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UNG DUNG LUAT PIEU KHIEN MO
TRONG QUA TRINH QUYET PINH
PUONG PI TREN MANG

NGUYEN HAI CHAU

Abstract. This paper presents a fuzzy approach to routing decission in networks. This
approach allows us to find out more several paths ther low cost (in fuzzy meaning) to
a given destination. A fuzzy rule will be presented in order to extend or restrict set of
directions from a source node to a given destination by considering queusing status of the
node.

L.DAT VAN PE

Trong cdc mang mdy tinh, vin dé x4c dinh dudong di trong mang déng vai tro
quan trong va cé anh hudng truc tiép dén hiéu suat hoat dong cda mang. Chinh
vi vay, cdc thudt todn vé xac dinh dudng di t6i wu trong mang va do thi da dwoc
nghién cttu nhiéu (xem [8]). Céc thudt todn vé dudng di trong mang c¢é thé duoc
chia thanh hai l&p chinh:

- Céc thudt toan vecto khodng cdch (Distance vector), ky hiéu la DV.

- Céc thuit todn két ndi trang thdi (Link state), ky hiéu 1a LS.

C3 hai 16p thuit toadn nay déu duoc cai dit st dung trén mang hién nay, vi

du RIP (DV), OSPF (LS)... (xem [9]).

Céc thuat toan DV doi hdi mbi nit mang ghi nhé chi phi cho viéc chuyén céc
g6i tin tir nt d6 dén tat cd céc dich khac trong mang. Céc chi phi nay dwoc tinh
todn qua mét qué trinh dé quy c3n ct vio chi phi chuyén géi tin tir mét nit bat
ky trong mang dén cdc nat lan cdn cda né. Qud trinh nay duwgc thuc hién trén
tat cd cac ndt ctia mang. Khi qué trinh két thic, mdi nit sé c6 thong tin ve chi
phi dén tirng dich trong mang va huéng truyén dén dich dé.

Lép thudt todn thir hai dugc st dung la cic thuit todn két ndi trang thai
(LS). Khéc véi DV céc thuit toan LS hoat dong phirc tap hon theo 3 giai doan
sau:

1. Méi nit mang phdi biét dwoc tén cac nit 1an cin va chi phi dé€n céc nit
dé. Céc théng tin ndy dwoc xic dinh bdi topo mang va cé thé thay ddi khi topo
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mang thay ddi, khi chi phi giira cic niit thay ddi hodc c6 mét nit mang cé su cd
khong hoat dong duoc.

2. Céc nat mang phai théng bdo cho tit cd cic nit con lai thong tin vé tin
nit, tén cdc niat 1an can va chi phi cho cac két ndi véi cac nit 1an cin dé.

3. Khi giai doan 2 két thtc, mdi nit trong mang sé cé théng tin day dd vé
topo mang cling nhur chi phi cho tit cd cac két néi trong mang va sé tinh toan
duoc dudng di t6i wu tir ntt dé6 dén céc nat khdc. Cac két qud nghién ctru vé
duong di t6i wu da cé:

1. Céc thudt todn tim dudng di t6i wu cda Dijkstra va Ford.

2. Céc thuit todn tim dudong di t8i wu cia Floyd va Dantzig.

3. Thudt todn tim k dudng t6i wu cda Shier (con goi la thuit todn quét dap
- double sweep, da duwgc chitng minh ding ndm 1974).

D4i véi mot mang tinh thi xdc dinh mét dudng di t6i wu gitra hai nit 1a chua
dd. Vi thé thuat toan tim mét dwong di t6i wu cda Dijkstra da duoc stra doi dé
c6 thé tim t&t cd cdc dudng t6i wu (xem [9]) va tdt cd cdc duong di nay cé chi
phi bing nhau. Tuy nhién trong thuc té x4c suit d€ cé hai duong di gitra hai
nit mang cé chi phi bang nhau la rat nhd. Vi vay viéc tim nhiéu dwong di t6i wu
gitra hai nat nhiéu khi chi cho két qua 13 mot dwong duy nhat. Néu chi xac dinh
moét dudng di t6i wu gitra hai nit sé ¢ cidc nhwoc di€m sau:

1. Khi nhu c3u truyén dir liéu trén mang ting lén rat dé xdy ra nghén tic vi
théng tin gitra hai nit chi di theo dudng nhat dinh.

2. Hiéu suit hoat dong cia mang khong cao.

Qua d$ ching ta thdy tiéu chudn tim nhiéu duong di cé chi phi bang nhau
t8i wu nhdt trén mang 13 chit va cé thé néi léng tiéu chudn nay. Vi du gitra hai
nit mang N;, N; c¢6 3 dudng t8i wu nhat véi chi phi 1a 100, 101, 120. Khi dé cé
the coi hai dudng c6 chi phi 100, 101 13 “b&ng nhau”. Nhw viy ching ta sé chon
dwoc hai dwong di véi chi phi duwgc xem 1a nhue nhau. Trong truong hop dé hiéu
sudt truyén tir N, dén N; qua hai dudng cé chi phi 100, 101 s& t&ng 1én so v&i
truyén qua mét dudng duy nhdt ¢é chi phi 100. Bing cich néi 1dng tiéu chuan
“bing nhau”, cich quyét dinh dudng di dva trén luit diéu khi€én m¢ dwgc ching
toi xay dung nhu sau.

Il. QUYET DINH DUONG PI DUA TREN LUAT DIEU KHIEN MO

1. C4c gij thiét

— M5 hinh mang duogc lya chon & diy 1a mang ¢é cac nat duge két néi qua
¢ N N “ o ) )
cac duwong truyén kiéu diém-diém.

— C&u tric ban dau cda céc ntit mang dugce thié€t iadp gom cdc thong tin sau:
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+ Tén nat mang.

+ Tén céc nit lan.cin, chi phi cho cic két ndi dé va ching ta gid st chi phi
cho céc két néi 13 mét s6 duong.

— Lwa chon thuét toan tim dudng di theo ki€u LS, dong thi gid st ring buéc
2 cda thuit toan LS hoat déng t&t, ttrc 14 mbi mang cé théng tin diy dd va thdng
nhdt vé topo mang va chi phi cho tirng két ndi trong mang. Trén thuc té da cé
céc buéc thuit toan vé thong bdo topo mang dugc cai dit hoat déng 6n dinh va
ciing dugc chirng minh trén 1y thuyét (xem [9]).

2. Tiéu chudn chon dudng di téi wu

Gid st N;, N; 1a 2 ntt bat ky trong mang va min (N;, N;), max (N;, N;)
twong @ng 1a chi phf thip nh4t va cao nhat d€ di tir N; dén N;. Khi d6 qué trinh
chon duwdng di t6i wu (chi phi thap nhat) c6 thé dugc mé td nhu sau:

Néu dudng di P véi chi phi d(P) théa man d(P) = min (N;, Nj)
Thi bd sung thém P vao tip cic dudong di cé chi phi t8i wu (*).

Tuy nhién tiéu chu&n d(P) = min (N;, N;) theo nhin xét & trén l1a qué chit,
vi vay c6 thé néi 1dng tiéu chudn nay nhu sau: Goi d 13 chi phi cda mot duong
di bat ky tir N; dén N; (d, min (N;, N;), max (N;, N;) la céc s6 duong). Ta cé
max (N;, Nj) > d > min (N;, N;) > 0. Ching ta xdy dung tdp mo Q nhu sau:

D ={(d, up(d) |d € R*}, trong 6 pup(d) = ¢~ (/max(Ne, N)) (d—min(Ni, N;))*/?

/“e(d)

' B/t/i: o~/ max i, Nj) (d-min (K, W)

S I B N

. H———
min(;, M) N, max (N, Ny)
Cac d duac chon

Trong luat (*), thay vi dieu kién logic théng thuong d(P) = min (N;, Nj)
ching ta sé cé diéu kién sau:

pp(d) = e~ (1/ max(Ni, N;)) (d—min(Ni, N;))*? v ¢ 1 tham s8 c6 thé thay d8i dugc.
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Luét (*) c6 thé dugc chuyén thanh luit mo sau:
Néu dudng di P véi chi phi d(P) théa man up(d(P)) >t
Thi bé sung thém P vao tip cic dudng di cé chi phi t3i wu (**)
Ham do d6 thudc (membership function) pp(d) duoc chon 1a ham e véi s6

mi 14 3/2 vi ham ndy gidm chim khi tham sé d tdng it va gidm nhanh khi d t&ng
nhiéu. Chon s8 mi 2 thi gid tri hAm gidm qué nhanh, con s6 mii 1 thi ham gidm
hoi chdm. Ngoai ra tham s§ cda ham con chira hé s8 1/ max (N;, N;) d& c6 thé so
sanh d6 gidm nhiéu hay it khi d ting trong khodng [min (N;, N;), max (N;, N;)]|.
Vi du khi d tdng tir 3 1én 3,1 trong (3, 4] thi hdm up(d) sé gidm nhiéu hon khi d

tdng tir 3 1én 3,1 trong [3, 6]. Trong ludt (**) viéc chon ngudng t sé cho cdc tap
dudmng di {P} khac nhau. Phin ti€p theo sé néu cich chon hé sé t (ngudng thip
nhit do mirc 3 gin nhau cda chi phi cdc dudng di) dva trén trang thai hoat dong
cia nut mang.

3. Chon ngudng t can cir vao trang thai hoat dong cida niit mang

Trong phén niy ching t6i sé trinh bay cich tinh ngudong ¢t duwa trén mé hinh
va phuong phép 14p ludn m& do Cao va Kandel dé xuét (xem [10]) nhim mé rong
hay thu hep tip cdc hudng di ra khdi nit mang cho tat cd céc géi tin c6 cing mot
dia chi dich. Md hinh va phuong phdp 14p luidn m& sé dwoc trinh bay duéi day
cung v6i phwong phép khir m¢ (defuzzification).

a) Mé hinh mo
Mo hinh m& gdém n luat “néu ... thi...”.
Néu z = F(1) thi y=G(1)
Néu z = F(2) thi y = G(2)

Néu z = F(n) thi y = G(n)

trong dé z, y la cic bi€n thong thudng (vi du: cudng d6 dong dién, t8c dd quay
cla mdt dong co, tudi cda ngudi,...), F(i), G(1) i = I, n 1a cic md td bing loi
cda cdc bién z, y (ching han cudng d6 dong dién “twong d6i nhd”, tdc do quay
cua dong co “kha nhanh”, ngudi kia “rdt tré”...). Trong mé hinh nay, tat cd cac
md td bing o1 F(i), G(¢) ¢ = 1, n dwogc bidu dién bdi céc tap md. Muyc dich cda
mé hinh m¢& nhdm suy ra théng tin m& cia bién y tir cic théng tin md cda bién
r va qud trinh nay dwoc goi 1a qua trinh 1ap ludn m¢ (Fuzzy implication).

b) Phuong phép lap ludn mo
Qud trinh 14p ludn m¢ nhdm x4c dinh dwgc tip mo Y mé ta bién y qua n
ludt “néu... thi...” cdn ct trén tip md dau vao X bit ky mé td bién z. Qud trinh
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lap ludn m& gdém cé hai buéc: trudc hét xdy dung moét quan hé md R gitra hai
bi€n z vi y, sau dé tir bat ky théng tin md ndo vé bién z suy ra théng tin me
cia bién y dwa vio R. D¢ xiy dung quan hé m& R, truéc hét ching ta chuyén
mbi ludt “néu ... thi...” thanh cdc quan hé m& R(?) (¢ = 1, n) tuwong tng, sau dé -
két hop n quan hé m& nay dé c6 duoc quan hé mo R. Néi cich khic ching ta
phdi xay dung céc toan tr @ va ® dé:

F()®G() = R(), i=T,n

R(1)®R(2)®---®R(n) =R
véi F(i), G() ¢ =1, n 1a c4c tap md, R(7) 1 = 1, n va R 13 cdc quan hé mo.

Sau khi xay dung dwoc quan hé md R néu trén ching ta chuyén sang buéc
tht hai cda qué trinh 1ap ludn md: véi bat ky tdp md X ndo mé td bié€n z, chiing
ta luén xdc dinh dwoc tip mo Y twong ing mo td bién y bang cich “két hop”
(composition) X véi quan hé R : Y = X - R (trong bai nay ching t6i si dung
ludt két hop max-min).

Két thic qué trinh suy ludn m& ching ta c¢6 tip mo Y 1a mé td cda bién
thong thuong y.

¢) Kht mo (defuzzification)
Khi mo 1a phwong phép tinh gia tri cia bién théng thudng tir tip md mé ta
bi€n d6. Gid st Y 14 tdp md md td théng thudng y véi ham do dd thude py (y).
b)
C6 nhiéu phwong phip khit mo dé tinh y tir Y. O diy ching téi st dung phuwong
phdp sau:

= (f:yfw(yi)) / (iﬂY(yi)), Vg, eYi=1,m

Két qud cda qud trinh 1ap ludn va khir m& phu thudc vao cdc yéu td sau:
Céch chon cdc ham do d8 thudc, cach chon céc ludt “néu ... thi...”, cich chon céc
todn tir suy dién @, ® va cach chon phwong phap khi md, trong dé cach chon
toan tir suy dién @ va ® cé anh hwdng quan trong nhat dén két quai.

M6 hinh m& va phwong phép 14p ludn md néu trén dwoc 4p dung d€ xéc dinh
ngudng ¢ nhr sau: Gid st ring véi mdi huéng di ra khédi mét nit cho truédc déu
c6 moét hang chd twong tng va tat cd cdc hang chd nay déu cé d6 16n nhu nhau
va bang gmax (gmax > 0). Goi Q; 1a s6 lugng cic géi tin trong hang chd cda mot
huéng (néu di theo huéng niy c6 thé dén mét dich 1a ndt N nao dé), 1 = 1, m,
nhu vay ¢, g2, ..., ¢,n 12 s8 luong céc gbi tin trong cidc hang chd cia m huéng di
c6 thé dén dwogc dich N. 0] diy chiing ta c6 m > n v&i n 1a s6 cdc nit 1an can
cia nit dang xét. Goi ¢ = (¢1 +¢2 + *** + gm)/gmax-m = mirc dé day cida céc
hang cher trén cdc huéng cé thé dén dich N (Cac hing che ndy cé thé chia cic
g6i tin dén céc dich khac cia mang). 4
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Qui tdc chon ¢ duoc xay dung nhu sau:

W N

trong dé “réng”, “twong d6i day”, “khé d

. Néu rong
. Néu ¢ twong d6i day thi
. Néu q kha day
. Néu q rat day

thi ¢ rat rat gan 1

t rat gan 1

thi ¢t khd gan 1

thi ¢ twong ddi gan 1

W29

ay ,

(R)

“r&t day”, “rat rdt gan 1”7, “rat

gan 17, “khd gan 1” va “twong ddi gan 1” 1a cic tdp md cé cdc ham do dd thudc
duoc xac dinh nhw sau:

q rong |twong d6i diy | kha day rat day
0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,8 0,5 0,0 0,0
0,2 0,6 1,0 0,2 0,0
0,3 0,5 0.8 0,6 0,0
0,4 0,4 0,7 1,0 0,1
0,5 0,3 0,7 0,9 0,3
0,6 0,1 0,4 0,6 0,7
0,7 0,0 0,2 0,3 0,7
0,8 0,0 0,1 0,1 0,8
0,9 0,0 0,0 0,0 0,9
1,0 0,0 0,0 0,0 1,0
t rdt rdt gan 1 | rat gan 1 | khd gan 1 |twong d6i gan 1
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
0,2 0,0 0,0 0,0 0,3
0,3 0,0 0,0 0,0 0,5
0,4 0,0 0,0 0,1 0,8
0,5 0,0 0,0 0,5 0,9
0,6 0,0 0,0 1,0 0,9
0,6 0,0 0,0 1,0 0,9
0,7 0,0 0,7 0,6 0,9
0,8 0,0 1,0 0,0 1,0
0,9 0,8 0,4 0,0 1,0
1,0 1,0 0,0 0,0 1,0
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Theo phwong phép luin md trinh by & trén, truéc hét ta xic dinh quan
hé m& R(g, t) bdng toan ti suy dién (implication operator). Trong [10] Cao va
Kandel dua ra 72 toan ti suy dién (xem [10]) c6 thé 4p dung d€ xéc dinh quan
hé mé& R(q, t). Két ludn néu trong [10] cho thdy ndm todn ti 5%, 22*, 8, 25 va 31
cho két qud t8t trong tat cd cic vi du dva ra trong [10]. Trong qud trinh lap ludn
md va khit mo d8i véi quy tdc (R) ching toi da cai dit thir nghiém hau hét 72
toan tir suy dién néi trén khi khong thay ddi cdc ham do thudc “rat diy”, “rat
rit gan 17,... (Céc todn t&r chuva dwgc thir nghiém 13 4, 4*, 15, 15%, 28, 28*, 29,
29%). Ci3n ctr vao két qud thir nghiém cé thé thiy ring ddi véi qui tdc (R) thi
cac toan ti suy dién 8, 25, 31 cho két qua tot hon cic toan tir khic. Duédi day la
cdc quan hé R(g, t) dugc xac dinh twong tng bang ba toan t 8, 25, 31:

Rs(g,t) | 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00
0,10 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,80 0,80
0,20 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20 0,20 0,70 1,00 0,60 0,60
0,30 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,50 060 0,70 0,80 0,50 0,50
0,40 | 0,00 0,10 0,10 0,10 0,10 0,50 1,00 0,70 0,70 0,40 0,40
0,50 | 0,00 0,10 0,30 0,30 0,30 0,50 0,90 0,70 0,70 0,40 0,30
0,60 | 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70 ©,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
0,70 | 0,00 0,10 0,30 0,50 0,70 0,70 0,07 0,70 0,70 0,70 0,70
0,80 | 0,00 0,10 0,30 0,50 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
0,90 | 0,00 0,10 0,30 0,50 0,80 0,90 0,90 0,90 0,90 0,09 0,09
1,00 | 0,00 0,10 0,30 0,50 0,80 0,90 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00

R2s5(g,t) | 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00
0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35 0,50 0,64 0,80
0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,10 0,20 0,70 1,00 0,48 0,60
0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,30 0,60 0,56 0,80 0,40 0,50
0,40 0,00 0,01 0,03 0,05 0,10 0,50 1,00 0,60 0,70 0,32 0,40
0,50 0,00 0,03 0,09 0,15 0,24 0,45 0,90 0,54 0,7¢ 0,30 0,30
0,60 0,00 0,07 0,21 0,35 0,56 0,63 063 0,63 0,70 0,70 0,70
0,70 0,00 0,07 021 0,35 0,56 0,63 0,63 0,63 0,70 0,70 0,70
0,80 0,00 0,08 0,24 0,40 0,64 0,72 0,72 0,72 0,80 0,80 0,80
0,90 0,00 0,09 027 0,45 0,72 081 0,81 0,90 0,90 0,90 0,90
1,00 0,00 0,10 0,30 0,50 0,80 0,90 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00
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Rs:(g,t) | 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,00
0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,50 0,60 0,80
0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,70 1,00 0,40 0,60
0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,60 0,50 0,80 0,30 0,50
0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,50 1,00 0,60 0,70 0,20 0,50
0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,40 0,90 0,50 0,70 0,30 0,30
0,60 0,00 0,00 0,00 0,20 0,50 0,60 0,60 0,60 0,70 0,70 0,70
0,70 0,00 0,00 0,00 0,20 0,50 0,60 0,60 0,60 0,70 0,70 0,70
0,80 0,00 0,00 0,10 0,30 0,60 0,70 0,70 0,70 0,80 0,80 0,80
0,90 0,00 0,00 0,20 0,40 0,70 0,80 0,80 0,80 0,90 0,90 0,90
1,00 0,00 0,10 0,30 0,50 0,80 0,90 0,90 0,90 1,00 1,00 1,00

trong d6 céc todn tir 8, 25, 31 duoc xac dinh nhu sau:

re (2, t) = \/ (kq(t) A pr(t)

LRy (2, t) = \/ (ke (t)

[
[y

@
b

4
,u'R:sx qa \/ OV/J'Q +HT() 1)

Khi dé véi bat ky tip m& Q ndo cé ham do dd thudc 1a ug, ching ta cé thé xéc
dinh duogc tdp md T twong tng bang ludt két hop max-min: T'= Q o R:

ur(t) = \/ (kele) Anr(g, t) VT
qeQ

sau dé st dung phwong phap khitr m& da néu d€ tinh gid tri cu thé cda ¢ tir T.
Chiing ta dinh nghia céc tip mo Q; mé td mirc dé diy cda hang chd la /10
(¢ =0, 10) c6 c4c ham do d6 thudc p; théa man:

1 néug=14/10 |
wi(g) = P ./ i =0, 10
0 néugq#1/10

Thyc hién qua trinh 14p m& va khir m& véi céc tip mo Q; va cdc quan hé mo
Rs(g, t), R2s(q, t), R31(g, t) ching ta cé két qud tinh ngudng ¢t nhu sau:
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Véi Rg(q, t): Bang (T1) Véi Ras(g, t): Bang (T2)
q t q t
0,00 0,956 0,00 0,956
0,10 0,873 0,10 0,883
0,20 0,791 0,20 0,806
0,30 0,738 0,30 0,753
0,40 0,573 0,40 0,695
0,50 0,618 0,50 0,658
0,60 0,629 0,60 0,657
0,70 0,629 0,70 0,657
0,80 0,637 0,80 0,657
0,90 0,646 0,90 0,657
1,00 0,657 1,00 0,657
Véi R31(q, t): Bé.ng (T3)

q t
0,00 0,956
0,10 0,895
0,20 0,817
0,30 0,775
0,40 0,700
0,50 0,706
0,60 0,702
0,70 0,702
0,80 0,685
0,90 0,673
1,00 0,657

Trong 3 bdng trén ching ta sé dua vao bang (T2) cho béi toan ti suy dién 25
d€ tim cac dudong di “gin t8i wu” vi két qua cho thiy néu mirc d6 diy cda hang
chd ting lén thi ngudomng t gidm di, dong thoi khi hang che diy dén mét mirc do
nh4t dinh thi ¢t khéng thay ddi nira: ¢ bi chin dwéi gitp ching ta khéng chon céc
dudng di c¢é chi phi qua lén so véi chi phi t8i wu nhat. Cic két qud trong (T1)

va (T3) khéng cho thdy dieu nay.
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1II. TIM CAC PUONG BI V&I CHI PH{ “GAN TOI UU”
CAN CU THEO TIEU CHUAN MO

Trong phin nay thuit todn chon cdc dwdng di véi chi phi “gin t6i wu” sé
duogc trinh bay va so sadnh véi cac thuit todn da c6. Trudc hét chiing ta xem xét
cach hoat déng va két qud cda céc thuit todn da cé.

a) Thudt todn cda Dijktra cho phép tim duwdng di véi chi phi thidp nhit tur
mét nit dén tit cd cic nht con lai trong mang. Thudt todn hoat déng ding khi
chi phi cho két néi gitra hai ntit bat ky trong mang 13 mét s6 dwong (Néu hai nit
khong cé két ndi truc ti€p thi gid st rdng chi phi két néi gitra hai nit dé 1a +o0).
Goi k 13 s8 lwong cac nit 1an cin cda mét nit mang bat ky va n 1a tdng s6 nit
mang. Khi d6 d6 phic tap tinh todn cda thudt todn thuc hién tai nGt mang nay
sé€ 1a O (n.k). (xem [9]).

b) Thuét todn cida Ford cho két qud twong tu thuit todn cda Dijkstra nhung
c¢6 thé tim duwdng di t6i wu trén mang cé chi phi két ndi gifra mét s8 cip nat 1
s6 am.

c) Céc thuit todn cia Floyd, Dantzig cho phép tim dudng t8i wu gitra hai cidp
nit bat ky trong mang.

d) Thuit todn cda Shier tim k dudng t8i wu nhdt tir mdt nat bat ky trong
mang dén tat cd cic nit mang.

e) Céc thudt todn tdng quit héa dva trén co s& cic thuit toin cta Floyd,
Dantzing cho phép tim k dudng t8i wu nhét gitra hai nit bat ky trong mang.

D€ tim cdc duwong di “gin t8i wu” cdn cir theo tiéu chudn md, ching tdi sé
lra chon mot trong cac thuit toan da c6 d€ cdi tién. Vi qué trinh tim céc duong
di t8i wu dwgc thuc hién déc 1ap tai cdc nit mang nén chi cin chon moét trong cac
thudt todn tim dudng di t8i wu tir mét nat dén céc nit khac trong mang dé cdi
tién. O day ching ta da gid thiét rang chi phi két ndi gitra hai nit bit ky trong
mang 12 mdt s8 duwong nén c¢6 thé lra chon thuit toidn cia Dijkstra hogc Shier.
Tuy nhién thuit todn cda Shier c6 mét s6 di€m cin phdi xem xét khi lra chon:

- Pudng di t8i vu tim dwoc bdi thuit todn nay cé thé chira cdc nit bi 1§p
tic 14 c6 mdt s6 nit xuit hién ! 1an trong dudng di véi | > 1.

- Véi cédc duong di chi phi bang nhau thi chi ¢6 mét dudng duoc chi ra.

- Khéng chi ra cdc huéng xuat phat ra khdi nit xuat phat cho mbi duong di
c6 d6 dai d nao do.

- D6 phirc tap lén: O(n®) (xem [8]).

Bé&i viy thuit todn cta Dijkstra dwgc lra chon dé cdi tién tim dudng di téi
t8i wu (cé tinh chi phi thip). Cé nhiéu cich phat bi€u thuit toadn cda Dijstra. 0]
day thuit toan duoc phét biu lai dua theo [9] (trang 222). Truéc hét ching ta
liét ké cac cdu tric dir liéu chinh duogc sir dung trong thuit toan.
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- Co s& dir liéu vé topo mang va chi phi két néi gitra cdc nit duoc ky hiéu 13
LSDB. Vi du c6 3 nit A, B c6 topo mang va chi phi két ndi dvgc mé td nhur sau:

A B ¢
B/2 A/2 A/l
c/t C/2  B/2

c6 nghia 1 ntGt A cé 2 nit lan cidn B, C véi chi phi két ndi twong &ng 13 2, 1; B
c6 2 nht lan cidn A, C véi chi phi két ndi twong dng 13 2, 2...
- Céc tap P va T c6 cac phan tir 1a bd ba (tén nit, chi phi, huéng truyén).

Thuat toidn cda Dijkstra (1)

Vao: Tap cdc ntt mang NODES, co s& dir liéu LSDB chtra théng tin vé topo
mang va céc chi phi két ndi, nit xuat phat Ny thuéc NODES.

Cdc budc:
1. Gan T = w, P = {No, 0, No)}
2. Vé&i moi nit N trong bo (nit, chi phi, huéng) vira dwgc bd sung vao tap
P, Véi moi nut M la nat lan cin cia N,
Tinh chi phi ¢ tir No dén M b3ng téng chi phi tir No dén N va chi phi tit N
dén M.
Néu M khdng xuit hién trong moét bd (nit, chi phi, hwéng) cia P hodc T
vé&i chi phi thdp hon chi phi ¢ vira tinh todn thi bo sung (hodc thay thé néu
da ton tai) bd (M, ¢ huéng) vao T
3. Néu T rong thi két thic, ngugc lai bd (N, chi phi, huéng) véi chi phi thdp
nhit va chuyén bd nay tir T sang P va quay lai buéc 2.

Ra: Tap céc ntt bd (nat, huwéng, chi phi) chi ra huéng truyén ra khdi Ny va chi
phi (t8i wu) dén cdc ntat khic trong mang.

Thuét todn cho phép tim moét dudng t6i wu tir Ny dén tit cd cdc nit con lai
trong mang dong thoi ciing c6 thé dwoc cdi tién d€ tim dwoc tidt cd cidc duong
c¢6 chi phi bing nhau dén méi nit mang (xem [9]). Tuy nhién thuit todn cda
Dijkstra ciing nhur céc thuit todn da néu déu chi trong dén chi phi cia dudong di
(t61 wu) ma chwa xét dén huéng ra khéi ntt xudt phat. Nhu da néu trén & phian
trén néu ching ta tim duwogc nhiéu dudng di véi chi phi gan nhu nhau thi sé cdi
tién dwoc hiéu sudt mang va phan nao tranh dwoc nghén tic. Tuy vdy néu tat
cd cac dwong di dé déu ra khdi nit xudt phdt theo mot huéng thi viée tim céc
dwong di nay khong c6 ¥ nghia. Do dé phwong phdp xac dinh duong di t6i vu &
day 1a: X4c dinh duong di t6i wu tir mot nit N dén cdc ndt con lai trong mang
trén tirng huwéng ra khédi nat xuat phat N. Nhu viy thuit todn cia Dijkstra duoc
cai tién nhu sau:
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Thuit todn Dijkstra cdi tién (2)

Vao: Tap cic ntt mang NODES, co s& dir lifu LSDB chitra théng tin vé topo
mang va cdc chi phi két néi, nit xudt phdt Ny thuéc NODES.
Cdc bucdec:
1. Véi moi nit M 1a nit 1an cin cda No,
Thyc hién thudt todn (1) véi dir liéu vao 1a NODES {No}, co s& dir liéu
LSDB va niat xudt phit 1a M.
2. Két thic.

Ra: Tip céc bd (ntt, chi phi, huéng) chi ra hudng truyén, chi phi t6i wu (trén
cdc tit cd cic hwdng khac nhau ra khéi No) dén tit cd cac nit khdac No trong
mang.

Gid stt No ¢6 k nit 1an can Noj, Nog, ..., Nok, trong d6 ¢6 1 huéng cé thé dén
duwgc mét dich N nao d6 (1 < k). Khi d6 ¢6 1 duong di theo 1 huéng phan biét
ra khéi Ny dén N véi d6 dai d; < dy < ... < d; (¥**). Dén day ching ta cé thé
4p dung qui tic (R) d€ thuc hién viéc m& réng hay thu hep cic huéng di ra khdi
No. Thudt toan (2) 18p lai k lan thudt todn (1) do d6 sé c6 d6 phirc tap tinh toén
la O(N.m.m), trong dé:

m = max{sé nat lan cin cda cac nit Ny, Noy, Noz, ..., Nok}-

St dung thuat toan (2) sé cé céc wu diém sau:

- Dudng di tim dwoc khoéng chira nit nao qua 1 lan.

- Tim duoc cdc dudng di “t8i wu” theo luat (**). Néu st dung thudt todn
ctia Shier d€ tim k dwong t6i wu nhat thi s6 budc 1§p cda thuit todn cé the kha
16n (tic 1 k 16n) vi mot duong di t8i wu thir 3 theo (***) cé thé 1a dudng di t8i
uwu thi 5 theo thuit todn cia Shier.

- D6 phtrc tap tinh todn cda thuit todn (2) nhd hon d6 phirc tap tinh toan
cda thudt toan Shier (vi m < n). M3c du dd phic tap tinh todn cda-thuit todn
(2) 16n hon d8 phtrc tap tinh toan cda thudt todn (1) song thudt todn (2) lai tim
thém duoc cdc dudng di ma (1) khong chi ra.

- Céc duong di “t8i wu” khéng phai 14 tuyét d8i ma phu thudc vio thoi diém
nén co ché chon dudng di sé mém déo tuy thudc vao tinh trang hoat dong cuia
nit mang va chi phi cdc két néi. Chang han khi c6 moét két néi gitra hai nit bi
gidn doan, hodc c6 mot sd nit mang bi hdng thi mot s6 két ndi sé ¢ chi phi 1a
+00. Khi dé dudng di trén mang sé duoc tu dong thay d8i nhe vio cic qui tdc
chon dudng t8i wu néu trén d€ cic suw ¢d khong lam dnh huéng dén hoat dong
cia mang.

Két qud cai dit thir nghiém
Céc thuit toan (1), (2) da dugc cai d§t thi nghiém bing ngdn nglr lap trinh



U'NG DUNG LUAT PIEU KHIEN MJ'... 33

C. Sau day 1a két qud thir nghiém cic thuit todn (1), (2) va qui tic chon t néu
trong (R) trén hai mé hinh mang gid dinh. '

Mo hinh tht 1. Gid st mang cé topo nhu hinh
vé va nit xudt phat 1a nat 1.

a) Thuét todn cda Dijkstra cho két qud 13 b
ndt (ndt, chi phi, hwéng) nhu sau:

(2,3, 2) (35 25 3); 14,8, 1)

c6 nghia la di tir nit 1 dén nit 2 theo huwéng qua
nit 2 cé chi phi thdp nhat 1a 1, di tir nat 1 dén
ntt 4 theo huéng qua nit 1 chi phi thip nhit 1a
3,... Khi d6 chiing ta c6 thé dé dang thdy cidc duong di t8i wu sau (véi do dai
twong tng): 1-2(1),1-3(2),1-2-4(2).

b) Thuit todn cda Shier. Gid sir chiing ta tim 3 dudng di t8i wu nhit tir nit
1 dén céc nit trong mang. K&t qud nhu sau:

Tr1dén1: 1-1(0),1-2-1(2),1-3-1(4)

Tir1dén2: 1-2(1),1-2-1-2(3),1-3-2(5)

Tir1dén3: 1-3(2),1-2-3(4),1-2-4-3(5)

Tir1dénd: 1-2-4(3),1-3-4(4),1-2-1-2-4(5)

cho thiy thuit toidn nay chi ra cadc duong di ¢b cic nit mang xuit hién nhidu lan.
c¢) Thuit todn (2): Tim 2 dwong di t8i wu tir ntt 1 dén céc nit 2, 3, 4 (vi ntt
1 chi ¢6 2 nit 1an cén 13 2 v3 3). Két qud nhu sau: :

Theo huéng qua nat 2: 1 - 2(1), 1 - 3(4), 1 - 4(3)

Theo hwéng qua nit 3: 1 - 2(5), 1 - 3(2), 1 - 4(4)

Nhu vay céc dudong di t6i wu tir nGt 1 dé€n cdc nat 2, 3, 4 theo hai huéng
khac nhau qua hai nit 2 va 3 cé chi phi la:

nat 2: 1, 5
nat 3: 2, 4
nat 4: 3, 4

So sdnh véi cic két qua néu & a), b) ta thiy:

- Thuét todn (2) tim thém dugc cdc duwong ma (1) khong chi ra.

- D€ thuit todn cia Shier cho ra két qud nhu c), s8 lan 13p khi thuc hién
thuit toan phai ting 1én mirc 13 chiing ta c6 thé phdi tim 5, 6, 7... duong t5i wu
nhit. '

Sau khi d3 tim dwoc tip cdc dudng di t8i wu bdi thuat todn (2), ta cé thé 4p
dung qui tic (R) d€ mé& rong hodc thu hep cic huéng ra khéi ndt. Cin ctr theo
bdng (T2), ta cé:



34 NGUYEN HAI CHAU

- Tir ntt 1 dén niat 2 c6 2 duong di véi chi phi d; =1, dy = 5:
pp(di) =1, up(dy) = 0,201897. Vay véi bat ky ¢ nao thi cling chi ¢ d;
duoc thn. )
- Tir 1 dén 3 c¢6 2 duwong di véi chi phi dy = 2, d2 = 4: up(di) = 1,
p(d2) = 0,493069. Tuong tu nhu trén chi cé d; dwoc chon trong ;nc)i truong
hop.
- Tir 1 dén 4 cb 2 duong di véi do daidy =3, d2 = 4: up(d1) =1, up(ds) =

0,778801. Khi mtrc d6 day cda hang chd tir 0 dén 0,2 thi chi ¢é d; dugc chon.
Khi mitc d6 diy cida hang che tir 0,3 dén 1,0 thi d; dugc chon thém va céc gébi
tin tir 1 dén 4 sé ra khdi 1 theo 2 hwéng qua nit 2 va 3.

M@ hinh thé 2: Gid st mang cé topo nhu hinh vé va ntt xuéit phét 1a C.

6 /é\ 2
W
2 ()4

D ®

Ap dung thuit todn (2) ching ta c6 két qua:

Huéng B: C-A (7), C-B(2), C-D(5), C-E(3), C-F(7), C-C(8)

Huéng F: C-A (10), C-B(7), C-D(8), C-E(6), C-F(2), C-C(3)

Huéng G: C-A (14), C-B(11), C-D(12), C-E(10), C-F(6), C-C(5)
nhu vy cé 3 dwdng di “t6i wu” dén mdi dich trong mang theo 3 hwéng khic nhau
xudt phét tir C (Vi C ¢6 3 ntit 1an cdn B, F, G). Theo cong thirc tinh ham up(d)

ta cé:

A:up(7) =1, pp(10) = 0,689938, up(14) = 0, 266368
B: up(2) =1, up(7) =0,361897,  pp(11) = 0,08590
D: pup(5) =1, 4p(8) = 0,648552,  up(12) = 0,213663
E: up(3) =1, up(6) =0,594749,  up(10) =0, 156919
F: up(7) =0,202464, up(2) = up(6) = 0,318907
G: up(8) = 0,247202, up(3) = up(5) = 0,702189

Cin ct theo badng (T2) ta cé: Véi dich A: Khi mtrc d6 diy cda hang cho tir
0,0 dén 0,4 ta chon dugc 1 huéng ra khédi C 1a huéng B. Khi mirc d6 day tir 0,5
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dén 1,0 thi ta chon thém dwoc huéng F. Huéng G khéng bao gir dugc chon. Dua
vao bdng (T2) va cic két qud tinh todn trén ching ta cé thé lam céng viéc twong
tu cho cac dich B, D, E, F, G.

IV. KET LUAN

Phuong phép lua chon dudng di “gén t8i wu” dya trén mé hinh me va phuong
phdp lap ludn mé& cho phép chiing ta chon thém duwgc cdc dudng di véi chi phi gan
bang chi phi t3i wu, do d6 ting hiéu suat hoat dong cia mang va gidm nghén tic,
gidi tda cdc hang ché & ntit mang nhanh hon. Céc dwdng di gin t8i wu dugc chon
bing phwong phip md& khong phai tuyét ddi ma c6 nghia thoi di€m nén duong
di trén mang sé mém déo tly thudc vao trang thai hoat déng cda nit. Do d6 néu
céc su ¢d trén mang nhw két ndi gitra hai nat bi hdng, mot nat ndo dé cé su cé,...
duong di trén mang sé duoc tu déng thay d6i nhd vao phuwong phép chon dudng
di ndy. M6t wu di€ém nira phuwong phép ndy 13 dwa ra ciach quyét dinh dwong di
thdng nhat va don gidn. Vi két qud cda phuwong phdp md phu thudc vao céc yéu
t6 nhw cach lra chon cdc ham do d6 thudc, lwa chon cic todn ti& suy dién, lua
chon luit két hop mo... nén khi mudn c6 két qua tt hon c6 thé thay ddi céc yéu
t6 trén ma khong phai thay d6i mé hinh da chon.
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