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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.

" '" '"I.D~T VAN DE

Trong cac rnang may tfnh, van de xac dinh dirong di trong m~ng dong vai tro
quan trong va co .inh htrorig trtrc tiep den hieu suat hoat di?ng cila mang. Chinh
VI v~y, cac thuat toan ve xac dinh dirong di toi iru trong mang va do thi da diro'c
nghien ciru nhieu (xem [8]). Cac thuat toan ve dirong di trong m~ng co th~ diro'c
chia thanh hai I&p chinh:

- Cac thu~t toan vectrr khoang each (Distance vector), ky hieu la DV.
- Cac thuat toan ket noi trang thai (Link state), ky hieu Ia LS.
Cct hai lop thuat toan nay deu diroc cai d~t sli dung tren m~ng hien nay, vi

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

Cac thuat toan DV doi hoi m6i nut m~ng ghi nho chi phi cho vi~c chuydn cac
goi tin tit nut do den tat cct cac dich khac trong mang. Cac chi phi nay diroc tfnh
toan qua mot qua trlnh d~ quy can crr van chi phi chuydngoi tin tit mot nut bat
ky trong mang den cac nut Ian c~n cua no. Qua trlnh nay diroc thirc hien tren
tat cct cac nut ciia m~ng. Khi qua trlnh ket thiic, m6i nut se co thong tin ve chi
phi den tirng dich trong m~ng va huang truyen den dich do.

Lop thuat toan thir hai diroc sli dung la cac thuat toan ket noi trang thai
(LS). Khac voi DV cac thuat toan LS hoat di?ng phirc tap hon theo 3 giai dean
sau:

1. M6i nut mang phai biet dtro'c ten cac nut Ian c~n va chi phi den cac nut
do. Cac thong tin nay diroc xac dinh bo'i topo mang va co th~ thay d5i khi topo
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m<;U1gthay d5i, khi chi phi giira cac nut thay d5i ho~c co m<}tnut m~ng co sv co
khong hoat d<}ng diroc.

2. Cac nut mang phai thong bao cho tat d. cac nut con lai thong tin ve tin
nut, ten cac nut Ian can va chi phi cho cac ket noi voi cac nut Ian c~n do.

3. Khi giai doan 2 ket thuc, moi nut trong mang se co thong tin day du ve
topo m~ng cling nhir chi phi cho tat d. cac ket noi trong m~ng va se tinh toan
diroc dirorig di toi tru tir nut do den cac nut khac. Cac ket qua nghien ctru ve
dirong di toi tru da co:

1. Cac thuat toan tim dirong di toi iru cua Dijkstra va Ford.
2. Cac thuat toan tlrn diro'ng di toi tru cua Floyd va Dantzig.
3. Thuat toan tlm k dtro'ng toi tru ctla Shier (con goi la thuat toan quet dup

- double sweep, da diroc chirng minh dung nam 1974).

Doi v{Yim<}t mang tinh thl xac dinh m<}tdirong di toi tru giira hai nut la chira
duo VI the thu~t toan tlm met dirong di toi iru cila Dijkstra da diro'c sira d5i d~
co thg tlrn tat ca cac dirong toi 1IU (xem [9]) va tat ca cac dtrorig di nay co chi
phf b~ng nhau. Tuy nhien trong thirc te xac suat d~ co hai dirong di giira hai
nut mang co chi phi b~ng nhau la rat nho. VI v~y viec tlrn nhieu dirong di toi tru
giira hai nut nhieu khi chi cho ket qua la mot dirong duy nhat. Neu chi xac dinh
mot dtrong di toi iru giira hai nut se co cac nhiro'c digm sau:

1. Khi nhu cau truyen dir li~u tren m~ng tang len rat de xay ra nghen t~c VI
thong tin giira hai nut chi di theo dirong nhat dinh.

2. Hieu suat hoat dong cua mang khong cao.
Qua d6 cluing ta thay tieu chuan tlrn nhieu dirong di co chi phi b~ng nhau

toi tru nhat tren mang la ch~t va co th~ noi long tieu chuan nay. Vi du giira hai
nut mang N«, N, co 3 dirong toi iru nhat vrri chi phi la 100, 101, 120. Khi do co
th~ coi hai duong co chi phi 100, 101 la "b~ng nhau". Nhir vay chiing ta se chon
diroc hai dirong di voi chi phi diro'c xem la nhir nhau. Trong trtrong ho'p do hieu
suat truyen tjr N, den Nj qua hai dtrong co chi phi 100, 101 se tang len so v&i
truyen qua mdt dtrong duy nhat co chi phi 100. B~ng each noi long tieu chuan
"bKng nhau" , each quyet dinh dirong di dira tren lu~t dieu khi~n mo' diro'c cluing
toi xay dirng nhtr sau.

~ , ,.,,.. "" ,., ,
II. QUYET D~NH DUUNG DI DVA TREN LU~T DIEU KHIEN MO'

1. Cac gia thiet

- Mo hlnh mang diroc IVa chon It day la mang co cac nut diro'c ket noi qua
, d' •. "" k·-J d',J d',Jcac 1IO'ng truyen leu iem- iern.

- Cau true ban dau'cua cac nut mang diroc thiet l~p gom cac thong tin sau:
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+ Ten nut mang.
+ Ten cac nut lan,.c~n, chi phi cho cac ket noi d6 va clning ta gia s-a-chi phi

cho cac ket noi la m<}tso dirong.

- L1!a chon thuat toan tim dirong di theo ki~u LS, dong thoi gia s-a-r~ng biroc
2 cila thuat toan LS hoat d<}ngtot, ttrc la m6i mang c6 thong tin day du va thong
nhat ve topo mang va chi phi cho tirng ket noi trong m~ng. Tren tlnrc te da c6
cac biroc thuat toan ve thong bao topo m~ng diroc cai d~t hoat d<}ng5n dinh va
cling diroc chirng minh tren If thuyet (xem [9]).

2. Tieu chua'n chon dtrorig di toi iru

Gia s-a-»; Nj la 2 nut bat ky trong m~ng va min (Ni' Nj), max (Ni' Nj)
tircrng ung Ia chi phi thap nhat va cao nhat d~ di tit N, den N], Khi d6 qua trlnh
chon dirong di toi iru (chi phi thap nhat) c6 th~ diroc mo ta nhtr sau:

Neu dtro'ng di P voi chi phi d(P) thoa man d(P) = min (Ni' Nj)
Thl b5 sung them P vao t~p cac dirong di c6 chi phi toi uu (*).

Tuy nhien tieu chu[n d(P) = min (Ni' Nj) theo nhan xet d tren Ia qua chat,
VI v~y c6 th~ nrri long tieu chu[n nay nhir sau: G9i d la chi phf cila mot dirong
di bat ky tit N; den Nj (d, min(Ni, Nj)' max(Ni, Nj) Ia cac so dirong]. Ta c6
max (Ni' Nj) ~ d ~ min (Ni' Nj) ~ O. Chung ta xay dirng t~p mo -e nhir sau:

f --------
t I-------t-----

I I
I I
I I

I I
I I
I IOL- ~I__ ~L_ ~------ __

. )~
mtn(~,~' ~

D/c d tfu'tfc chon

Trong luat (*), thay VI dieu kien logic thong thtrong d(P) = min (Ni' Nj)
cluing ta se c6 dieu kien sau:
J1.D(d) = e-(1/max(Ni' Nj))(d-min(Ni,Nj))3/2 voi t Ia tham so c6 th~ thay d5i diroc.
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Luat (*) co thg diroc chuydn thanh lu~t mo' sau:
Neu dirong di P voi chi phi d(P) thoa man JlD(d(P)) 2: t

~
Thl b5 sung them P vao t~p cac dirong di co chi phi t6i Ul1 (**)

Ham do d<) thuoc (membership function) JlD(d) dtroc chon la ham e voi sO'

mii la 3/2 vi ham nay giamcham khi tham sO'd tang it va giam nhanh khi d tang
nhieu. Chon sO'mii 2 thl gia tri ham giam qua nhanh, con sO'mii 1 thi ham giam
hoi cham. Ngoai ra tham sO'ctia ham con chira h~ sO'1/ max (Ni, Nj) dg co th~ so
sanh d<)giam nhieu hay it khi d tang trong khoang [min (Ni, Nj)' max (Ni, Nj)].
Vi du khi d tang tt'r 3 len 3,1 trong [3,4] thl ham JlD(d) se giam nhieu hon khi d-tang tir 3 len 3,1 trong [3,6]. Trong lu~t (**) vi~c chon ngufmg t se cho cac t~p
dtrong di {P} khac nhau. Phan tiep theo se neu each chon h~ sO't [ngufrng thap
nhdt do mire d<)gan nhau cua chi phi cac dirong di) dira tren trang thai heat d<)ng
cua nut mang.

3. Chon ngtrfrng t din err vao trang thai hoat d<:mg cua nut mC}ng

Trong phan nay cluing toi se trlnh bay each tinh ngufmg t dira tren mo hinh
va phirrrng phap l~p luan mo' do Cao va Kandel de xuat (xem [10]) nharn ma- r<)ng
hay thu hep t~p cac huang di ra khoi nut mang cho tat ca cac goi tin co cling m<)t
dia chi dfch. Mo hinh va phirong phap l~p luan mo se diro'c trlnh bay dirrri day
cling voi phtrrrng phap khir me (defuzzific:ation).

a) M6 hlnh mG

M ~ hi h ," 1 At"" th'"o III me gom n u~ neu... 1....

Neu x = F(l) thl y = G(l)
Neu x = F(2) thl y = G(2)

Neu x = F(n) thi y = G(n)

trong do x, y la cac bien thong thirorig (vi du: cirong d<)dong di~n, t6c d<) quay
cua mot d<)ng CO', tu5i cua ngiro'i, ... ), F(i), G(i) i = 1, n la cac mf tci. b~ng lo-i
cua cac bien x, y (chitng han cuong de? dong dien "turrng d6i nho" , t6c d<) quay
cua d<)ng CO' "kha nhanh", nguoi kia "rat tre" ... ). Trong mo hlnh nay, tat cci.cac
IDOt<i b~ng lo-i F(i), G(i) i = 1, n dircc bigu dien bo'i cac t~p IDo-. Muc dich cua
IDOhlnh mfr nham suy ra thong tin mo cua bien y tir cac thong tin IDo-cua bien
x va qua trlnh nay diro'c goi la qua trinh l~p luan IDo-(Fuzzy implication}.

b) Phuong phap l?,p lu~n II).G

Qua trlnh l~p luan IDo-nham xac dinh diroc t~p IDo-Y IDOtci. bien y qua n
lu~t "neu ... thl..." can cir tren t~p mer dau vao X bat ky IDOtci.bien x. Qua trlnh
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l~p luan me gOffi CO hai btroc: trtroc het xay dirng ffie?t quan h~ mo' R giira hai
bien x va y, sau do tir bat ky thong tin me nao ve bien x suy ra thong tin mo'
cua bien y dira vao R. D~ xay dirng quan h~ mo' R, trircc het chung ta chuydn
ffi6i luc%t"neu ... thL." thanh cac quan h~ ffia R(i) (i = 1, n) tiro'ng ling, sau do
ket hop n quan h~ ffia nay d~ co diroc quan h~ mo R. Noi each khac chung ta
phai xay dirng cac toan ttt $ va 0 d~:

F(i) 0 G(i) = R(i), i= 1, n
R(1) $ R(2) $ ... $ R(n) = R

voi F(i), G(i) i = 1, n la cac tc%pmo', R(i) i = 1, n va R la cac quan h~ mo.
Sau khi xay dung diro'c quan h~ mo R neu tren cluing ta chuydn sang burrc

thir hai ctla qua trlnh lc%pluan rno: vcri bat ky t~p mo' x nao ffiO te!.bien x, chung
ta luon xac dinh duoc tc%pmo Y tirong irng ffiO ta bien y b~ng each "ket hop"
(composition] X vcri quan h~ R: Y = X· R (trong bai nay chung toi S11 dung
luc%tket hop max-min].

Ket thiic qua trlnh suy luan mo' cluing ta co tc%pmo' Y la mo te!. cila bien
thong thirong y.

c} Khti mil (defuzzification)

Khtr mo' la phtrong phap tfnh gia tri cua bien thong thirong tir tc%pmo' ffiO ta
bien do. Gia str Y la t~p mo' mo ta thong tlnrong y voi ham do de? thuoc IlY(Y).
Co nhieu phirong phap khir mo' d~ tinh y tir Y. a day chiing toi sir dung phirong
phap sau:

m m

i=l i=l

Ket qud cua qua trinh lc%plu~n va khu mo' phu thuoc van cac yeu to sau:
Cach chon cac ham do d9 thuoc, each chon cac luat "neu ... thl...", each chon cac
toan ttr suy di~n $, 0 va each chon phirong phap khir mo , trong do each chon
toan tu suy di~n $ va @ co anh hircng quan trong nhat den ket qua.

Mo hlnh mo va phirorig phap lc%pluan mo neu tren diroc ap dung d~ xac dinh
ngufrng t nhir sau: Gie!.sir r~ng veri ffi6i htnrng di ra khoi met nut cho trtrrrc deu
co ffi9t hang cho' tirong ling va tat ca cac hang chc nay deu co de? Ion nhir nhau
va b~ng qmax (qmax > 0). G9i Qi la so hrcng cac goi tin trong hang cho' cila ffi9t
huang (neu di theo htrong nay co th~ den ffie?t dich ia nut N nao do), i = 1, m,
nhir vc%yql, q2, ... , qm la so hro'ng cac goi tin trong cac hang chc cila m hirong di
co th~ den dircc dfch N. a day chting ta co m 2: n voi n la so cac nut Ian c~n
cua nut dang xet. G9i q = (ql + q2 + ... + qm)/qmax.m = mire de? day cua cac
hang chrr tren cac hirong co th~ den dich N [Cac hang cho' nay co th~ chira cac
goi tin den cac dich khac cila mang]. .
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Qui t~c chon t duoc xay dung nhir sau:

N'" :r:1. eu rong
2. Neu q tUOTIgdoi day
3. Neu q kha day

N'" '" d"4. eu q rat ay

thl t rat rat gan 1
thl t rat gan 1
thi t kha gan 1
thi t tUOTIgdoi gan 1 (R)

trong do "r6ng", "tUOTIgdoi day", "kha day", "rat day", "rat rat gan 1", "rat
gan 1", "kha gan I" va "tUOTIgdoi gan I" la cac t~p mo co cac ham do d9 thuoc
diroc xac dinh nhir sau:

:r: tiro'ng doi day kha day " d"q rong rat ay

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 rat rat gan 1 rat gan 1 kha gan 1 tUOTIgdoi 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 phirong phap lu~n mer trlnh bay a tren, trurrc het ta xac dinh quan
h~ mer R(q, t) b~ng toan trl- suy dien (implication operator). Trong [10] Cao va
Kandel dira ra 72 toan trl- suy dien (xem [10]) co th~ ap dung d~ xac dinh quan
h~ ma- R(q, t). Ket lu~n neu trong [10] cho thay nam toan trl- 5*, 22*, 8, 25 va 31
cho ket qua tot trong tat d. cac VI du dira ra trong [10]. Trong qua trlnh l~p luan
mer va khir mer doi voi quy ti{c (R) chung toi da cai d~t thtr nghiern hau het 72
toan trl- suy dien noi tren khi khong thay doi cac ham do thuoc "rat day", "rat
rat gan In, ... [Cac toan ttr chira diroc thtr nghiern la 4,4*,15,15*,28,28*,29,
29*). Can dr vao ket qua tlnr nghiern co th~ thay r~n.g doi voi qui t~c (R) thl
cac toan trl- suy dien 8, 25, 31 cho ket qua tot hon cac toan trl- khac. Diroi day la
cac quan h~ R(q, t) diroc xac dinh tirorig ling b~ng ba toan trr 8,25,31:

R8(q; t)
I

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 0,70 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

R2S(q,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 0,70 0,30 0,30
0,60 0,00 0,07 0,21 0,35 0,56 0,63 0,63 0,63 0,70 0,70 0,70
0,70 0,00 0,07 0,21 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 0,27 0,45 0,72 0,81 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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R3dq, 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 O,pO 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 0,000,00 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 do cac toan trr 8, 25, 31 diroc xac dinh nhir sau:

4

J-tRs (q, t) = V (J-tQ (t) /\ J-tT(t))
8=1

4

J-tR25 ( q, t) = V (J-tQ (t) . J-tT (t))
8=1

4

J-tR31 (q, t) = V (0 V J-tQ(t) + J-tT(t) - 1)
8=1

Khi do v&i bat ky t~p mo Q nao co ham do d<}thuoc la J-tQ, chting ta co th~ xac
djnh diroc t~p mo' T tirong ling b~ng lu~t ket h9'P max-min: T = Q 0 R:

J-tT(t) = V (J-tQ(q) /\ J-tR(q, t)) vr
qEQ

sau do sli- dung phirong phap khu' mo' da neu d~ tinh gia tr] C\1 th~ ciia t tit T.
Chung ta dinh nghia cac t~p ma- Qi mo tel. rmrc d<}day cua hang cho la il10

(i = 0, 10) co cac ham do d<}thuoc J-ti thoa man:

{
I neu q = illO

J-ti(q) = ° neu q i= illO i = 0,10

Thirc hien qua trlnh l~p mo' va khir mo voi cac t~p me Qi va cac quan h~ me
Rs(q, t), R2S(q, t), R31(q, t) cluing ta co ket qua tinh ngufrng t nhir sau:
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vei Rs(q, t): Being (T1) Bang (T2)

q t

0,00 0,956
0,10 0,873
0,20 0,791
0,30 0,738
0,40 0,573
0,50 0,618
0,60 0,629
0,70 0,629
0,80 0,637
0,90 0,646
1,00 0,657

q t

0,00 0,956
0,10 0,883
0,20 0,806
0,30 0,753
0,40 0,695
0,50 0,658
0,60 0,657
0,70 0,657
0,80 0,657
0,90 0,657
1,00 0,657

Bang (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 bang tren chiing ta se dira vao bang (T2) cho bo-i toan tIT suy dien 25
dc1tlm cac dirong di "gan toi iru" VI ket qua cho thay neu mire d9 day ciia hang
cho- tang Ien thl ngufrng t giam di, dong thoi khi hang cho day den m9t mire d9
nhat djnh thi t khong thay d5i nira: t hi chan dtnri giup chung ta khong chon cac
dirong di co chi phi qua I&n so voi chi phi toi tru nhat. Cac ket qua trong (T1)
va (T3) khong cho thay di'eu nay.
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III. TIM CAC DUUNG DI vor CHI PHI "GAN Tal UU"
v, " ,..',

CAN CU THEa TIEU CHUAN MU

Trong phan nay thuat toan chon cac dirong di vrri chi phi "gan toi iru" se
diroc trlnh bay va so sanh v&i cac thuat toan da co. Tnroc het chung ta xem xet
each hoat d9ng va ket qua cua cac thuat toan da co.

a) Thuat toan ciia Dijktra cho phep tlm dirong di vci chi phi thap nhat tjr
m<}t nut den tat d. cac nut con lai trong mang. Thuat toan hoat d<}ng dung khi
chi phi cho ket noi giira hai nut hat ky trong mang la m<}tso dtrong (Neu hai nut
khong co ket noi trirc tiep thl giti str r~ng chi phi ket noi giira hai nut do la +00).
Goi k la so hrong cac nut Ian c~n cila m<}t nut mang hat ky va n la t5ng so nut
m~ng. Khi do d<}phirc tap tinh toan cua thuat toan thirc hien tai nut m~ng nay
se la 0 (n.k). (xem [9]).

b) Thuat toan cua Ford cho ket qua tirong tv thu~t toan cila Dijkstra nhirng
co th~ tim dirong di toi tru tren mang co chi phi ket noi giira mot so c~p nut la

" Aso am.

c) Cac thu~t toan cua Floyd, Dantzig cho phep tlm dirong toi tru giira hai c~p
nut hat ky trong m~ng.

d) Thuat toan cila Shier tlm k dirong toi U'U nhat tu- II'<}tnut hat ky trong
d" t "t " , tmang en a ca cac nu mang.

e) Cac thuat toan t5ng quat hoa dira tren co s& cac thuat toan cua Floyd,
Dantzing cho phep tlm k dtrong toi tru nhat giira hai nut hat ky trong m~g.

D~ tlrn cac diro'ng di "gan toi iru" can cu theo tieu chuan mer, cluing toi se
IVa chon mot trong cac thuat toan da co d~ cai tien. VI qua trinh tlm cac dtrong
di toi tru dtroc thirc hien d<}cl~p tai cac nut mang nen chi can chon mot trong cac
thuat toan tlm dirong di toi iru tir mot nut den cac nut khac trong mang d~ cai,
tien. a day cluing ta da gia thidt r~ng chi phi ket noi giira hai nut hat ky trong
mang la mot so dirong nen co th~ IVa chon thuat toan cua Dijkstra ho~c Shier.
Tuy nhien thuat toan ciia Shier co mot so di~m can phai xem xet khi hra chon:

- Dtrong di toi iru tlm diroc h&i thuat toan nay co th~ chira cac nut hi l~p
ttrc la co m<}t so nut xuat hi~n 1 Ian trong dirong di voi 1 > 1.

- V&i cac dirong di chi phi h~ng nhau thl chi co m<}t dirong diroc chi ra.
- Khong chi ra cac hirrrng xu at phat ra khoi nut xufit phat cho moi diro'ng di

co d<}dai d nao do.
- D<}phirc tap Ion: O( n3) (xem [8]).
B&i v~y thuat toan cua Dijkstra diroc IVa chon d~ cai tien tim dirong di t&i,

toi iru (co tfnh chi phi thap). Co nhieu each phat hi~u thuat toan cua Dijstra. U
day thuat toan diro'c phat hi~u lai dira theo [9] (trang 222). Tnrcc het chiing ta
Ii~t ke cac cau true dir li~u chinh diroc str dung trong thuat toano
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- Co' s6- dir li~u ve topo m~ng va chi phi ket noi giira cac nut diroc ky hieu la
LSDB. Vi du co 3 nut A, B co topo mang va chi phi ket noi diroc mo tct .nhtr sau:

A
B/2
ct:

B
A/2
C/2

C
A/l
B/2

co nghia la nut A co 2 nut Ian c~n B, C v6i chi phi ket noi tirong img la 2, 1; B
co 2 nut Ian c~n A, C v6i chi phi ket noi tirorig irng la 2, 2...

- Cac t~p P va T co cac phan ttt Ill.b{>ba (ten nut, chi phi, hirong truyen}.

'I'huat toan ctia Dijkstra (1)

Vao: T~p cac nut mang NODES, cc sO-dir li~u LSDB chira thong tin ve topo
m~ng va cac chi phi ket noi, nut xudt phat No thucc NODES.

Ode buirc:
1. Gan T = 0, P = {No, 0, No)}
2. V&i moi nut N trong b{>(nut, chi phi, hurrng] vira diroc b5 sung vao t~p
P, V&i moi nut M la nut Ian c~n cua N,
Tfnh chi phi e tir No den M b~ng t5ng chi phi tir No den N va chi phi tir N
denM.
Neu M khong xufit hien trong mot b{>(nut, chi phi, hirorig] cua P hoac T
vo i chi phi thap hon chi phi e vira tinh toan thl b5 sung (ho~c thay the neu
da ton tai] b{>(M, c hirong] vao T
3. Neu T r6ng thl ket thiic, ngtro'c lai b{>(N, chi phi, hiro'ng] voi chi phi thfip
nhfit va chuydn b9 nay tir Tsang P va quay lai bmrc 2.

Ra: T~p cac nut b{>(nut, hirong , chi phi] chi ra lurorig truyen fa khoi No va chi
phi (toi uu] den cac nut khac trong mang.

Thuat toan cho phep tlm mot dirong toi uu tir No den tat cct cac nut con lai
trong m~ng dong thoi cling co the' duoc cai tien de' tlm diroc tat cct cac diro'ng
co chi phi b~ng nhau den m6i nut rnang (xem [9]) -. Tuy nhien thuat toan cua
Dijkstra cling nhir cac thuat toan da neu deu chii trong den chi phi cua dirorig di
(toi iru] ma chira xet den htrong ra khoi nut xufit phat. Nhir da neu tren 6- phan
tren neu cluing ta tim dinrc nhieu dirong di voi chi phi gan nhir nhau thl se cai
tien dtroc hieu suat mang va phan nao tranh dinrc nghen t~c. Tuy v~y neu tat
d cac dirong di do deu ra khoi nut xuat phat theo m{>t hiro'ng thi viec tlrn cac
dirong di nay khong co y nghia. Do do phurrng phap xac dinh dirorig di toi iru Ct
day la: Xac dinh duong di toi iru tir mot nut N den cac nut con lai trong mang
tren tirng htnmg ra khoi nut xuat phat N. Nhu v~y thuat toan cua Dijkstra diro'c
cai tien nhir sau:
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Thu~t toan Dijkstra cai tien (2)
Vao: T~p cac nut m~ng NODES, CC1 sCt dir li~u LSDB chira thong tin ve topo
mang va cac chi phi ket ndi, nut xuat phat No thuoc NODES.

Ctic burrc:
1. V&i moi nut M Ia nut Ian c~n cua No,
Thirc hien thu~t toan (1) voi dir li~u vao Ia NODES {No}, CC1 sc! dir Ii~u
LSDB va nut xuat phat Ia M.
2. Ket thuc.

Ra: T~p cac be? (nut, chi phi, hmrng] chi ra hmmg truyen, chi phi toi iru [tren
cac tat ca. cac huang khac nhau ra khoi No) den tat ca. cac nut khac No trong
m~g.

Gia su No co k nut Ian c~n NOI, No2, ... , NOk, trong do co 1 hirong co th~ den
diroc mot dich N nao do (1 :s; k). Khi do co 1 dirong di theo 1 hirong phan bi~t
ra khoi No den N v&i de? dai dl ::;d2 ::; ... ::; dl (***). Den day chiing ta co th~
ap dung qui t~c (R) d~ thirc hien viec me re?ng hay thu hep cac htnrng di ra khoi
No. Thuat toan (2) I~p lai k Ian thuat toan (1) do do se co de?phirc tap tinh toan
la O(N.m.m), trong do:

m = max{so nut Ian c~n cua cac nut No, NOI, No2, ... , NOk}.
Su dung thuat toan (2) se co cac tru di~m sau:

- Duong di tlm diro'c khong chira nut nao qua 1 Ian.
- TIm diroc cac dirong di "toi tru" theo luat (**). Neu su dung thuat toan

cua Shier d~ tim k dirong toi tru nhat thi so biroc I~p cua thuat toan co th~ kha
Ion [ttrc la k l&n) VI me?t dtrong di toi iru thir 3 theo (***) co th~ la dirong di toi
tru thir 5 theo thuat toan cua Shier.

- De? phirc tap tinh toan ctla thuat toan (2) nho hon de? phirc tap tinh toan
cua thuat toan Shier (vI m « n). M~c du de?phtrc tap tinh toan cua thuat toan
(2) km hon d9 phirc tap tinh toan cua thu~t toan (1) song thuat toan (2) lai tim
them diro'c cac dirong di ma (1) khong chi ra.

- Cac dtrong di "toi iru" khong phai la tuy~t doi ma phu thuoc vao tho'i di~m
nen CC1 che chon dirong di se mem deo tuy thuoc vao tlnh trang hoat de?ng cua
nut m~ng va chi phi cac ket noi. Ch!ng han khi co mot ket ndi giira hai nut bi
gian doan, ho~c co m9t so nut mang bi hong thi me?t so ket noi se co chi phi la
+00. Khi do dirong di tren mang se diroc tl{ de?ng thay d5i nho vao cac qui t~c
chon dirong toi iru neu tren d~ cac str co khong lam anh htrong den hoat de?ng
cua mang,

Ket qua cai d~t thd- nghiern

Cac thu~t toan (1), (2) da durrc cai d~t th~ nghiem b~ng ngon ngir l~p trlnh
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C. Sau day Ia ket qua thft nghiem cac thuat toan (1), (2) va qui t~c chon t neu
trong (R) tren hai mf hlnh mang gia dinh.

Mo hinh thtl 1. Gia sft mang co topo nhir hlnh
ve va nut xuat phat Ia nut 1.

2

a) Thuat toan cua Dijkstra cho ket qua Ia b{>
nut (nut, chi phi, hircng] nhtr sau:

(2, 1, 2), (3, 2, 3), (4,3, 1)
co nghia Ia di tIT nut 1 den nut 2 theo lnrong qua
nut 2 co chi phi thap nhdt Ia 1, di tIT nut 1 den
nut 4 theo hirong qua nut 1 chi phi thap nhfit Ia
3, ... Khi rlo cluing ta co th~d~ dang thay cac dirong di toi tru sau (v&i d9 dai
ttrorig irng]: 1- 2(1), 1 - 3(2), 1 - 2 - 4(2).

3 4

2

2
2

b) Thuat toan cua Shier. Gia sft cluing ta tlm 3 dirong di toi tru nhfit tir nut
1 den cac nut trong mang. Ket qua nhir sau:

TIT 1 den 1: 1 - 1(0), 1 - 2 - 1(2), 1 - 3 - 1(4)
-TIT 1 den 2: 1 - 2(1), 1 - 2 - 1 - 2(3), 1 - 3 - 2(5)
TIT 1 den 3: 1 - 3(2), 1 - 2 - 3(4), 1 - 2 - 4 - 3(5)
TIT 1 den 4: 1 - 2 - 4(3), 1 - 3 - 4(4), 1 - 2 - 1 -:2 - 4(5)

cho thay thu~t toan nay chi ra cac dirong di co cac nut mang xuat hien nhieu Ian.

c) Thuat toan (2): TIm 2 dirong di toi tru tIT nut 1 den cac nut 2, 3, 4 [vl nut
1 chi co 2 nut Ian c~n la 2 va 3). Ket qua nhir sau:

Theo htrong qua nut 2: 1 - 2(1), 1 - 3(4), 1 - 4(3)
Theo htrrrng qua nut 3: 1 - 2(5), 1 - 3(2), 1 - 4(4)

Nhtr v~y cac dirong di toi iru tjr nut 1 den cac nut 2, 3, 4 theo hai hirong
khac nhau qua hai nut 2 va 3 co chi phi la:

nut 2: 1, 5
nut 3: 2,4
nut 4: 3,4

So sanh voi cac ket qua neu d a), b) ta thay:
- Thuat toan (2) tlm them diroc cac dirong ma (1) khong chi ra.
- f)~ thuat toan cila Shier cho ra ket qua nhir c), so Ian I~p khi thirc hien

thu~t toan phai tang len rmrc la cluing ta co th~ phai tlm 5, 6, 7... dirong toi tru
nhat.

Sau khi da tlrn dtroc t~p cac dtrong di toi iru bo'i thuat toan (2), ta co th~ ap
dung qui t~c (R) d~ me r{>ngho~c thu hep cac hirong ra khoi nut. Can crr theo
bang (T2), ta co:
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- Tir nut 1 den nut 2 c6 2 dirong di v&i chi phi d1 = 1, d2 = 5:
I-tD(dt} = 1, I-tD(d2) = 0,201897. V~y v&i bat ky q nao thl ciing chi c6 d1

~ ~
diro'c chon.

- Tir 1 den 3 c6 2 dirong di v&i chi phi d1 = 2, d2 = 4: I-tD(dt} = 1,

I-tD(d2) = 0,493069. Tirong tl! nhir tren chi c6 d1 diroc chon trong moi trirong

hop.
- Tir 1 den 4 c6 2 dtrong di v&i d9 dai d1 = 3, d2 = 4: I-tD(dt} = 1, I-tD(d2) =

~ ~
0, 778801. Khi mire d<}day cila hang cho' tit ° den 0,2 thl chi c6 d1 diro'c chon.
Khi mire d<}day cila hang cho' tit 0,3 den 1,0 thl d2 diro'c chon them va cac g6i
tin tit 1 den 4 se ra khoi 1 theo 2 hirong qua nut 2 va 3.

M6 hinh thti 2: Gia stt mang c6 tapa ~htr hlnh ve va nut xuat phat la C.

2

@ 2 '.

A.p dung thu~t toan (2) chiing ta c6 ket qua:

Hirorig B: C-A (7), C-B(2), C-D(5), C-E(3), C-F(7), C-C(8)
Hirong F: C-A (10), C-B(7), C-D(8), C-E(6), C-F(2), C-C(3)
Htnmg G: C-A (14), c.snu, C-D(12), C-E(10), C-F(6), C-C(5)

nhir v~y c6 3 dirorig di "toi iru" den m6i dich trong mang thea 3 hirong -khac nhau
xudt phat tit C (VI C c6 3 nut W.nc~n B, F, G). Thea cong thirc tinh ham I-tD(d)

ta c6:

A: I-tD(7) = 1,

B: I-tD (2) = 1,
D: I-tD (5) = 1,
E: I-tD(3) = 1,

F: I-tD(7) = 0,202464,

G: I-tD(8) = 0,247202,
~

I-tD(10) = 0,689938,

I-tD (7) = 0,361897,

I-tD(8) = 0,648552,

I-tD (6) = 0,594749,

I-tD (2) = 1,
I-tD(3) = 1,

J.LD(14) = 0,266368

I-tD(ll) = 0,08590

I-tD(12) = 0,213663

I-tD (10) = 0,156919

J.LD(6) = 0,318907

I-tD (5) = 0,702189

Can crr thea bang (T2) ta c6: V&i dich A: Khi mire d<}day cua hang cho tit
0,0 den 0,4 ta chon diroc 1 htnrng ra khoi C la hmmg B. Khi mire d<}day tit 0,5
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den 1,0 thl ta chon them duoc hirong F. Hmmg G khong bao gia dtroc chon. DV-a
vao bang (T2) va cac ket qua tfnh toan tren cluing ta co thg lam cong vi~c tirorig
tv- cho cac dich B, D, E, F, G.

" AIV. KET LU~N

Phuong phap hra chon dtrong di "gan toi iru" dira tren mf hlnh me va phirong
phap l~p lu~n ma cho phep cluing ta chon them diroc cac diro'ng di vai chi phi gan
b~ng chi phi toi iru, do do tang hi~u suat hoat dqng ciia mang va giam nghen tlic,
giai toa cac hang cho' d nut mang nhanh hon. Cac dirong di gan toi tru diro'c chon
b~ng phtrong phap mo khong phai tuyet doi ma co nghia thai digm nen dirong
di tren mang se mem deo tuy thuoc vao trang thai hd~.t dqng cila nut. Do do neu
cac sv- co tren mang nhir ket noi giira hai nut bi hong, mqt nut nao do co sv- co, ...
dirong di tren mang se duoc tv- dqng thay d5i nho' vao phtrong phap chon duong
di nay. Mqt tru digm nira phtrorig phap nay la dira ra each quyet dinh dirong di
thong nhat va don gian. VI ket qua cila phirong phap mo' phu thuoc vao cac yeu
to nhir each hra chon cac ham do dq thucc, hra chon cac toan trr suy di~n, lira
chon lu~t ket hop ma... nen khi muon co ket qua tot hon co the: thay d5i cac yeu
to tren ma khong phai thay d5i mo hlnh da chon.
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