 0, 4 2
€

'

Tim I' = {p| f* > 0}
I"={p| fP(2) < 0}

.
Tinh cac ham phat:
/// P'=3 ()" + > =)

q pel’

"o_ ;1_
P2 )
y

Chon 2° € RY; a,a,a" € (0,0,5),

b

g e (0,5,0,8), R = (0,1, 1)

A

P’ - ham phat ngoai
P" - ham phat trong —»

| vF, VP, VP |

VP L _ IVE]

IVE| ' ° ~ vP

o]

Ey41 17— &y

e’ v=a'e

E” = allall

o —

vi=v+4 1 Tut
tiep

Giam

budéc
tut
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rat thich hop véi cdc bai todn QHTT véi ham muc tiéu va cdc rang budc khéng 18i ciing khéng 16m,
nhung bi giéi han bdi s8 bién < 30. Phuong phdp xdp xi QHTT cho ching ta gidi lip bai todn
QHPT mét cich don gidn hon, tuy nhién viéc thudong xuyén phdi ki€m tra tinh chdp nhin dwoc
cia di€m xudt phat tai méi buwée 1ip sé lam cho bii todn trd nén cdng kénh vi gidm t3c dd hdi tu.
Trong phuong phdp ham phat két hop véi gradient viéc dung gradient lam huémg di t8i uu trong
mdi buée lip sé lam ting dang ké t8c do “tut” cida gid tri hAm muc tiéu, bén canh dé cic ham phat
sé¢ lam cho mién xét nghiém co hep t&i mic ¢6 thé va luén huéng vio trong mién chip nhin dwoc
cia bai todn. O diy do phuong 4n xuit phat khéng bi rang budc phai thudc mién chidp nhin, sé
gidm nhe dwoc nhiéu phép ki€m tra nén tSc dd hoi tu ting nhanh dédng ké so véi phwong phap xidp
i QHTT.

Phuong phap két hop gradient va ham phat 13 mét k§ thuit tdng hop, phat huy dwoc thé manh
vé tdc do hdi tu nhanh cia phuong phdp gradient, loai bd dwoc cdc rang budc phic tap nhd cac
ham phat dé gidi bai toan QHPT dang t8ng quat. Bén canh dé, qua phéan tich dang rang budc, thiy
rang viéc tinh todn cdc ham phat cé thé dwoc don gidn di rit nhidu va thuan loi cho viéc gidi trén
mdy tinh, ching t6i lwa chon phwong phdp két hop ham phat va gradient dé gii bai toan (5).

Thuit todn két hop ham phat va gradient duoc vian dung nhw sau [5]:
Xét bai todn:
min F(z Z w” Yo — Bu'*)(1 — Bd*?)
1,7.k
v&i cdc rang budc
fP(2): —al <0 va e
Yo —1=0, Vi,7=1,n
k

I
(=]

ri(z) : Bu'* — E(Z aija;.j(l — Bd*), Nuik)

Bd* — (Za”a (1 - Bui¥), Nd&) = 0

bién z = (a), Bu'*, Bd*7).
+ Budec 0: Chon z° € RY; a,d',a" € (0,0,5); B € (0,5,0,8) v6i N = m.n.(n+ 1).
+ Budc 1: Dit z = 2°, chon vong lip v = 0.
+ Buwdc 2: Xac dinh cac tip chisd
I'={pe{1,2,..., P}|f"(2) 2 0},
= {pe {1,2;.x5 P} |f?(z) < 0}
+ Buwdc 8 Xac dinh cic ham phat ngoai va trong

Ham phat ngoai

Q
2. (e N+ 20 (1)

:Z<ZO‘”_1) + ; [Buik—E<Za al ( — Bd*7), Nuik)r
+Z[Bdkj_E(Z aoyl (1 - Buik),Ndkj)rJrZ(a;'ci)? ®)

ing véi o)’ <O0.

Ham phat trong:
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1 1 -
P"(2) = Z —— = Z — ing véi o) > 0. (9)
pel” fx (Z) kiga ak]

+ Budc 4: Néu v =0 chuyén dén buéc 5, néu khic téi budc 8.
+ Budc 5: Tinh VF(z),VP'(z), VP"(z).

VP !
+ Buéc 6: Tinh &' = —H P(2)] , e = —HVP:I(Z“ .

IVF(2)|| [V P"(z)]|
+ Budc 7. Chon g, € (0,1,1).

+ Budc & Tinh h(z) = —|VF(2) + iIVP'(z) + "V P"(z)].
e

+ Buédc 9: Néu ||h(2)|| > e, chuy€n téi 10, néu khéc: ki€m tra dieu kién e, < &*
néu ding thi STOP, két thic thuit todn,
Eyt1 — A&y,

)

E’ — QIEI,

néu khéc, dit: < &’ = a'e" va quay lai budéc 2.
Z'U == Z’
v=v+1

+ Buwgc 10: Dit A = 1.
1 1
+ Budc 11: Tinh A = P(z+ Ah(2)) — P(2) + Eilh(z)ﬂz véi P(z) = F(z) + 5 P'(z) + " P"(2).
€

+ Budc 12: Néu A < 0 dit z = z + Ah(z) va chuyén téi bude 8, néu khac dit A = f) va chuyén
t61 budce 11.
Thuit toan sé két thic khi: e, < e* véi e* dd nhd, chon truéec, ta chon 2z, = z lam phuong an
xdp xi t&1 wu (dién ra khi thyc hién buéc 9) va cho day {z,} hdi tu dén z*-opt.

4. CHUONG TRINH MAY TiNH VA KET QUA THUC NGHIEM

Trén thuc té, bai todn dinh tuyén t6i wu c6 qui mé rit 16n vi phai gidi bai todn trén qui mé
toan mang. Gid s’ mang c¢6 qui mé n = 100, m = 5 thi ching ta sé ¢b tat cd n.(n-1).m + 2.m.n
= 100.(100-1).5 + 2.5.100 = 50.500 bién. S& ring buéc dang ding thic 1A n.(n-1) + 2.m.n =
2.5.100 + 100 .(100-1) = 10.900 cdn s3 rang budc dang bdt ding thic 13 m.n = 5.100 = 500.
Vé1i qui md bai todn lén nhu vy cin ¢é nhing chwong trinh tinh todn trén cic phuong tién hién
dai nhu cdc dan mdy tinh 1én (microcomputer tré 1én), diéu ma trong pham vi dé tai nghién cdu
nay khé thuc hién duwoc. Tuy nhién, bai todn ¢é thé dwoc mé phdng dé gidi trén mdy tinh PC véi
qui mé nhd hon ma vin gitt dwoc y nghia thuc té, xuat phat t muc tiéu néu trén, ching t61 chon
qui m6 mang c& trung binh nhd véi: m =7, n = 3.

Chuong trinh mdy tinh gidi bai todn QHPT dwoc viét bing ngén ngir bac cao Turbo Pascal 7.0
va chay trén PC. Chuong trinh bao gébm cic mé dun chinh nhu sau:

- M6 dun nhip céc s6 lidu dau vao duéi dang tép *.txt.

- M6 dun thu tuc (procedure) tinh ham Erlang-B.

- M4 dun tinh cic tap chisd I’ va I"” va tinh cdc ham P’ va P".

- M6 dun tinh gradient VF, VP', VP".

- Chuong trinh chinh.

- M6 dun két xuit diu ra a?i va tinh gid tri ham muc tiéu F(z-opt) duéi dang tép *.txt.
Két qud thuc nghiém mo phdng

1. V@& su héi tu cda thuit todn: t8c dé hoi tu cda thudt todn phu thuéc vao nhigu yéu t8, trong
dé cac yéu t6 co ban nhdt 1a d6 x4p xi e, yéu ciu va su phic tap cda cdc rang budc kéo theo viéc
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tinh todn cdc ham phat, trong d6 cic tham s6 déu phdi 18y ra tir cic méang (array). Mot khdi luong
tinh todn ding ké nira ciing dwoc danh cho viéc tinh gradient tai m&i buéc 13p. Do st dung céc
ham phat, viéc chon phuong dn xuit phdt z, khéng bi rang budc, tuy nhién ta c6 thé rit ngin mét
s6 buéc lip ban diu bing cach dwa ra mét phwong dn xuit phat (chd yéu 1a bd a;cj) nim trong
mién chdp nhin duwgc. Chuong trinh duoc chay trén mdy tinh cd nhin PC ciu hinh: bé vi xi li
trung tam CPU Intel Pentium II-266 MHz, dung luong bé nhé 32 MB RAM véi thoi gian tinh todn
khoang 5 gidy.

2. Vé hiéu qud cia dinh tuyén t&8i wu theo loi ich: muc tiéu bai todn dinh tuyén t8i wu trong
truomg hop cia ching ta la phin chia cdc nhu ciu luu luong lién tinh xudt phat tir 7 t&ng dai noi
hat tran 1én 3 tdng dai lién tinh mét cach t8i wu nhim dat dwoc hiéu qua (loi ich) cao nhit. Bén
canh dé, loi ich cda ngudi st dung cling duwoc dam bdo.

Bdng 1. So sénh hiéu qud 2 phuong phap t8i uu

Luu luong tdi | Dinh tuyén t8i uu theo loi ich | Dinh tuyén t8i wu: Loss — min
% F, GoS, F, GoS,,
60% 3.508,806 5,58 -4 3.466,502 3,16E-16
70% 4.080,921 8,83E-4 4.042,271 6,72E-12
80% 4.646,589 9,20E-4 4.605,810 1,760E-8
90% 5.171,468 0,0017 5.145,669 1,710E-5
100% 5.671,985 0,0029 5.649,277 0,0027
110% 5.994,006 0,038 5.980,846 0,034
120% 6.120,640 0,098 6.110,128 0,093
130% 6.175,067 0,161 6.163,599 0,155
140% 6.205,208 0,217 6.191,082 | 0,211

6.500,00 —

6.000,00 T

,//7
5.500,00 //
5.000,00 =
//
~ /7| =
44500,00 /// 7 _‘1
4.000,00 A ‘ —Fa
P4 P Fo| |
3000 14| —
60% 70% 80% 90% 100%  110%  120%  130%  140%

Hinh 2. Thay d&i gid tri ham muc tiéu theo mic dé tdi (%)

Trong bang 1 ta thiy ring khi nhu ciu luu lugng thip (tir 90% trd xudng), vi du nhu vao cic
thoi gian khong cao diém, thuit toin dinh tuyén t6i wu théng thwong theo lwu lwong sé san céc
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phin luu luong vio cac dudng théng dé dat dwoc ti 1é t6n hao thip nhit, do viy néu so sanh thi
GoS, > GoSy,. Viéc nay ching té ring thuit todn dinh tuyén t8i wu theo loi ich di phén chia t8i da
luu lwong vao cidc dudng théng mang lai hiéu qua (w}f) cao, din t&i gid tri ham muc tiéu lén hon
F, > F,, va chdp nhan xdc suft cudc goi bi roi 16n hon, nhung ta cling thay GoS, vin nhd hon t{
16 cho phép 1a 0,01 va loi ich cia ngudi st dung van duwoc ddm blo.

Khi nhu ciu luu luong ting 1én, mang trd nén qua tdi, anh hudng qua lai 1in nhau cda cac
dong luu lwong trd nén roé rét thi suw khdc biét gidta GoS, va GoS, khéng con 1én nira, trong khi dé
viéc dinh tuy€n t81 uu theo gid tri vin cho ta gid tri hAm muc tiéu F, 1én hon mic du dé chénh léch
cling gidm di. Diéu ndy ching té ring tdng cdng luu lwong dwoce luu thoit trong ci hai trudng hop
13 gin nhu nhau va ti€n dan dén giéi han cho qua (through-put) cda mang luéi, nhung dinh tuyén
theo gid tri da phan chia t61 wu cdc nhu ciu luu lugng vao cac dudng thong mang lai loi ich cao hon.

5. KET LUAN

Lin diu tién, viéc xdy dung va gidi bai todn dinh tuyén t8i wu cho mang vién théng Viét Nam
dwoc dit ra va gidi quyét moét cach doc lap, dua trén nhitng két qud nghién ctu va nhing van dé
con mé tai thoi diém hién nay trén thé giéi vé dinh tuyén. Viéc xdy dung ham muc tiéu vi céc rang
buéc phlt hop vé1 mé hinh mang Viét Nam trong tuwong lai gin, sau dé viéc lua chon phuwong phép
t61 wu hiéu qud dé gidi thanh céng bai todn la nhitng két qua mang cd tinh ly thuyét va thuc tién.

Qua thuc nghiém mé phdng, dinh tuyén t8i wu theo loi ich da ching té dwoc su wu viét vé hiéu
qud so véi mé hinh dinh tuyén t8i wu khong dua trén yéu t3 kinh té. Bing viéc hwéng gid tri ham
muc tiéu theo loi {ch — max, dinh tuy€n t8i wu theo loi ich da mang lai hiéu qud (loi ich) cao nhit
cho nha khai thdc mang, dong thoi vin ddm bdo chit luong dich vu chdp nhin dwoc cho khéch
hing. Diéu nay néi lén rang viéc lua chon dinh tuyén t8i wu theo loi ich 1a huéng di ding din, phu
hop véi xu thé phat trién cong nghé va dich vu hién nay, khi loi ich cia nha khai thic khéng thé
tach ro1 khdi loi ich cda nguoi st dung.

Phuong phap ham phat két hop gradient 1a phuong phap hiéu qud d€ gidi bai todn dinh tuyén
t61 wu dang QHPT phic tap bang loi thé vé t8c dé “tut” nhanh cia gradient va loai bd duoc céc
rang budc phic tap nho cdc ham phat. Dic biét trong cdc mé hinh mang trung ké véi cic duong
thong bao goém 2 doan tuyén, viéc xiy dung cdc ham phat va tinh gradient dwoc don gidn va rit
gon ding ké va sé gidm thoi gian xd 1f tinh todn trén may tinh. Viéc xdy dung va chay thanh céng
chwong trinh mdy tinh di ching td suw hiéu qua d6. Diy ciing 1a digu kién thudn loi cho viéc xiy
dung bai todn cho cic mé hinh mang va luu luong khic.
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