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(57)  Giai phap hitu ich tiét 16 hé théng d& xuat 16 trinh t6i wu cho ngudi dung phwong
tién cong cong di chuyén gitra hai diém bt ki trén ban dd giao thong do thi. Phuong phap
bao gém tao mot dd thi cac tram dimg G (V, E ) trén ban o giao thong d6 thi; nhan thong
tin vé dau vao cua nguoi dung tir ing dung de xuét 16 trinh t&i uu, bao gom vi tri diém xudt
phat, vi tri diém dén, s0 l4n chuyén tuyen t01 da dé di tir diém xuét phat dén diém dén; tim
tap hop cac dudng di tbi wu gitta diém xudt phat va diém den dua trén su két hop cta hai
thuét toan Fibonacci Heap va Dijkstra; loc bo cac cach di t6i wu khong dét yéu cau ctia nha
quan tri; va hién thi cac 10 trinh t01 wu 1én man hinh thiét bi dau cubi nguoi ding dang su
dung tmg dung dé xuét 16 trinh td1 wu Web/App. Hé thong van hanh dé xuét duong di tbi
uu bao gom thiét bi dau cudi nguoi ding, img dung dé xuét 16 trinh t6i wu Web/App, co s&
dit liéu 16n (Big Data) va hé thdng cic may chi. Phuong phap va hé thong dé xuét 19 trinh

di t6i wu cho nhleu két qua huéng dan duong di gitip cho ngudi dung cé nhiéu su Iva chon
va linh hoat vé thoi gian.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Giai phap hitu ich lién quan dén hd tro ty dong trong viée tim kiém cac tuyén duong
trong cac khu vuc do thi trén ban dd giao thong, lién quan dén di bo, phuong tién cong
cong va cac phuong thire giao thong khac. Cu thé hon, giai phap hitu ich de cap dén hé
thong dé xuét 16 trinh tdi vu cho ngudi sir dung phuong tién céng cong di chuyén gitra hai
diém bét ki trén ban db giao thong do thi.

Tinh trang ky thuat ciia gidi phap hiru ich

Véi su phat trién nhanh chong cua cong nghé dinh vi vi tri, hé théng dinh vi toan
cau va dich vu ban @ da thu hat dugc su chu y va ban d6 duoc két hop hidu qua véi cong
nghé dinh vi vi tri dem lai nhiéu trién vong dé ing dung rong rdi trong nhiéu linh vuc. Kém
theo d6, nhiéu tng dung (App) chi duong dang dugc phat trién trén khip thé giéi dé phuc
vu viéc di lai cta con ngudi. Nhiéu quoc gia rit chu trong viéc str dung phuong tién cong
cong trong cac khu dé thi hay thanh pho vi str dung phuong tién cong cong giai quyét duoc
nhiéu vin d& trong xa h6i nhu giam un tic giao thong do giam thiéu duge s6 luong phuong
tién ca nhan kéo theo giam nhién liéu tiéu thy va gidm lugng khi CO; thai ra moi truong.
Dé thuén tién cho viéc str dung phuong tién cong cOng, nhiéu ung dung huéng dan cho
ngudi dung nhitng 16 trinh tét nhat di chuyén gitta hai diém bét ki trén ban dd giao thong
d6 thi bang phuong tién cong cong.

Pé t6i vu hoa viéc huéng din cho ngudi ding nhiing 19 trinh t&t nhét di chuyén gitra hai
diém bat ki trén ban do giao thong d6 thi bang phuong tién cong cdng, cac phuong phép
va thuft toan tim dudng di ngin nhét dugc chu trong nghién ciru va ap dung. Céc thuat
toan duoc sit dung khac phd bién dé tim dudng di ngén nhit c6 thé ké dén nhu thuat toén
Dijkstra, thudt toan duong di K-shortest, thudt toan A*, ....

Hién tai & Viét Nam, nhiéu tng dung “hudng dan 16 trinh t6i wu bing phwong tién cong
cong chi méi hoan thanh viée hudng dan di chuyén bang phuong tién cong cong, chua co
tinh néng xem thoi gian thuc té xe dén tram, chwa c6 tinh ning d& xuit tuyén xe dua trén
tbc do di chuyén duoc theo ddi bang GPS, chua c6 tinh nang thong bao nguoi dung khi
dén tram dimng, v.v. Hon nita, Google Map ciing c6 tinh ning huéng dan di chuyén bang
phwong tién cong cong nhung ciing chura hoan thién tit ca cac tinh nang vira néu & trén.

Trong don xin cip bang sang ché mang s& US7957871B1 cua Hoa Ky, cac tac gia da tiét
16 phuong phép, hé thdng va cong cu dé cung cap ban do va chi duong, bao gdm chi duong
di b va phuong tién cong cong trong moi truong do thi noi nguoi dung khong tu lai xe 6
t6 va/hodc chi duong lai xe. Sang ché cung cp cac tiéu chi di chuyén khac nhau bao gom
cac tuy chon vé doan duodng di bd, cac tén duong cu thé, mot sb loai phuong tién giao thong
cong cong nhat dinh, sb 1an chuyén giita cac phuong tién giao thong cong cong va cac uu
tién khac, duwoc xem xét tinh toan trong tuyén duong di chuyen cling nhu thong tin lién két
khac nhu diu kién hién tai va cac thong tin khac. Sang ché con cung cap viéc ghi nhan va
luu trt cac phan hdi ciia ngudi ding vé céc khia canh dinh tinh khéc nhau cia cac huéng
dan chi duong dé sir dung trong cac quyét dinh dinh tuyén tiép theo.
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Trong don xin cap bing sang che mang s6 CN104572811B cua Trung Quéc, cac tac gia da
cung cap phuong phap dé xuét 16 trinh di xe bugyt, va cac thiét bi vén hanh. Phuong phap
dé xuét 10 trinh di xe buyt duge khuyén nghi bao gom: nhén tuyén duong d& xuét phuong
tién cong cong dé thyc hién dleu chinh; x4c dinh cac diém ndi cua tuyén duong e xuat can
diéu chinh; va hop nhét cac tuyén duong dé xuét can diéu chinh theo céc diém nbi. Ngoai
ra, sang ché CN104572811B con cung cap nhiéu lya chon tuyen xe buyt, gitp nguoi dung
tranh bi chiém dung qua nhiéu thoi gian do doi xe buyt, dé thuc hién mot cach hiéu qua 16
trinh d& nghi van chuyén cong cdng hiéu qua hon trong viéc sir dung xe buyt qua cac tuyén
dudng.

Trong don Xin cap bing sang ché mang s6 CN103364002B cua Trung Quoc cac tac gia
tiét 16 mot hé théng va phuong phap 1ap ké hoach tuyén duong két hop diéu kién duong x4
theo thoi gian thuc va thong tin vén hanh giao thong cong cdng. Phuong phdp nay bao
gdm: xac dinh dia didm khoi hanh va diém dén, thiét 1ap thong tin thoi gian va tai 1én may
chu; may chi nhan dia diém khoi hanh, diém dén va thong tin thoi gian, 14p ké hoach tuyen
duong két hop vé6i thong tin van hanh theo thoi gian thyc cua giao thong cong cong va dleu
kién duong x4. Hé théng cua sang ché CN103364002B bao gom may ch, thiét bj dau cudi
va may khach.

Do do, didu cin thiét 1a cAn c6 mot tng dung két hop va cai tién tt ca cac tinh nang ké trén
bao gom hudng dan di chuyén bang phuong tién cong cdng, xem thoi gian thuc xe dén
tram, dé xudt tuyén xe dua trén tdc do di chuyén dugc theo doi bang GPS, thong bao nguoi
dung khi dén tram.

Diéu cn thiét nita 4 can c6 mot phuong phap tim dudng di t01 uu gilra diém xuat phat va
diém dén cai thién duge tde do xur 1y, dé xuat duoc nhiéu tuyén xe dé cung cép nhiéu lua
chon cho nguoi dung.

Giai phép hitu ich cung cAp céc gidi phap dat dugc cac muc tiéu trén.
Bén chit ky thuit ciia gidi phap hitu ich

Giai phap hitu ich cung cAp mot hé thong d@ xuét 16 trinh toi wu cho nguoi sir dung
phuong tién cong cong bao gdm thiét bi ddu cudi nguoi dung, Ung dung dé xuét 16 trinh tdi
uuy, co s¢ dit liéu l6n (Big Data) va hé théng méy chu. Thlet bi dau cudi nguoi dung duoc
nguoi dung sur dung dé cai dat va su dung Gng dung de Xuat 16 trinh 81 wvu. Ung dung dé
Xuat 10 trinh tdi wu giao tiép Vi nguoi dung, thu thap yéu cau tim duong di cla nguoi dung
bao gém thdng tin dlem Xuét phat, diém den s6 1an chuyén tuyén tdi da va va thuc hién
cac chtrc nang bao gdm d@ xuét 10 trinh t6i uu, tra ctru thong tin ting tuyén xe, xem thoi
gian thuc xe dén tram, va xem cac thong béo tir hé théng. Co so dit lidu I6n (Big Data)
nhéan cac thong tin va yéu cau tim tudng di ctia nguoi dung tr ng dung dé xudt 19 trinh tbi
uu, XU ly thong tin va chay thuét todn tim duong di tbi wu dé goi y cac 16 trinh di chuyen
t81 wu cho ngudi dung st dung phuong tién cong cong. HE thdng méy chu chaa s6 luong
16n cac may chu thyuc hign chirc néng tinh toan va luu trit hinh thanh mot trung tdm xu ly
dir liéu, 1a noi luu trit cac thong tin vé 10 trinh cta phuong tién cong cdng, luu trit thong
tin cac tram dung trén ban d6 giao thong do thi gitp cho co s¢ dit li¢u 16n (Big Data) tinh
toan dé xuét 10 trinh t6i wu khi stt dung phuong tién cong cong; kiém soat va  phan chia luu
lugng tai nguyén dén cac may chit hop ly va bao vé dit liéu tranh cdc cude tn cong tir bén
ngoai hé thong.
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Theo mdt phuong an thyc hién cla giai phap hiru ich, ing dung d& xuét tim duong di t6i
uu Web/app bao gbébm mo-dun dé xuét 16 trinh t61 wu, mo-dun tra cru thong tin phuong tién
céng cong, mo-dun du bao xe dén tram theo thoi gian thuc, mo-dun thdng béo, trong do:

md-dun d& xuét 16 trinh to1 uu cho phép ngudi dung nhap thong tin Ve vi tri diém xuét phat
va vi tri dlem dén va tra Ve nhiéu cach di t6i wu théng qua nhidu tuyén xe khac nhau, hién
thi bao gom ca thong tin vé gia tién, thoi gian di, quang duong di b, di xe, sb 1an chuyén
tuyén tdi da;

md-dun tra ciru thong tin phuong tién cong cong cho phép tra ctru thong tin chi tlet cla
timg tuyén xe buyt, xe buyt sdng, tau dién; cac  thong tin bao gdm biéu dd gio xut bén,
danh sach cdc tram dirng, thong tin mo ta chi tiét ctia tuyen xe (gia ve, 16 trinh di chuyén,
loai xe, d0 dai, doanh nghiép quan ly, ...), cic ddnh gid vé tuyén xe;

md-dun du bao xe dén tram theo thoi gian thyc cho phép xem dugc chi tlet thong tin cac
xe dang di dén tram do; cac thong tin xe bao gdm: bién sd, khoang cach, tbc @0, thoi gian
dén tram, loai xe, tuyén xe;

mé-dun thong bao cho phép xem céac thong bao dugce giri tir hé thong bao gom cac ‘thong
tin lién quan dén vé xe, cip nhat cac thong tin hoat dong ctia cac tuyén xe, cac khuyén mai
va cap nhat tir hé thong.

Giai phap hitu ich cung clp thém phuong phap dé xuét duong di t6i wu cho ngudi st dung
phuong tién cong cong bao gobm:

i) tao mot do thi G (V, E ) céac tram dirng ctia phuong tién cong cong trén ban bd giao thong
do thi, vai V 1a tép hop céc tram dung va Ela cap hop céac vector canh ndi gifta hai tram
dung;

ii) nhan dit liéu dau vao bao gom diém xuét phat, diém dén, s6 lan chuyen tuyén dé thuc
hién d& xudt 16 trinh téi wu dé bt phuong tién cong cong di tir diém xuat phat dén diém
dén;

iii) tim tp hop cdc d& xuét 1 trinh ti wu tir diém xuét phat dén diém dén da trén su két
hop hai thuét toan Fibonacci Heap va Dijkstra;

iv) loc cac dé xuét 1 trinh tdi vu trong danh sach cac dé xuét 16 trinh tdi wu tim duoc &
budc (iii);
v) hién thi 1én man hinh tng dung cac & xuét 19 trinh dé di chuyén tir diém xudt phat dén
diem dén;
trong d6, thuat toan Dijkstra st dung mot hang doi uvu tién aé theo doi cac dinh da duogc
truy cap va khoang cach hién tai cua chung tur ngudn; cac dinh nam trong hang doi uu tién

nay, noi thuong thuc hién cac t6i uvu hoa cho thuét toan Dijkstra; thuat todn Fibonacci Heap
dé trién khai hang doi wu tién.

Theo do, muc dich thtr nhét cta giai phap hitu ich 1a cung cap hé théng van hanh tim dudng
di téi wu cho phuong tién céng cong cho ngudi st dung, hd trg di lai cho ngudi st dung.

Muc dich thir hai ctia giai phap hiru ich la cung cAp mot ing dung @2 xut duong di t6i vu
két hop nhleu tinh nang bao gém hudng dan di xe cdng cong, xem thoi gian thuc xe dén
tram, dé xuét tuyén xe dua trén tbc do di chuyén duge theo doi trén GPS, thong bao ngudi
dung khi dén tram.
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Muc dich thr ba cua giai phap hitu ich 1a cung cap mot thuat toan de Xuét duong di t01 uu
gifra dlem Xudt phat va diém dén cai thién dugc toc do xt ly, dé xut duge nhiéu tuyén xe
dé cung cip nhiéu lya chon cho nguoi dung.

Nhitng uu diém nay va wu diém khéc cua giai phap hitu ich s& khong con nghi ngo gi nita
d6i voi nhitng nguoi trinh d6 k¥ nang va ky thuat hiéu biét thong thudng sau khi doc phan
md ta chi tiét vé& cac phuong an dugc wu tién, va duge minh hoa trong cac hinh v& khéc
nhau dudi day.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc ban vé di kem dugc két hop va tao thanh mot phﬁfm cta giai phép hitu ich nay
nhim minh hoa cac diém yéu ciu bao hd doc 1ap va phu thudc ctia giai phép hitu ich, cling
nhu phuc vu cho viéc giai thich cac nguyén ly hoat dong cua toan bd giai phéap k¥ thuat,
trong do:

Hinh 1 1a luu d6 minh hoa phuong phap @& xudt 16 trinh téi wu cho ngudi dung phuong
tién cong cong di chuyén tir diém xuét phét dén didm dén theo mdt phuong 4n cia giai
phéap hitu ich.

Hinh 2 1a luu d6 minh hoa phuong phap xay dung dd thi c4c tram dung cua phuong tién
cong cong trén ban bo giao thong do thi theo mot phuong an clia giai phap hitu ich.

Hinh 3 14 so dd minh hoa mot vi du vé két qua thyce hién phuong phép xay dung dd thi cac
tram ding cta phuong tién cong cong trén ban bo giao thong do thi theo mot phuong an
cua giai phéap hitu ich.

Hinh 4 1a luu dd minh hoa thuat toan dé xuét 16 trinh tdi wu cho nguoi dung phuong tién

cong cong di chuyén tir diém xuét phat dén diém dén trén ban dd giao thong do thi theo
mdt phuong an cia giai phap hitu ich.

Hinh 5 1 so dd minh hoa vi du thuc hién thuat toan dé xuét 10 trinh t6i vu cho nguoi dung
phuong tién cong cong di chuyen tir diém xudt phat dén diém dén trén ban do giao thong
d6 thi theo mdt phuong 4n mau myc cia giai phap hiru ich.

Hinh 6 1 luu d6 minh hoa phuong phéap loc céc 19 trinh t6i wu dwa trén danh sach céac 1o
trinh t8i vu dd dwoc dé xuat theo mot phuong an cua gidi phap hitu ich.

Hinh 7 1 so d minh hoa mot hé théng phan tich di lidu thuc hién chay thuét todn dé xuat
16 trinh t8i wu dé tinh toan dé xuat 19 trinh t0i wu cho nguoi sir dung phuong tién cong cdng
theo mot phuong an cua giai phéap hitu ich.

Hinh 8 14 so dd minh hoa ciu tao ctia ing dung dé xuét 10 trinh t6i wu Web/App cho nguoi
dung phuong tién cong cong theo mdt phurong an cla giai phap hitu ich.

Hinh 9 14 so dd minh hoa c4u triic tong quan clia mot hé théng phéan cing d& xuét 10 trinh
t6i uu cho ngudi sir dung phuong tién cong cong theo mot phuong an cia giai phap hitu
ich.

Hinh 10A — Hinh 10D 12 hinh minh hoa vi du d& xuat 10 trinh t81 wu cho ngudi dung xe
buyt dugc duge thuc hién boi phuong phép dé xuat 19 trinh toi uu cho nguoi dung phuong
tién cong cong theo mdt phuwong an cua giai phap hitu ich.

Hinh 11A 13 hinh minh hoa mot vi du vé tinh ning xem xe dén tram theo thoi gian thuc
cta tng dung dé xuét 16 trinh t6i wu Web/App theo mot phuong an ciia giai phéap hitu ich.

4
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Hinh 11B — Hinh 11D 14 hinh minh hoa mdt vi du vé tinh nidng tra ciu thong tin tuyén Xe
cua ung dung d@& xuAt 16 trinh t6i vu Web/App theo mdt phuong an ctia giai phap hiru ich.
MG ta chi tiét giai phap hitu ich

Mac du g1a1 phap hitu ich s& dugc md ta cling v6i cac phuong an uu tién, nhung sé&
dwoc hiéu ring giai phap hitu ich khéng ¢6 y dinh gié1 han d6i véi cac phuong 4n nay. Giai
phap hiru ich nham muc dich ddm béo cac lya chon thay thé, cai tién va dinh luong, c6 the
bao gdm trong tinh than va pham vi clia giai phap hiru ich dugc xac dinh bdi cac yéu cau
bao ho dugc thém vao. Hon nita, trong phan md ta chi tiét sau day cua giai phéap hitu ich,
nhidu chi tiét cu thé duge dat ra dé cung cap su hidu biét thu dao vé giai phap hitu ich.
Tuy nhién, s& 1a hién nhién dbi véi ngudi c6 trinh do6 hiéu biét thong thuong co thé thuc
hién dugc ma khong cin thé hién cac chi tiét cu thé trong giai phap hiru ich nay. Trong cac
truong hop khéc, cac phuong phép da biét, quy trinh, thanh phan va pham vi ing dung
khong dugc mo ta chi tiét dé khong lam mo di cac khia canh khong can thiét cta giai phap
hitu ich.

Cén phai hiéu thém rang giai phap hitu ich khong gidi han & phuong phap, hop chét,
vt ligu, k¥ thuat san xut, st dung va ung dung cu thé, dugc mo ta trong tai liéu nay, vi
nhitng diu nay c6 thé khic nhau. Ciing can hiéu rang thuét ngir duoc st dung ¢ day dugc
st dung cho muc dich chi m6 ta& cdc phuong an cu th va khong nham muc dich giéi han
pham vi cua giai phép hitu ich. Céan lyu y rang cac thuét ngir duge st dung ¢ day va trong
cac yéu cAu bao ho, cac hinh thuc sd it, “mot” va “mot so it” bao gdm cac tham chiéu sd
nhiéu trir khi bdi canh chi ra rd rang. Do do, vi du, mot tai liéu tham khao vé mot phan ti,
mot phan tir tham chiéu dén mot hodc nhidu phan tir va bao gdm cac phan tir tuong duong
duoc biét dén véi nhing nguoi ¢d k¥ néng thong thuong trong linh vyc k¥ thuét tuong
duong. Tuong tu, ddi v6i mot vi du khac, mot tham chiéu dén mot budc di hay mot cach
co nghia 1a mot cach tham chiéu dén mot hodc nhiéu budc hodc phuong tién va c6 thé bao
gom cac budc phu va phuong tién phu thudc. Tét ca cac lién tr duge st dung phai dugc
hiéu theo nghia bao ham nhét ¢6 thé. Do d9, tir ngit “wu tién” hay “nén” duoc hiéu 1a €O
dinh nghia vé mot 16- -gic hodc mdt 16-gic chu khong phai 1a mot tir hay 16-gic doc quyén,
trir khi béi canh chi ra rd rang va can thiét. Céc cu tric dugc mo ta trong tai liu nay ciing
duoc hiéu la dé chi cac chire nang twong duong cua cac cAu tric d6. Ngon ngit co thé duoc
hidu dé din dat gan dung nén dugce hiéu nhu vay trir khi bdi canh khac chi rd.

Trir khi dugc dinh nghia khéc, tAt ca cac thuat ngit khoa hoc va k¥ thuat dugc st dung &
day déu c6 cling ¥ nghia nhu thudng duoc hiéu boi mot trong nhitng k§ nang thong thuong
trong k¥ thuat ma giai phap hitu ich nay dé cap. Cac phuong phap, ky thuat, thiét bi va vat
liéu phd bién dugc mo ta, mic du moi phuong phap, k¥ thuét, thiét bi hodc vat liéu tuong
tu hodc twong duong v6i cac phuong phap duge mo ta trong tai liéu nay c6 thé dugc st
dung trong thuc té hoac thir ngh1em cta giai phap hitu ich. Cac cAu tric dugc mo ta trong
tai liéu nay cling duoc hiéu 1a dé chi cac chire néng twong duong cua cac cAu trac d6. Giai
phép hitu ich hién tai s& dugc md ta chi tiét v6i tham chiéu dén cac phuong an ctia n6 nhu
duoc minh hoa trong cac ban v& kém theo.

Céc tai li¢u tham khao v& phuong an clia mdt trong nhitng phuong an, hién thuce, vi dy, ¢6
thé chi ra ring céc phuong an cta giai phap hiru ich dugc mo ta c6 thé bao gom mot tinh
nang, cAu triic hodc dac diém cu thé, nhung khong phai moi phuong an nhAt thiét phai bao
gom cdc tinh ning, cAu tric hogc dic tinh cu thé. Hon nita, viéc st dung lap di lap lai cum
tir trong mot phuong an, truc tiép hodc trong mot phuong an mau muc, khong nhit thiét
phai dé cap dén cling mot phuong 4n, mic du ching c6 thé.
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Céc tiéu dé dugc cung cip o day la dé thuan tién trong viéc mo ta sang giai phap hiru ich
va khong dugc coi 1a han ché tiét 10 dudi bét ky hinh thiic nao.

Céc thiét bi hoic mo-dun hé thdng it nhat 14 giao tiép chung v6i nhau khong can phai lién
lac v6i nhau, trir khi ¢6 quy dinh rd rang khac. Ngoai ra, cac thiét bi hodc mo-dun hé thong
it nhat 13 giao tiép chung véi nhau c6 thé giao tiép truc tiép hodc gian tiép thong qua mot
hodc nhiéu trung gian.

Mo ta vé mot phuong an v6i mot s6 thanh phan trong giao tiép v6i nhau khong co nghia la
tAt ca cac thanh phan nhu vay la bat budc. Trai lai, mot loat cac thanh phan tliy chon dugc
mb ta d& minh hoa cho nhiéu phwong 4n c6 thé c6 cua giai phéap hitu ich.

Céc khia canh cta gii phap hitu ich dugc mo6 ta dudi day voi tham chiéu dén so dd minh
hoa va/hodc so d6 khédi ciia phuong phép, b may (hé thong) va cac san pham chuong trinh
mady tinh theo céc phuong an cua giai phép hiru ich. Didu nay sé& duoc hidu ring mdi khéi
ctia hinh minh hoa so' d6 va/hodc luu do khdi, va su két hop cua cac khéi trong hinh minh
hoa so dd va/hodc luu dd khéi, c6 thé dugc thuc hién bang 1énh chuong trinh may tinh.
Céc 1énh chuong trinh may tinh nay co thé dugc cung cap cho bo xir ly cua may tinh da
nang, may tinh c6 muc dich déc biét hoac thiét bi xur Iy dit liéu 1ap trinh khac dé xtr ly, nhu
Iénh thyc hién thong qua bd xir ly cia may tinh hodc thiét bi xur 1y dit liu 1ap trinh khac,
tao phuong tién dé thyuc hién cac chic ning/hanh vi duge chi dinh trong so d6 khéi va/hodc
khdi hodc luu db khdi.

So dd khéi/luu dd khdi trong cac hinh minh hoa kién trac, chirc nang va hoat dong cua viéc
trién khai c6 thé ciia céc hé thong, phuong phap va cac san pham chuong trinh may tinh
theo cac phuong an khac nhau. V& van dé nay, mdi khéi trong so do kh01 hoic so do khbi
¢6 thé dai dién cho mot mo-dun, phan doan hodc mot phan ma, bao gom mot hodc nhleu
1énh thyc thi dé thuc hién (cac) ham 16-gic da chi dinh. Cling can luu y rang, trong mot s6
trién khai thay thé, cic chirc ning dugc ghi chu trong khéi c6 thé Xay ra ngoai trat tu duoc
ghi trong céac hinh. Vi du, trén thuc té, hai khdi duoc hién thi co thé duoc thuc thi dong
thoi hodc cac khbi doi khi ¢6 thé dugce thuc hién theo thtr tw nguoc lai, thy thude vao chuce
nang lién quan. Cing can luu y rang mdi khdi ctia so dd khéi va/hodc Iuu d6 khdi, va su
két hop céc khdi trong so dd khdi va/hoic luu dd khéi, c6 thé duge thuc hién boi cac hé
thdng dua trén phan cling c6 muc dich ddc biét thuc hién cac chirc nang hoac hanh vi dugc
chi dinh, hodc két hop cic 1énh dic biét vé phan cting may tinh.

Hon nita, mic du cac bude trong quy trinh, cac bude trong phuong phap, thuat toan hodc
twong tu c6 thé dugc mo ta theo tht tu tuln tu, cdc quy trinh, phuong phap va thuét toan
d6 co thé duogc cdu hinh dé hoat dong theo thur tu thay thé. N6i cach khac, bat ky chudi
hoic thit tu cac bude c6 thé duge mo ta khong nhét thiét chi ra mot yéu cau rang cac budc
dugc thuc hién theo thu ty d6. Cac budc cla quy trinh dugc mo ta trong tai liéu nay c6 thé
duoc thuc hién theo bat ky thir tu thuc té nao. Hon nita, mot s6 budc c¢é thé duge thuc hién
ddng thoi.

Giai phap hitu ich hién tai s& dugc md ta chi tiet v6i tham chiu dén cac phuong an cta no
nhu dugc minh hoa trong céc ban vé& kem theo sau day.

Bay gio dé cap dén Hinh 1, 12 luu dd minh hoa _phuong phap dé xuét 16 trinh t6i wu cho
nguoi dung phuong tién cong cong tu diém xuét phat dén dlem dén 100 (“phuong phap
100”) theo mot phuong 4n cua giai phap hitu ich. Can hiéu rang 16 trinh t6i wu c6 nghia 1a
khoang duong di bo va di xe cong cOng tu diém xuét phat dén diém dén trong khoang thoi
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gian cho phép, doan duong di bd clia ngudi dung khong qua 16n va sd 1an chuyén tuyén
khong dugc vuot qua 3.

Theo cac phuong an cia giai phap hiru ich, phuong phap 100 bao gorn thém mot img dung
dé xuat 16 trinh t6i wu Web/App dugc thuc thi trén mot thiét bi ddu cudi ngudi dung dé
giao tlep v6i ngudi dung, co s& dit liéu 1én (Big Data) dé chay thudt toan tim de xuét 10
trinh t6i uu cho nguol su dung phuong tién cong cong di chuyén gilta dlem Xuét phat va
didm dén trén ban dd giao thong do thi. Chi tiét vé tmg dung dé xuét 19 trinh t6i uu
Web/App, co so dit liéu 16n va thuat toan tim d& xuét 10 trinh t6i wu s& dugce d& cap chi tiét
tir Hinh 4 — Hinh 11 va s€ thao luan sau.

Theo cac phuong 4n ciia gidi phép hitu ich, phuong tién cong cong bao gdm xe buyt, tau
dién, tdu ngam, taxi, thuyén.

Tiép tuc v6i Hinh 1, phuong phap 100 bt diu tir bude 101, tao mot dd thi GV, E ) cac
tram dirng cta phuong tién cong cong trén ban bd giao thong dd thi bao gom:

a) xdy dung mot tdp hop Vcac tram ding dai dién boi cac diém trén ban dd giao thong do
thi;

b) xay dung mot tdp hop E cac vector 1a cac canh ndi c6 ‘hudng gilta cac tram dirng thudc
cung mot tuyén xe hodc c4c tram ding 14n cén khac tuyén xe nhung ¢ khoang cach nam
trong pham vi cho phép; hai thuit toan Heuristic va KDTree dugc su dung dé giai quyét
vén dé két ndi cac tram dung;

¢) xay dung trong s6 cla cac canh ndi gitta hai tram ding theo cong thirc tinh w = R *
Ratio, v6i w 13 trong s canh nbi gitta hai tram dung, R 1a khoang cich thyc theo dudng
thang gilta 2 tram dung, Ratio lati I& khoang cach, dugc suy ra dua trén van tbc trung binh
cua tuyén va/hogc danh gia chit luong xe buyt cta nguoi dung va/hodc tAn suét xuat bén
clia cac tuyén xe vao thoi diém hién tai;

O buée 102, nhén dir liéu dau vo tir nguoi ding bao gbm diém Xuét L phat, diém dén, s6 lan
chuyen tuyen t6i da dé thuc hién d& xuat duong di tdi vu va huéng dan di tir diém xuat phat
dén diém dén.

O buéde 103, tinh toan dé xuét tap hop cac 19 trinh t8i wu cho nguoi st dung phuong tién
cong cong tur diém xudt phat dén diém dén bang thuat toan tim dudng di t6i uu 400 voi sy
két hop hai thuat toan Fibonacci Heap va Dijkstra. Thuat todn tim duong di t61 400 s& dugc
md ta chi tiét sau & Hinh 4. Theo cac khia canh khéc nhau cua giai phap hitu ich, 1 trinh
goi la t61 wu nhét khi n6 théa man cac diéu kién sau:

e) tong trong sé cac canh ndi tir diém xuét phat dén diém dich 1a nho nhat;
f) tdng chiéu dai doan duong di bo trong sudt chuyén di nam trong pham vi cho phép;
g) khong dugc vuot qua ba 1an chuyén tuyén dé di tir diém xuat phét t6i diém dén.

Tiép tuc budce 103, thudt toén Fibonacci Heap 1a mot cau trac dir liéu cho cac hoat dong
hang dgi uu tién, bao gom mot tép hop cdc cay duoc sap xép theo thir ty cua Heap. N6 ¢6
thoi gian chay duogc khau hao tét hon so v6i nhiéu cau tric dit liéu hang doi uu tién khac
bao gdm ca Heap nhi phan va Heap nhi thic. Sir dung Fibonacci Heap cho hang doi uu
tién cai thién thoi gian chay tiém cén cua cac thuat toan quan trong, ching han nhu thuat
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toan Dijkstra dé tinh toan duong di ngén nhat gitta hai nut trong biéu dd, so véi cing mot
thuat toan st dung cAu tric dit liéu hang doi vu tién cham hon khac.

Tiép tuc budc 103, Thuét toan Dijkstra la mot thuat toan dé tim duong di ngin nhat gitta
céc nit trong mot biéu dd, vi du, c6 thé dai dién cho mang ludi duong. Thuat toan ton tai
trong nhiéu bién thé. Thuét toan ban dau ctia Dijkstra da tim thiy dudng di ngén nhat gura
hai niit nhét dinh, nhung mot bién the pho blen hon stra mdt nat duy nhat lam nat "ngudn”
va tim duong di ngan nhét tir ngudn dén tit ca cac nut khac trong bleu dd, tao ra mot cay
duong ngan nhét. Hon nita, giai phap thuat toan ndi tiéng nhit cho vAn dé tim duong di
ngin nhat nay 1a thuat toan Dijkstra, st dung mot hang doiuu tién dé theo doi cac dinh da
duoc truy cép va khoang cach hién tai cua chung tr ngudn. N6 nim trong hang doi uu tién
nay, noi thuong thuc hién cac tdi wu hoa cho thuat toan Dijsktra. Mot cach dé trién khai
hang doi wu tién nay la nhu mot Fibonacci Heap. Cac hinh anh truc quan twong tac & day
phuc vu cho viéc hién thi cach hoat dong ctia cdc hoat dong trén Fibonacci Heap thuc su
hoat dong, ca dudi dang mot Heap doc 14p va khi dugce sir dung trong thuat toan Dijkstra
nhu mdt hang doi vu tién.

& bude 104, loc cac dé xudt 16 trinh tdi wu trong danh sach cac 10 trinh t&i vu dugc d& xult
¢ bude 103 dua trén cac didu kién loc duoc thiét 1ap sin tir trude. Cac didu kién loc bao
gbm:

h) loai bd céac 10 trinh tdi vu khac nhau c6 cung tuyén xe, chi gitt lai 1 10 trinh t8i wu nhét;
i) b6 qua cac dé xuét tuyén di co tong quing duong di bd nhiéu hon 2km;

k) tir cach di t61 vu thtr 3 tré di va cia nhom ditur 2 tuyen tr 1én: néu quang duong di bo
16n hon 10% quang duodng di bo ctia cach di t81 wu nhét trong nhém 1 1an chuyén tuyén thi
dugc bo qua;

) tir cach di tdi wu thtr 3 trd di trong cdc nhom cac cach di tbi vu, néu quang dudong di bd
16n hon gap ddi quing dudng di bd cla cach di t81 wu nhét trong nhém do thi duoc bo qua;

0 buge 105, hlen thi 1én man hinh th1et bi dau cudi ‘nguoi ding thong qua ng dung &
xuét 16 trinh t&i wu Web/App cac dé xuit va hudng dan di chuyén bing ca duong di bo va
di xe cong cong dé di chuyén tir diém xudt phat dén diém.

Bay gidr dé cap dén Hinh 2, 1a luu dd khdi minh hoa phuwong phép xay dung d6 thi cac tram
dung trén ban bd giao thong dd thi 200 (“phuong phap 200”) theo mot phuong an cua giai
phéap hitu ich. Phuong phap 200 dién gii chi tiét cac bude thuc hién dé xay dung mot )
thi G(V E) cac tram dung & budc 101 cta phuong phap 100. Phuong phap 200 dugc bat
dau tir bude 201, hinh thanh tép hop cac tram dung V bang cach sip xép cac tram ding v
ting dan theo vi o trén ban dd giao thong do thi. MBJi phan tit v dugc xac dinh bang
v(x Y, Z), Vo1 x 1a khoang cach giita 2 tram ding dang dugc xem xét dén, y 12 sb tuyén xe
dé di dén tram ding v véi cach di t01 vu thir z. Ta c6, d[v] = d[x] [y][z] 1a khoang cach
ngén nhat gifta tram dung c6 canh ndi v6i tram dung v, di y tuyén khac nhau dé dén v véi
cach di t6i wu thi z.

O bude 202, hinh thanh cac canh ndi lién két gitta cac tram ding thudc cung mot tuyén xe.
Pong thoi, cac canh ndi c6 hudng chi hudng di chuyen ctia tuyén xe di chuyen tlr tram
dirng bat dau dén tram dimg két thic. Cén luu ¥ ring mot tram ding co thé c6 nhiéu tuyén
xe di qua.
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O bude 203, hinh thanh cic canh ndi lién két gifta cac tram ding 1an cén cua cac tuyén Xe
khac nhau c¢6 khoang cdch nim trong pham vi cho phép (VD: 200m, 300m, 400m, ...).
Theo mét phuong 4n thuc hién cta giai phap hitu ich, pham vi cho phép gitta cac tram
dung 1an cén dwgc ngudi 18p trinh quy dinh trong khi 18p trinh cac thuat toan. Cac canh ndi
nay cling c¢6 hudng théa mén ca chidu di va chiéu vé giita hai tram dung.

Theo céc phwong 4n cla gidi phap hitu ich, hai thuét toan Heuristic va KDTree dugc sur
dung dé tao thanh c4c canh noi gifta hai tram dimg. Tép hop céc canh ndi duge tao thanh

& bude 202 va 203 tao thanh tap hop E c4c vector canh nbi.

Theo céc phuong 4n cua giai phap hitu ich, thuat toan Heuristic, ding cho mat dg cac tuyén
phan bo déu, khong tap trung. Uu diém ctia thuat todn Heuristic la n6 lam cho tng dung
& xuét 16 trinh t6i wu Web/App chay nhanh, cai dat d&, it ton bo nhd; khuyét diém 12 ing
dung dé xudt 16 trinh t8i wu Web/App sé chay chdm trong mot sb truong hop mat do cac
tram phéan b6 khong dong déu. Sap xép cac tram tang dan theo vi d9, sau d6 quét cac tram
theo nhanh cén dé két ndi cac tram dimg gan nhau trong ban kinh nhét dinh (VD: 200m,
300m, 400m, ..).

Theo céc phuong én cua giai phép hiru ich, thuat toan KDTree, dung cho mét d¢ cac tram
phéan b6 khong dong déu. Uu diém ciia thuat toan KDTree 1a nd lam cho tmg dung de xudt
16 trinh t6i wu Web/App chay nhanh; khuyet diém 1a kho cai dat, tbn bo nhé. V6i mdi tram
duoc thém vao KDTree (O day dung bién thé 14 cAu trac 2D Tree) c6 thé tim kiém nhanh
cac tram dirng xung quanh tram d6 trong ban kinh nhét dinh (VD: 200m, 300m, 400m, ....).

O bude 204, tinh toan va gan trong s6 w cho cac canh ndi tao thanh & bude 202 va budc
203. Trong sb w clia cac canh ndi duge tinh bang cong thitc w = R * Ratio, v6i R la ti
trong khoang cach va Ratio 1a khoang cach thuc theo duong thang gitta hai tram ndi.

Tiép tuc budc 204, ti trong khoang cach R dugc tinh toan dya trén cac yéu t6 bao gdm:

1) van toc trung binh cua tuyén tai mdi thoi diém trong ngay cling nhu cac ngay khac nhau
trong tuan thong qua dit liéu thu thap duoc tir GPS, qua d6 co thé biét dwgc vén te trung
binh ctia mét tuyén so véi cac tuyén khac vao mot thoi diém trong ngay;

m) danh gia chét luong xe buyt ctia ngudi dung thu thap dugc tir tng dung dé xuét dudng
di t61 wvu Web/App;

n) tAn sudt xuit bén ciia cac tuyén xe vao thoi diém hién tai, vi du tuyen xe ¢6 tan suét xuat
bén 5phut/lan s& duge uu tién cao hon tuyén xe co tAn sudt xuat bén 15phat/lan;

Theo mdt phuong én cua giai phéap hitu ich, sau khi két thic bude 204, mot dd thi G(V, E )

duoc hinh thanh véi V 1a tap hop cac dlem dai dién cho cac tram dung, va Ela tap hgp cac
vector ¢ hudng dai dién cho céc canh nbi giita cac tram dung.

Bay gid dé cap dén Hinh 3, 1a so dd minh hoa mot dd thi G(V, E ) 300 duoc xay dung dua

trén phuong phap 200 theo mdt phwong 4n cua giai phap hitu ich. B0 thi GV, E ) 300 bao
gbém mot s6 lugng 16n cac tram dimg 310 va mot s0 lugng 16n cac canh ndi 302. Cac tram
dimg 310 dugc sap theo chiéu tang dan theo vi dd. M01 tram dirng 310 c6 mot hodc nhidu
tuyen xe di qua, vi du nhu tram dung 3 10-E ¢6 2 tuyén xe di qua la tuyen xe s6 mot 301 va
tuyén xe s6 hai 302. Céc canh ndi 320 c6 ddu mili tén chi hudng di chuyén ctia phuong tién
cong cong. Cac canh n01 320 duoc hinh thanh giita 2 tram dirng 310 thudc cung mot tuyen
xe, vi du nhu canh ndi gitta tram dung 310-A va tram dung 310-B nim trén cing tuyén xe

9
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s6 mot 301. Trén mdi canh ndi 320, céc trong sb w duoc dung dé x4c dinh mtc d6 uu tién
ctia cac canh ndi 320 cling nhu céc tuyén duong. Phuong phép tinh trong s6 w dugc thuc
hién nhu budc 204 ctia phuong phép 200.

Vi du, céc tram dimg 310-A = 310-B = 310-C > 310-E > 310-K > 310-I ndm trén
clng tuyén xe s6 mot 301 hinh thanh cac canh ndi c6 mii tén chi hudéng di tir tram ding
310-A dén tram ding 310-I cta tuyén; cac tram dimg 310-N - 310-G - 310-H = 310-E
> 310-F nim trén cung tuyén xe sé hai 302 hinh thanh cc canh néi 320 ¢6 mii tén chi
huéng di tir tram dung 310-N dén tram dung 310-F cua tuyén; cac tram dung 310-O -
310-H = 310-1 = 310-L > 310-M = 310-S nim trén cling tuyén xe s6 ba 303 hinh thanh
cac ,canh ndi 320 c6 mili tén chi huéng di tir tram dung 310-O dén tram dimg 310-S cua
tuyén.

Cén luu y réng sb luong cac tram dirng 310, céc canh ndi 320 va trong sb w cua canh ndi
320 theo Hinh 3 chi nham minh hoa cho kha nang doc va hiéu, diéu nay khong nham han
ché ban chit k§ thudt cia giai phap hitu ich, nhat 12 giai phap hitu ich ¢ dang tiét 16. Trén
thue thé, giai phap hitu ich ¢6 thé thuc hién véi sb lugng tram dimg 310 1a khong gidi han
va cac canh ndi 320 1a phi tuyén véi cic trong sb w 1a sb tuy bién.

Bay gid d& cap dén Hinh 4, 13 lvu dd minh hoa thudt toan tim duong di tdi vu d& xuat 16
trinh t&i vu cho nguoi dung phuong tién cong cong di chuyén tir diém xuét phat dén diém
dén 400 (“thuat toan 400”) theo mdt phuong an ctlia giai phap htru ich. Thuat toan 400 duogc
bt du tir bude 401, nhan dit liéu dau vao cla ngudi dung bao gbm Vi tri diém xuat phat,
vi tri diém dén va s6 1an chuyén tuyén t6i da tlr ing dung d& xuét 16 trinh t6i vu.

O bude 402, khoi tao ham Hash (V) ghi lai tén tuyén xe di qua cac tram dimg 310 da va
dang xét duyét lam diéu kién d4u vao cua phuong phép loc céac 19 trinh tdi wu 600 dé loai
b6 céc 16 trinh di tdi uu khic nhau ¢6 cung tuyén xe. Cac 10 trinh t51 uvu khac nhau c6 cung
tén tuyén xe, c6 nghia 12 cac cach di t81 wu nay c6 huéng dan di khac nhau nhung céac tuyén
xe phai di 1a nhu nhau. Thudt toan chi git lai mot 19 trinh t6i uu nhét trong cac 10 trinh toi
wru khéc nhau c6 ciing tuyén xe.

G budc 403, xét cac tram dirng thudc V c6 khodng cach nam trong pham vi cho phép véi
diém xuét phat. V&i mdi tram dirng v ¢6 khodng cach nam trong pham vi cho phép voi
diém xuét phat, cap nhat gia tri d[v] = d[x][1][1] la khoang cach ngén nhét tir diém xuét
phat dén tram dimg v, y = 1 vaz = 1 la cac khdi tao ban dau. Céac diém v(x, 1,1) dugc
thém vao cAu tric Fibonacci Heap tuong ung voi cac gid tri d[v]. Cén luu ¥ thém ring, cac
tram ding thudc V con lai chua duoc xét dén déu co gia tri d = oo.

G bude 404, danh diu céc tram ding c6 khoang cach nam trong pham vi cho phép véi
didm dén dé xac dinh tram ding can t6i dé co the di den dich.

&3 bude 405, nhap gid tri tham sé Z, gid tri tham s6 Z duoc hiéu 1 56 10 trinh t1 wu toi da
dugc dé xuat sau khi két thuc thuét toan.

O bude 406, xét tram dung (x,y, z) €V co gid tri nhé nhat hién tai trong chu trac Fibonacci
Heap. Gia thuyét tram dimg v duge chon la nit xét duyét.

G bude 407, xem xét cau tric Fibqnaci Heap, néu chu trac Fibonaci Heap rong thi thuc
hién phuwong phap loc cac 19 trinh toi uu B & budc 600. Nguoc lai thi thuc hién bude 408.

10



4432 11/35

O budce 408, xét xem tram ding v c6 phai 1a tram dimg dugc danh dAu. Néu tram dirng v
14 tram duoc danh diu, chuyén trang thai tram dimg v sang trang thai da dugc xét duyét,
dugc thyc hién & budc 409 va sau do tiép tuc thuc hién budce 406. Nguoc lai thi thuc hién
tiép tuc budc 410.

O budc 409, sau khi chuyén trang thai tram dimng v sang trang thai da xét duyét thi quay
lai thyc hién budc 406; d6 1a 1iy mot tram dirng ¢6 gia tri nho nhit ¢ trang thai dang xét
duyét trong chu trc Fibonacci Heap dé tiép tuc xét duyét.

O buédc 410, xét cac tram ding u € V (u # v) 1an cén c6 canh ndi voi tram dung v.

3 bude 411, néu khong c6 tram ding nao hop 1€ thi thue hién bude 409 va tiép tuc quay
lai thue hién bude 406. Nguoc lai, ¢6 tram dung u hop I¢ thi thyc hién tinh gia tri d[u], y

va z,, cho tram dung u & cac budce 413 va 414 tiép theo. Can hiéu rang, tram dumg hop le
1a tram dung c6 canh ndi v6i tram dimg v dang xét duyét, va canh noi c6 mii tén huong tur
tram dung v dang xét duyét dén tram dimg u hop &.

O budc 413, tinh gi4 tri s6 lan chuyen tuyén yu can c6 dé di dén tram dung u. Néu tram
dung u nam trén cuing mot tuyén xe v6i tram ding v thi y, = ¥, néu u nam khéc tuyén
xevéivthiy, = y, + 1.

O budce 414, tinh toan gid tri d[u] = d[v] + w, véiw la trong s6 canh nbi gitta u va v. Sau
d6, tim cac gia tri z cho tram ding u dwa vao két qua d[u]. Mbi tram dung u ¢ thé c6
nhiéu gia tri d[u] twong Gmg voi nhidu cach di d& dén tram dung u thong qua céac tram
ding 14n can v6i tram ding u, gié tri d[u] nho nhét tuong Ung v6i canh di toi vu thir nhét
z=1,tuong tw v6iz=2,2= 3, z=4, v.v. Céc tham s z la dit liéu dAu vao dé tinh todn
céc 10 trinh tbi uu khéac nhau di tr diém xudt phat dén diém dén.

O budc 415, cap nhat gia tri d[u] nho nhét vao ciu truc Fibonacci Heap va tiép tuc thuc
hién budc 409 chuyen trang thai tram dung v sang trang thai da xét duyét va tiép tuc thuc
hién budgc 406 14y tram ding c6 gié tri nhd nhét trong céu tric Fibonaci Heap (# tram dung
v) dé tiép tuc xét duyét. Luc nay, tram dung u dong vai tro 12 diém xét duy@t, va cac diém
da xét duyét s€ khong dugc xét dén trong ciu trac Fibonacci Heap.

Bay gio dé cap dén Hinh 5, 1a 50 dd minh hoa vi du thuc hién tim duong di t6i uu bang
thuat 400 theo mot phuong 4n mau myc cla giai phap hitu ich. Thuét toan 400 dugc minh
hoa boi vi du ¢ Hinh 5 nhu sau:

Buéce 1, mot diém xuét phat 510-P va diém dén 520-Q dugc thém vao dd thi G(V, E ) va
xéc dinh céc tram dimg 310 c6 khoang cach trong pham vi cho phép v6i diém 510-P va
520-Q. Tham chiéu Hinh 5, diém c6 khoang céach trong pham vi cho phép voi diém 510-P
la 310-A va 310-N; d1em khoang céch trong pham vi cho phép. v6i diém 310-Q 1a 310-M
va 310-S. Céc trong sd w dugce tinh cho céc canh nbi 320 tir diém 510-P > 310-A, 510-P
- 310-N, 520-Q = 310-M, 520-Q = 310-S theo cong tht w = R * Ratio lan luot 13 5,
6,4, 10.

Buéc 2, khoi tao mot ham Hash(V') ghi lai cac tuyén xe 301-303 di qua céc tram dirng 310
da va dang xeét duyét. Ham H ash(V) duoc dung lam didu khién dau vao nham loai bd céac
cach di t6i uu khac nhau c6 cung sO tuyen xe di tir diém xuat phat 510-P dén diém dén 520-
Q, cac cach di toi vu nay c6 cung s6 tuyén xe nhung khac nhau v& huéng dan di.
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Bude 3, xac dinh cac tram dimg 310 c6 khoang cach gén nhat véi diém 310-P, c6 tram
dimg 310-A va 310-N. Tram dimg 310-A ¢6 da =5, tram dung 310-N c6 dn = 6, cac tram
dirng 310 khac chua duoc xét dén c6 d = o (theo quy udc cta thudt toan). Tram dirng 310-
A (5,1,1) va tram dumg 310-N (6,1,1) dugc thém vao cAu trac Fibonacci Heap. Tram dung
310-A c6 gié tri nho nhét trong céu triac Fibonacci Heap, nén 310-A s& dugc chon dé lam
diém bét dAu xét duyét. Xét cac tram dimg 310 14n can ¢ canh ndi 320 v6i tram dirng 310-
A, hién tai chi c6 tram dirng 310-B hop 1&. Véi tram dung 310-B, ta co dg=da +w=15,
tram ding 310-B dugc xéc dinh 1a 310-B (15,1,1) cung vé6i ds duge cap nhét vao céu trac
Fibonacci Heap.

Buéc 4, chon tram dung 310-N (6,1,1) c6 gid tri nho nhét trong cau tric Fibonacci Heap.
Xét c4c tram ding 310 14n cén c6 canh ndi 320 véi tram ding 310-N, ¢ tram dung 310-G
hop 1&. V6i tram dung 310-G, taco dg=dn+w = 14, tram ding 310-G duogc x4c dinh la
310-G (14,1,1) cung véi dg dugc cap nhét vao cAu tric Fibonacci Heap.

Budce 5, chon tram dung 310-G (14,1,1) c6 gia tri nho nhét trong ciu trc Fibonacci Heap.
Xét cac tram dirng 310 14n cén c6 canh ndi 320 véi 310-G, c6 tram dung 310-H hop 1€.
Véi tram ding 310-H, ta c6 du = dg + w = 24, tram dimg 310-H duoc x4c dinh 1a 310-H
(24,1,1) ciing v6i du dugc cip nhat vao céu triic Fibonacci Heap.

Budce 6, chon tram dung 310-B (15,1,1) c6 gia tri nho nhét trong c4u trc Fibonacci Heap.
Xét cac tram dirng 310 14n cén c6 canh ndi 320 véi tram dimg 310-B, c6 tram dung 310-C
hop 1&. Véi tram ding 310-C, ta ¢6 dc = ds + w =2, tram dirng 310-C dugc x4c dinh 1a C
(29,1,1) cung véi dc dugc cap nhét vao cAu trac Fibonacci Heap.

Bude 7, chon tram dung 310-H (24,1,1) c6 gia tri nho nhét trong ciu triic Fibonacci Heap.
Xét c4c tram ding 310 14n cén c6 canh ndi 320 voi tram dung 310-H, c6 hai tram dung
310-E, 310-1 hop 1é. V6i tram dimg 310-E, ta c6 de =du + w = 41, tram ding 310-E dugc
xac dinh 12 E (41,1,1) cung v6i de dugce cdp nhat vao chu trac Fibonacci Heap. Vi tram
dirmg 310-1, ta c6 di = du + w = 37; tram dung 310-H va tram dung 310-I thudc 2 tuyén
khac nhau nén y; = yy + 1=2; tram dirng 310-I duoc xéc dinh la 310-I (37,2,1) cung voi
d duoc cap nhét vao ciu tric Fibonacci Heap.

Bude 8, chon tram diung 310-C (29,1,1) ¢6 gia tri nho nhét trong ciu tric Fibonacci Heap.
Xét cac tram ding 310 1an can c6 canh ndi 320 véi tram dung 310-C, ¢6 tram dung 310-E
hop 1&. Véi tram dimng 310-E, tac6 dg =dc t w = 42, tram dung 310-E duoc xac dinh la
310-E (42,1,1). Tram dimng 310-E ¢6 2 cach di tdi uu dé di dén tuong duong véi hai gié tri
de = 41 va dg = 42 nén tram ding 310-E c6 hai gia tri 1a (41,1,1) va (42,1,1). Gia tri 310-E
(42,1,1) cung vé6i de = 42 khong dugc cdp nhét vao chu trac Fibonacci Heap.

Buéc 9, chon tram dimg 310-I (37,2,1) ¢6 gié tri nho nhét trong cau trac Fibonacci Heap.
Xét cac tram ding 310 14n cén c6 canh ndi 320 véi tram dung 310-1, ¢6 tram dung 310-L
hop 1. Vi tram ding 310-L, tacé dp=di+w = 58, tram dung 310-L duoc xac dinh [a L
(58,2,1) cung véi dL dugc cap nhét vao chu truc Fibonacci Heap.

Bude 10, chon tram ding 310-E (41,1,1) ¢6 gid tri nho nhét trong chu trac Fibonacci Heap.
Xét cac tram dung 310 1an cén c¢6 canh ndi 320 véi tram ding 310-E, ¢6 hai tram dung
310-F va 310-K hop 1&. V6i tram ding 310-F, ta c6 dr = dg + w = 63, tram dung 310-F
dugc xac dinh 1a 310-F (63,1,1) cung v6i dr dugc cap nhat vao cu trac Fibonacci Heap.
V6i tram dimg 310-K, ta ¢6 dx = dg + w = 39, tram dimg 310-K dugc xac dinh la K (59,1,1)
cung voi dg duge cap nhét vao céu trac Fibonacci Heap.
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Bude 11, chon tram ding 310-L (58,2,1) c6 gia tri nho nhét trong c4u tric Fibonacci Heap.
Xét cac tram dung 310 1an can c6 canh ndi 320 vé6i tram ding 310-L, ¢6 tram dimg 310-M
hop 1&. V6i tram dimg 310-M, ta c6 dv = dr + w =72 va tram dung 310-M dugc xéac dinh
12 310-M (72,2,1) cung v&i dm dugc cép nhét vao cAu truc Fibonacci Heap.

Budc 12, chon tram ding 310-K (59,1,1) c6 gia tri nho nhét trong Fibonacci Heap. X¢ét cac
tram dirng 310 14n c4n c6 canh ndi 320 v6i tram dung 310-K, c6 tram dung 310-I hop 1&.
V6i tram ding 310-1, ta ¢6 di = dk + w = 69 va tram dung 310-I duoc xac dinh 12 310-I
(69,1,2). Tram dirng 310-I c6 2 cach di t6i uu dé di dén tuong duong voi hai gid tri di =37
va di= 69 nén tram ding 310-1 c6 hai gia tr1 1a (37,1,1) va (69,1,1). Gia tri 310-1 (69,1,1)
cung v6i di = 69 khong duoc cap nhat vao cAu truc Fibonacci Heap.

Budc 13, chon tram dirng 310-F (63,1,1) c6 gia tri nhé nhét trong ciu tric Fibonacci Heap.
Xét tram dimg 310 14n can c¢6 canh noi 320 v6i tram ding 310-F, khong c¢6 diém nao hop
18, chuyén trang thi diém 310-F sang trang thai da xét duyét

Budc 14, chon tram dung 310-M (72,1,1) co gia tri nho nhat trong c4u tric Fibonacci Heap.
Tram dung 3 10-M 1a diédm duoc danh dau vico khoang cach nam trong pham vi cho phép
v6i diém 310-Q, do d6 chuyen trang thai diém 310-M sang trang thai da xét duyét va ti€p
tuc 14y diém nho nhét trong cau triic Fibonacci Heap dé tiép tuc tinh todn.

Budc 15, khong con diém nao dang xét duyét trong cAu trac Fibonacci Heap nén céac 10
trinh t6i wu tir diém 310-P dén dlem 310-Q dugc xac dinh dua trén céac tram ding 310 da
xét duyét va cac gia tri cach di t6i wu z bao gom:

a) 10 trinh t6i uu thir nhat: 510-P = 310-A - 310-B = 310-C 2 310-E - 310-K = 310-
I 310-L - 310-M = 520-Q, va hudng dan di chi tiét bao gom tir 510-P di bo dén tram
dung 310-A bat tuyen xe s6 mot 301 di dén tram dung 310-1 xuong xe va bét tiép tuc tuyen
xe s6 hai 302 dé di dém tram ding 310-M; xubng xe tai tram dung 310-M va di bd dén
diém dén 520-Q.

b) 16 trinh t6i wu th hai: 510-P =~ 310-N - 310-G - 310-H - 310-I > 310-L - 310-
M = 520-Q, hudng dan di chi tiét bao gom tr 510-P di bd den tram dimg 310-N bt tuyen
xe s hai 302 di dén tram dimg 310-H xuong xe va bt tiép tuc tuyen xe sb ba 303 dé di
dém tram dirng 310-M; xudng xe tai tram ding 310-M va di bo dén diém dén 520-Q.

¢) 16 trinh t6i wu tht ba: 510-P = 310-N - 310-G = 310-H_ - 310-E = 310-K = 310-I
- 310-L > 310-M > 520-Q, hudng dan di chi tiét bao gom tr 510-P di bo dén tram
dung 310-N bat tuyen xe sb hai 302 di dén tram dung 310- E xudng xe va bit tiép tuc tuyén
xe 6 mot 301 dé di dém tram dung 3 10-1 xubng xe va bét tuyén xe sb ba 303 di tur tram
dung 310-I dén tram ding 310-M; xubng xe tai tram ding 310-M va di bd dén diém dén
520-Q.

Dé cap dén Hinh 6, 1a luu d6 minh hoa phuong phap loc cac 19 trinh t81 vu B 600 (“phuong
phép 6007) theo mot phuong an cua giai phap hitu ich. Phuong phap | 600 bat dau tir budce
601, sap xép va hé¢ thong lai céc sd tuyén xe phai di d8 di tir diém xuét phat dén diém dén
dua trén cac tram dung dad dugc xét duyé€t trong dd thi G(V, E ) va dua trén cic cach di tbi
uu Z.

O budc 602, tinh tong quang duong ca di xe va di by clia cac cach di t6i uu thtr z khéc nhau
tir diém xuat phat dén diém dich.
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O bude 603, xem xét loai bo céc 16 trinh t61 uu c6 cung s6 tuyén di, chi gitr lai mot 10 trinh
tbi uu duy nhét. Vi du, cach di t6i uu thr 3 ¢6 tuyen 10 va 20, cach di t6i wu thir 5 cling c6
tuyén 10 va 20 nhung khac nhau v& cach chuyén tram dirng va sb quang duong di bd xa
hon céch thit 3 do d6 cach di t6i wu thir ndm bi loai.

O buéde 604, phén nhom cac 10 trinh t8i wu tir diém xuét phat dén diém dich dua vao s6 1an
chuyen tuyen de di dén dich, vi du nhom 1 lan chuyen tuyén c6 3 cach di t01 uu, nhom 2
lan chuyén tuyén c6 4 céch di tb1 uu, nhom 3 lan chuyen tuyen c6 3 cach di t6i vu. Dé dam
bao chi phi di xe thi 3 14n chuyén tuyén 1a t6i da dé di tir diém xuét phat dén diém dich.

O bude 605, xem xét quang duong di bo ¢ cac cach di ti wu tht 3 tré 1én ciia nhém 2 1an
chuyén tuyén va loai bo cach di tbi wu c6 quing duong di bd 16n hon 10% quang duong di
b6 clia cac di t6i uu thir nhat,

O budc 606, xem x¢t quang duong di bd cia cac cach di tdi wu thir 3 trd 1én cua cac nhom
va loai bo cach di t61 uu c6 quang duwong di b 16n hon hai 14n quang dudng di bd clia cach
di t&i vu nhét trong cling nhém.

O bude 607, thyc hién truy vét nguoc dé dua ra chi tiét cac tram ding phai di qua dé hién
thi 16 trinh chi tiét cho ngudi dung.

Tham chiéu den Hinh 7, la so dd minh hoa mot hé thdng phan tich dit liéu 700 thuc hién
tinh toan d& xudt 16 trinh t6i wu cho nguoi dung phuong tién cong cong di tir diém xuat
phat dén dlem diém theo mot phuong an cla giai phap hitu ich. Hé thong phan tich dit liéu
700 co céu tao bao gdm mot s6 lugng cac nguoi dung 710 tir 710-1 dén 710-N, Gng dung
@& xuét 16 trinh ti wu Web/App 800, hé théng quan 1y ndi bd 730, co s¢ dit liéu 16n (Big
Data) 740. Ung dung dé xuét 16 trinh t61 vu Web/App 800, hé théng quan ly ndi bo 730 va
co s dit liéu 16n 740 duge két ndi théng qua mang 702 bang cac kénh truyén dan 701.

Mang 702 theo giai phap hitu ich bao gom mang dua trén dém may (Cloud), mang. dién
rong (WAN), mang d6 thi (MAN), mang cuc b (LAN). Ung dung dé xuét 16 trinh t6i wu
Web/App 800 thu thap dix liéu tim 19 trinh xe cong cdng tir mot sO lugng lon nguoi dung
710 va truyén dén co s dit liéu 16n 740 dé phan tich va xt 1y, dé xuét 16 trinh t&i uu cho
nguoi dung phuong tién cong cong. Co sO dit ligu 16n 740 gui céac dé xuét 16 trinh téi wu
dén tmg dung dé xuat 16 trinh t6i wu Web/App 800 va hlen thi két qua dén nguoi dung 710.

Céc hoat dong giao tiép gilta mg dung dé xuét 10 trinh t&i vu Web/App 800 va co s¢ dir
liéu 16n 740 dugc gidm sat va quan ly boi hé théng quan 1y ndi bd 730.

Theo mdt sd phuong 4n cla giai phap hiru ich, kénh truyén dan 701 ¢6 thé 1a cac két nbi
vét Iy khac nhau nhu cac kénh giao tlep khong day nhu Bluetooth, LTE/4G/5G, Wi- Fi,
Zigbee, Z-wave, tan s vo tuyén (RF), tam ngan (NFC), LoRa hodc giao tiép c6 day nhu
Ethernet, RS-232, RS-485, USB hodc bét ky két hop ndo cia chung.

Tiép tuc v6i Hinh 7, ung dung d& xuét 10 trinh t6i wu ‘Web/App 800 duoc cau hinh de go1
y nguoi dung cac tuyén xe cong cong di tur vi tri Xuat phéat den vi tri dich t6i wu vé thoi
gian, chi phi va khoang duong di bo. Ung dung dé xuét 10 trinh tdi vu Web/App 800 c6 hai
phién béan 1a phién ban Web va phién ban tng dung di dong App gitp thuén tién cho viéc
truy cép va st dung. Hon thé nira, img dung dé xuat 1§ trinh t6i wu Web/App 800 cho phép
ngudi dung 710 tra ctru thong tin chi tiét cua ting tuyén xe, xem thoi gian cho xe theo thoi
gian thuc, theo ddi 10 trinh di chuyén ctia phuong tién cong cong va doc tén cac tram sap
dén. Cac dit liéu yéu cau sir dyng cac tinh niang dugc tng dung dé xuat 19 trinh t01 uu
Web/App ghi nhan va truyén vé co s& dit liéu 16n 740 phén tich va xtr ly. Chi tiét vé ung
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dung dé xuét 16 trinh t81 vu Web/App 800 s& dugc dé cap chi tiét trong Hinh 8 va s& thao
ludn sau.

Tiép tuc véi Hinh 7, co s6 dit 1iéu 16n 740 thu nhan dit li€u tir ing dung dé Xuat 16 trinh t6i
wu Web/App 800, phén tich va xi ly dit liéu, va tra vé cac dé xuit 16 trinh t01 uu cho nguoi
dung 710 st dung phuong tién cdng cong dé hién thi 1én _Umg dung dé xuét 16 trinh ti wu
Web/App 800. Co s¢ dit liéu 16n 740 ¢o klen trac bao gdm hé théng hwu trit dit liéu 741,

hé théng tién xit Iy 742, hé théng trich xudt dit liéu 743, hé thong chuén héa dit liéu 744,

trrc quan héa dit liéu 745, giai thuat xir Iy dir liéu 746, bo 1am sach dit liéu dau cubdi 747,

ma hoa va bao mat 748, hé théng phan quyén truy cap 749, va hé thdng dau cudi truy xudt
dir liéu két qua 750. Cac bd phan bén trong co s¢ dit ligu 16n 740 duoc lién két voi nhau
thong qua kénh truyén dan 701.

Co sé dit liéu 16n 740 lién tuc nhan dit liéu tr tng dung @2 xuét 10 trinh t6i vu Web/App
800. Pau tién, dit liéu dugc xur 1y boi hé théng tién xur ly 742, giai thuat xu ly dit ligu 746,
va bd lam sach dit liéu dau cubi 747. Sau d6, dit liéu dugc luu trit bén trong hé thdng luu
trir 741. Hé thdng trich xuét dit ligu 743 va hé thong ohuan hoéa dir liéu 744 lam giam bot
su du thira va loai bé nhitng su cd mau thuan vé dir liéu, tiét kiém duge khong gian luu trir.
Truc quan héa dit liéu 745 bién céc nguon dit liéu thanh nhitng thong tin dugc thé hién mot
cach truc quan, d& quan sat, dé hiéu, dé truyén dat thong diép dua ra tir dit liéu.

Hon nira, mé hoa va bao mét 748, hé thdng phan quyén truy cap 749 cung cap cac bao mat
dit liéu can thiét cho hé théng co s¢ dit liéu 16n 740. Hé thong dAu cudi xudt dir lidu két
quéa 750 tra dir liéu da dugc xr 1y v& tmg dung dé xuét 10 trinh tdi uu Webp/App 800.

Tiép tuc v6i Hinh 7, hé théng quan ly ndi bo 730 quan ly va giam sat hoat dong giao tlep
gitta ing dung dé xuét 10 trinh tbi wru Web/App 800 va co so dir liéu 16n 740. HE thong
quan 1y noi bo 730 truy cép vao hé théng co s¢ dit liéu 16n 740 dé khic phuc cac su co,
bao dudng va bao tri hé thong 700.

Bay gio de cap dén Hinh 8, la so @5 minh hoa mot tng dung dé xudt 16 trinh t6i uu Web/App
800 dé xuét 19 trinh t6i uu cho ngudi dung phuong tién cong cong di chuyen tur dlem xudt
phat dén diém dén theo mot phuong an cua giai phap hiru ich. Ung dung d& xuét 10 trinh
t61 wru Web/App 800 bao gdm md-dun dé xuét 10 trinh t6i vu 810, mo-dun tra ctru thong
tin phuong tién cong céng 820, mo-dun du bao xe dén tram theo thoi gian thyc 830, mo-
dun thong béo 840.

Mo-dun dé xudt 18 trinh t6i wru 8 10 cho phép nguoi dung nhép thong tin vé vi tri diém xut
phat va vi tri diém den dé aé xuat duong di t01 uu thong qua cac tuyén phuong tién cong
cong. Mo-dun dé xudt 10 trinh t51 uu 810 tra Ve nhleu cach di t6i wu thong qua nhidu tuyén
xe khac nhau, hién thi bao gbm cé thong tin v& gia tién, thoi gian di, quang duong di bo, di
xe, so 1an chuyén tuyén t6i da. Hon nita, mo-dun dé xuat 10 trinh t6i uu 810 con huéng din
chi tiét cach di, cac vi tri tram dén xe, cdc vi tri tram xuong xe, chi tiét thoi gian va quang
dudng cua timg cach di, va c6 thong tin thoi gian thuc vé thoi gian xe dén tram.

Mo6-dun tra ciu thong tin phuong tién cong cong 820 tra ciru thong tin chi tiét clia tung
tuyen xe buyt, tau dién, tau dién ngam, taxi, thuyén. Cac thong tin bao gbm biéu dd gio
xuét bén, danh sich cac tram dung, thong tin mé ta chi tiét clia tuyén xe (gid vé, 10 trinh di
chuyén, quing duong di chuyén, doanh nghiép quan ly, ...), cic danh gia vé tuyén xe.

Mo-dun du bdo xe den tram theo thoi gian thuc 830, bam vao mot tram ding trén ban o
c6 thé xem duge chi tiét théng tin cac xe dang di dén tram d6. C4c thong tin xe bao gom:
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bién b, khoang céch, toc do, thdi gian dén tram, loai xe, tuyén xe. Ngoai ra con c6 thé xem
duoc chi tiét cac tuyén xe nao di qua tram dang chon.

Md-dun thong bao 840 xem cac thong bao dugc gui tir hé thong bao gdm cac thong tin li€n
quan dén vé xe, cAp nhét cac thong tin hoat dong cia cac tuyén xe, cac khuyén mai va cap
nhat tir hé thdng 700.

Pé cap dén Hinh 9, 1a so dd minh hoa ciu tric tong quang cua mot hé thdng phan cing
900 (“hé théng 900”) van hanh thuét toan tim duong di toi wu 400, thuat toan loc cac 1o
trinh t6i wu B 600, Ung dung dé xuét 16 trinh t61 uu 800 theo mot phuong an cua giai phap
hitu ich. Hé thong phan cing 900 bao gdm thiét bi dau cudi nguoi dung 910, trung tam X0
ly dir liéu 920, hé thong quan ly ndi bo 930, hé thong quan ly thiét bi IoT 940, hé théng du
phong 950. Thiét bi dau cubi ngudi dung 910 két ndi v6i trung tam xu 1y dit liéu 920 thong
qua mang 960. Trung tam Xt 1y dir li€u 920 lién két voi hé théng quan ly ndi bd 930, hé
théng quan 1y thiét bi ToT 940, hé théng du _phong 950 thong qua kénh truyén dan 901;

trong do, kénh truyén dan 901 1a kénh truyén din c6 day bao gom cap RS485, RS232,

RJ45, cap quang hoc, v.v.

Tiép tuc véi Hinh 9, thiét bi du cudi ngudi dung 910 bao gom dién thoai thong minh, may
tinh ban, dong hd thong minh, PC, laptop, v.v. Thiét bi dau cudi nguoi dung 910 dugc
ngudi dung st dung de chay Gmg dung dé xuét 16 trinh tbi uu 800 va thuc hién céc chuc
nang bao gom dé& xudt 16 trinh tdi wu, tra ctru thong tin ting tuyén xe, xem thoi gian thuc
xe dén tram, va xem thong béo tir hé théng.

Tiép tuc v6i Hinh 9, trung tAm xu ly dit liéu 920 bao gdm tuong lira 921, can bang tai 922,
181 (core value) xir Iy 923, co s dit liéu ndi bd 924, co s¢ dit lidu ngoai 925, va hé thong
du phong 926. Tuong Itra 921 bao vé hé thdng 900 tranh khoi cac cude tn cong mang dé
danh cip hodc pha huy dit liéu. Can bang tai 922 gitp phan bb déu cac luu lugng truy cap
dén cac may chi c6 cung chirc nang trong hé théng 900, giup giam thiéu t6i da trinh trang
may chil qua tai va ngung hoat dong. Loi xir ly 923 thuc hién diéu phbi cac may chu thuc
hién tinh toén, phén tich dir liéu. Co s& dir liéu noi bd 924 luu trit cac dit lidu tinh todn cua
hé thong 900, hd tro cung cap dit liéu cho 16i xu ly 923 tinh toan. Co s dit liéu ngoai 925
bao gdm cac dit liéu chtra cac thong tin chi tiét ctia cac tuyén xe duoc bén thu ba chia sé
dé bd sung vao co s6 dit lidu ndi bo 924. Co s6 dit liéu ngoai 925 bao gbm co sé dit liéu
ctia chinh phi1 925-1 va co s¢ dir liéu phong nghién ctru va phat tién 925-2.

Theo mét phuong an cla giai phap hitu ich, trung tdm xir ly dit li¢u 920 duoc tao thanh tur
mot s6 lugng 16m cac may chi. Cac mdy chi ¢6 nhiéu chirc nang khac nhau bao gdm tinh
toan va luu trtr. Trung tdm xir ly dit liéu 920 vén hanh co s¢ di liéu 1on 740 thyc hién dé
xuét 10 trinh t8i vu cho ngudi dung phuong tién cong cong di chuyén giita hai diém bat ki
trén ban do giao thong do thi.

Tiép tuc v6i Hinh 9, hé thong quéan 1y ndi bd 930 cho phép tao cac tai khoan quan tri duogc
dang nhap vao hé thong dé quan ly dit liéu, giam st hoat dong ctia hé théng, va khic phuc
cac 151 hé théng co thé xay.

Hé thdng quan ly thiét bi IoT 940 c6 nhiém vu quan ly cac thiét bi IoT lién quan dén dinh
vi hanh trinh, cac thiét bi nay c6 thé 1a cac thiét bi dinh vi hanh trinh duoc lap trén xe, cling
c6 thé 1a tir mg dung trén thiét bi ddu cubi nguoi dung 910 ctia nguoi dung. Tét ca dit lidu
duogc gtri vé hé thong quan ly thiét bi IoT 940 dé duoc sang loc va xir ly trude khi gui vao
15i xtr Iy 923 d phan tich.
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Hé thong du phong 9 50 co chirc nang sao luu dit 1idu va s& tré thanh 161 xir 1y tam thoi khi
131 xtr Iy 923 xay ra 16i hodc can bao tri/nang cap hé thong 900.

Hon nira, dé‘ hd trg cho hoat dong qﬁa co sc’r,dfr liéu n6 bd 924 va co so¢ dit lidu ngpa‘li 925,
hé thong phan ctiing 900 con bao gdm hé thong quan tri co s¢ dit liéu quan hé - doi tuong
(PostgreSQL) 970 va hé thong quan tri co s& dit lidu co cau trac (RedisDB) 980.

Hé théng quan tri co s& dir liu quan hé - dbi tuong (PostgreSQL) 970 1a mot h¢ théng
quén tri co s¢ dit liéu quan hé mién phi va ngudn mé (RDBMS) tép trung vao khé néng
mé rong va tuan thi céc tiéu chudn k¥ thuat. N6 dugc thiét ké de xit 1y mot loat céc khi
luong cong viéc 1on, tir cac mdy tinh ca nhén dén kho dir liéu hodc dich vu Web c6 nhiéu
nguoi dung ddng thoi, hd trg cho co s& dit liéu ndi by 924 va co s& dit liéu ngoai 925.
PostgreSQL 970 s& hiru mdt hé tinh ndng da dang giup hd trg cdc nha phat trién xay dung
app, cdc nha quan tri bao vé toan ven dx liéu, va tao ra mdt moi truong chiu 18i fault-
tolerant giup quan ly dit liéu bét ké tap dit lidu 16n hay nho.

Heé théng quan tri co s dit liéu co cAu trac (RedisDB) 980 1a noi luu trit dit li€u c6 chu
trac, c6 thé str dung nhu mot co s¢ dit liéu, bd nhé cache hay mot message broker. Ngoai
tinh nang luu trit key-value trén RAM thi RedisDB 980 con hd tro tinh nang xap xép, hang
doi, sao luu dit liéu trén dia cing cho phép ban c6 thé phuc hoi dit lidu khi hé théng gap su
¢b...va c6 thé nhan ban (chay nhiéu méy chu redisDB cling mét luc).

Hé théng quén tri co s dit liéu quan hé - doi twgng (PostgreSQL) 970 va hé thbng quan tri
co sé dit liéu ¢6 cAu tric (RedisDB) 980 dugc tmg dung phd bién trong linh vuc cdng nghé
thong tin nén ching s&€ khong duwge mo ta chi tiét dé khong 1am mo di cac khia canh khong
cAn thiét ctia giai phép hitu ich.

Theo céc phuong 4n clia gidi phap hitu ich, mang 960 va mang 702, kénh truyén din 901va
kénh truyén din 701 1a nhu nhau.

pé cap dén Hinh 10, 12 hinh minh hoa mét vi du dé xuét 16 trinh tdi wu cho ngudi dung di
xe buyt duoc thuc hién boi phuwong phap 100 va ing dung dé xudt 19 trinh t6i uu 800 theo
mot phuong 4n ctia giai phap hiru ich. Giao dién hién thi 1010 cta Hinh 10A dé xuét 10
trinh t61 vu cho nguoi dung di xe buyt di chuyén tir Cong vién Phi Lam dén Cdng trudc
Pai Hoc Quéc Té va sb 1an chuyén tuyén l1a 3. Céac 10 trinh tdi wu 1011 dugc hién thi, mdi
16 trinh t6i wu duoc hién thi bao gdm tén tuyén xe can di, quang duong di bo, du bdo thoi
gian xe dén tram, thoi gian di va chi phi vé.

Tiép tuc voi Hinh 10B, giao dién hién thi 1020 xudt hi¢n khi bam vao mot 19 trinh t6i wu.
Trong vi du, giao dién hién thi 1020 hién thi cho 1 trinh toi uu cta hai tuyén xe 14 va 08
d& di chuyén tr Cong Vién Phi Lam dén Céng truée Pai Hoc Quéc Te. Giao dién hién thi
1020 hién thi huéng din di chuyén chi tiét cua 16 trinh toi wu clia tuyén xe 14 va 08. Huéng
dan chi tiét dugc thé hién ca trén ban dd va duogc ghi chi tiét & giao dién hién thi 1030 cla
Hinh 10C.

Tiép tuc v6i Hinh 10D, giao dién hién thi 1040 hién thi chi tiét cdc trgm dimg can phai di
qua dé di tr Cong vién Phi Lam den Cong trude Dai hoc Quoc Te. Ung dung d¢ xuat 10
trinh t8i vu 800 c6 thé doc tén tram dimg khi xe buyt di chuyén gén dén tram.

Dé cap dén Hinh 11A, 13 hinh minh hoa mot vi du vé tinh nang du bdo xe dén tram theo
thoi gian thuc ctia tng dung dé xuat 1§ trinh toi uu 800 theo mot phuong an cta giai phap
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hitu ich. Giao dién hién thi 1110 dang hién thi tdc do clia cc tuyén xe s 6 va thoi gian céc
truyén xe s6 6 dén tram dimg Pai Hoc Khoa hoc Ty nhién.

Tiép tuc Hinh 11B — Hinh 11C, 13 hinh minh hoa mét vi du vé tinh nang tra citu thong tin
phuong tién cong cong theo mdt phuong an cta giai phap hiru ich. Giao dién hién thi 1120
cta Hinh 11B hién thi c4c tuyén xe buyt trén ban dod giao thong ctia thanh phd Ho Chi
Minh. Giao dién h1en thi 1130 cia Hinh 11C hién thi chi tiét cac thong tin cua tuyen xe sb
1 bao gom tén tuyen thoi gian hoat dong, gia vé, cac tram di qua, do dai tuyén xe, gidn
cach tuyen xe, sO chuyen trong 1 ngay, tb chirc quan ly. Giao dién hién thi 1140 cua Hinh
11D hién thi chi tiét cac tram dirng cta tuyén xe s6 1.

Nhiktng ich lgi (hi€u qua) cé thé dat dwgc

Giai phap hitu ich cung cip mot tng dung d& xudt 10 trinh t5i vu Web/App cho
nguoi sur dung phuong tién cong cong di gitta hai diém bAt ki trén ban dd giao thong do
thi. Ung dung d& xudt 10 trinh t6i wu Web/App giup ngudi ding ¢6 thé di xe cong cong tur
dlem Xudt phat dén diém dén mot cach thuén tién nhét vé thoi gian, chi phi. Ung dung dé
xuét 16 trinh t&i wu Web/App goiy cho ngudi dung hudéng di bo dén tram dimg gan nhét
@8 di xe cong cong dén diém c‘[en Néu di nhiéu tuyén xe, ing dung d& xuét 1§ trinh tbi wu
Web/App s€ hudng dan chi tiét nguoi dung chuyén tuyén xe dya trén cac tram dimg. Hon
nita, img dung @& xuét 16 trinh t6i wu Web/App con cho phép xem thoi gian thyc khi nao
Xe den tram ding, doc tén tram ding khi dén tram va cho phép nguoi dung danh gia vé
tuyén xe minh da di. Ngoai ra, nguoi dung c6 tra ctru thong tin tung tuyén xe cong cong
trén ung dung dé xuét 16 trinh t&i wu Web/App.

Giai phap hitu ich cung cp mot phuong phap dé xudt 19 trinh cho nguoi dung su dung
phuong tién cong cong voi huodng dAn chi tiét nhidu 16 trinh @ di tir diém xuat phat dén
diém dén, gitp cho ngudi dung c6 nhiéu phuong an dé lya chon tranh bi dong vé thoi gian.
Hon nira, phuong phap con loai bo cac tuyen xe khong con hoat dong ra khoi thuat toan deé
xudt dudng di t6i wu, va c6 thé wu tién dé xudt cac tuyén xe it bi un tic giao thong tiét kiém
thoi gian va gitp ich cho nguoi sir dung xe cdng cong.

Céc thao luan/tuyén bd bén trén da mo ta day du it nhé4t mot phuong an cia giai phap htru
ich, cac phuong phép tuong duong hodc thay thé khac dé thuc hién mot hé thong dé xuat
16 trinh t8i wu cho ngudi st dung phuong tién cong cong theo giai phap hiru ich s€ rd rang
v6i nhitng ngudi ¢ k¥ nang trung binh trong linh vuc twong duong. Cac khia canh khac
nhau cua giai phap hiru ich d duoc mo ta ¢ trén bang cach minh hoa, va cac phuong én cu
thé da dugc tlet 16 khong nham muc dich 8161 han giai phap htru ich d6i véi c4c hinh thirc
cu thé. Viéc trién khai cu thé hé théng dé xuét 19 trinh t&i wu cho ngudi st dung phuong
tién cong cdng cod the khac nhau tuy thudc vao bdi canh hodc tmg dung cu thé. Do do, giai
phap hitu ich bao gom tat ca cac sua dbi, tuong duong va céc lya chon thay thé ndm trong
tinh than va pham vi cua céc yéu cAu bao ho sau day. Can phai hiéu thém rang khong phai
tat ca cac phuong an dugc tiét 16 trong mo ta da néu & trén s& nhét thiét phai théa man hodc
dat duoc timg ddi tuong.

Yeéu ciu cac yéu tb va cic budce trong tai lidu nay co thé da duoc danh sb va/hodc ky tu chi
nhu mot su trg giup cho kha ndng doc va hiéu. Bét ky viéc danh sb va ky tu nao nhu vay
khéng nhim muc dich va khong nén duoc thuc hién dé chi ra tht tu cla cac yéu té va/hodc
céc bude trong yéu cau bao hd.
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Tom tit giai phap hitu ich dugc cung cAp s& cho phép ngudi doc xac dinh ban chatvay
chinh cta cong bd k¥ thuat. N6 dugc trinh bay véi su hiéu biét ring n6 s& khong duge su
dung dé gi6i han hodc giai thich pham vi hodc y nghia cla cac yéu chu bao ho. Cac yéu
cAu bao ho sau day da dugc dua vao mo ta chi tiét, voi mdi yéu cau bao ho dimg riéng nhu
mot phuong 4n doc lap.

Chu thich hinh vé

Hinh 3, cac chi ddn dugc md ta nhu sau:

301
302
301
310
310-A
310-B
310-C
310-E
310-F
310-H
310-G
310-O
310-K
310-1
310-L
310-M
310-N
310-S
320

Tuyén xe s6 mot
Tuyén xe s6 hai
Tuyén xe s6 ba
Tram dimg/diém
Tram dimg/diém A
Tram dimg/diém B
Tram dimg/diém C
Tram dimng/diém E
Tram dimng/diém F
Tram dimg/diém H
Tram dimg/diém G
Tram dimg/diém O
Tram dimg/diém K
Tram dimg/diém I

Tram dimg/diém L

Tram dirmg/diém M

Tram dimg/diém N
Tram dirmng/diém S

Canh néi

Hinh 5, cac chi dan dugc md ta nhu sau:

510-P
520-Q

Diém xuét phét

Piém dén

Hinh 7, cac chi din dugc md ta nhu sau:

701
702
710

Keénh truyén dan
Mang
Nguoi dung
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710-1
710-2
710-3
710-N
800
730
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750

4432

Ngudi ding thir nhat

Nguoi dung thtr hai

Nguoi dung thtr ba

Nguoi dung tha N

Ung dung dé xuét 19 trinh t6i wu
Hé thdng quan 1y ndi bd

Co s¢ dir liéu 16n

Hé théng luu trit dit licu

Heé théng tién xir ly

Hé¢ théng trich xudt dit liéu
Hé théng chuin hoa dit liéu
Truc quan héa dit liéu

Giai thuat xir ly dit liéu

B6 1am sach dit ligu ddu cudi
M3 héa va bado mat

Heé théng phan quyén truy cap

Heé théng dau cudi truy xuét dir kiéu két qua

Hinh 8, cac chi dan dugc md ta nhu sau:

810
820
&30
840

Mo-dun dé xuat 10 trinh tdi uu

Mo-dun tra ctru thong tin phuong tién cong cong

Mo-dun du bao xe dém tram thoi gian thuc

Mo-dun thong bao

Hinh 9, cac chi din duoc mod ta nhu sau:

901
910
920
921
922
923
924
925
925-1

Keénh truyén din

Thiét bi ddu cubi ngudi dung
Don vi xu ly dit liéu

Tuong ltra

Can bang tai

Loi xt ly

Co so dir liéu

Co s¢ dit ligu ngoai

Co s¢ dit liéu chinh phu
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925-2 Phong nghién ctru phit trién

930 Hé thdng quan 1y ndi bd

940 Hé thdng quan 1y IoT

950 Hé théng du phong

960 Mang

970 Hé théng quan tri co s& dit liéu quan hé - d6i tuong (PostgreSQL)
980 Hé théng quan tri co s¢ dit li€u co cAu tric (RedisDB)
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YEU CAU BAO HO

1. Hé thdng dé xuét 19 trinh tdi wu cho ngudi st dung phuong tién cong cong bao gbm it
nhat mot thiét bi dau cubi ngudi dung, it nhat mot Gtng dung dé xuat 10 trinh té1 wu
Web/App, co s& dit liéu 16n (Big Data) va hé thong may chu;

trong d6, thiét bi ddu cudi ngudi dung duge cai dat va chay tmg dung de xuét 16 trinh ti
uu Web/App, giao tiép v6i nhiéu ngudi dung;

trong d6, ing dung dé xuét 16 trinh t6i wu Web/App giao tiép v&i nguoi dung, thu thap yéu
cAu tim dudng cla ngudi dung bao gdm thong tin diém xuat phat, diém dén, sé 1an chuyén
tuyén t6i da va thuc hién céc chirc nang bao gbm dé xuét 19 trinh téi wu, tra ctru thong tin
tung tuyén xe, xem thoi gian thuc xe dén tram, va xem thong béo tir hé théng dé xuit 10
trinh tdi vu;

trong dé, co s& dit lidu 16n (Big Data) nhén cac thong tin va yéu cau tim duong clia nhiéu
ngudi ding tir tng dung dé xuét 19 trinh toi wu, xu ly thong tin va chay thuat toan tim
duong di toi uu dé goi ¥ cac 19 trinh di chuyén t6i wu cho ngudi dung sir dung phuong tién
cong cOng;

trong d6, hé thdng may chu chtra cac médy chu thuc hién chic néng tinh toan va luu tri¥,
hinh thanh mét trung tam xit 1y dit liéu; trung tAm xr Iy dit liéu van hanh co cd dit liéu 16n
(Big Data); 14 noi luu trit cac thong tin v& 10 trinh ctia phuong tién cong cong, luu trit thong
tin céc tram ding trén ban do giao thong do thi hd tro cho co s& di liéu 16n (Big Data) tinh
toan d& xuét 19 trinh t6i vu khi nguoi dung sir dung phuong tién cong cong; kiém soét va
phén chia luu lugng tai nguyén dén cac may chit hop 1y va bao vé dit lieu tranh cac cuoc
tdn cong tir bén ngoai hé théng dé xuét 16 trinh t61 wu;

trong d6 trung tdm xur ly dit liu bao gdm:
tuong ltra bdo vé hé théng tranh khoi cac cude tAn cong mang dé danh cdp hodc pha
huy dit liéu;
can bang tai phan bd cac luu luong truy cép dén cac may chu c6 cung chirc nang
trong hé thdng, giam thiéu toi da trinh trang may chu qua tai va ngung hoat dong;
161 xir Iy thue hién diéu phdi cic mdy chu thuc hién tinh toan, phén tich dif liéu;
co s& dit liéu nodi bd luu trit cac dir li¢u cta hé théng, hd tro cung cép dir liéu cho
151 x1r 1y tinh toan;
co s& dit liéu ngoai bao gbm cac dit liéu chura cac thong tin chi tiét clia cac tuyén xe
duoc bén th ba chia sé d€ bd sung vao co s¢ dit licu noi bo.

2. Hé théng d& xuét 16 trinh t81 uu cho nguoi st dung phuong tién cong cong theo diém 1,
bao gom thém:

hé théng quan 1y ndi bo quan ly va giam sat hoat dong giao tiép gitta (g dung dé xuét 10
trinh t6i wu Web/App va co s dit liéu 16n, truy cap vao co s¢ dir liéu 1on dé khac phuc cac
su c0, bdo dudng va bao tri hé thong;

hé théng du phong sao luu dit liéu va trd thanh 181 xu 1y tam thoi khi 181 xt ly chinh xay ra
16i;
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hé thdng quan trj co s& dit liéu quan hé - dbi tuong (PostgreSQL) tép trung vao kha ning
m& rong va tudn thu céc ti€u chuin k¥ thuat, dugc thiét ké dé xur Iy mot loat cac khdi luong
cong viéc 1on, tir cdc mdy tinh c4 nhén dén kho dit liéu hoic dich vu Web co nhiéu nguoi
dung d@)ng thoi, hd trg cho co sé dit liéu ndi b va co s6 dir liéu ngoai;

hé théng quan tri co s& dit li€u co cAu tric (ResdisDB) bao gbm tinh ning luu trit nhitng
gia tri ¢t 18i (key-value) trén RAM, ho trg tinh ndng sap xép, hang doi, sao luu dit li€u
trén dia ctng cho phép ban c6 thé phuc hoi dir liéu khi h¢ thong gap su ¢o va c6 thé nhan
ban.

3. Heé théng dé xuét 16 trinh t&i wu cho ngudi st dung phwong tién cong cong theo diém 1,
thiét bi ddu cudi ngudi ding bao gdm dién thoai thong minh, may tinh ban, dong ho thong
minh, mdy tinh dé ban, may tinh xach tay (laptop).

4. Hé théng dé xuét 16 trinh t8i vu cho ngudi st dung phuong tién cong cdng theo diém 1,
trong d6 tng dung d2 xuét 16 trinh t6i wu Web/App bao gém mo-dun d& xuét 16 trinh t6i
uu, md-dun tra ctru thong tin phuong tién cong cong, mo-dun du bao xe dén tram theo thoi
gian thuc va mo-dun thong béo, trong do:

md-dun dé xuét 10 trinh t6i wu cho phép ngudi dung nhép thong tin vé vi trf diém xuét phat
va vi tri diém dén va tra vé nhiéu céch di t61 uu thong qua nhiéu tuyén xe khac nhau, hién
thi bao gdm ca thong tin v& gi tién, thoi gian di, quang duong di b9, di xe, s6 14n chuyén
tuyén tdi da;

md-dun tra ctru thong tin phuong tién cong cong cho phép tra ciru thong tin chi tiét cua
timg tuyén xe buyt, tau dién, tau dién ngam, tic xi, thuyén; cdc thong tin bao gdm biéu dd
gid xudt bén, danh sach céc tram dumg, thong tin mo ta chi tiét cua tuyén xe (gid vé, 10 trinh
di chuyén, loai xe, quang dudng di chuyén, doanh nghiép quan ly), cdc dénh gia vé tuyén
X€;

mo-dun du bo xe dén tram theo thoi gian thuce cho phép xem chi tiét thong tin cac xe dang
di dén tram; cac thong tin xe bao gom: bién so0, khoang cach, toc do, thoi gian dén tram,
loai xe, tuyén xe;

md-dun théng bao cho phép xem céac thong bao dugc gui tir hé théng bao gom céc thong
tin lién quan dén vé xe, cap nhét cac thong tin hoat dong cua cac tuyén xe, cac khuyén mai
va cip nhat tir hé thong dé xuat 19 trinh ti uu. '

5. Heé théng dé xuét 16 trinh t6i wu cho ngudi sit dung phuong tién cong cong theo diém 1,
trong d6 co s& dit liéu 16n (Big Data) bao gdm hé thong luu trtr dit lidu, he théng tién xir
Iy, hé théng trich xuét va chudn héa dit liéu, truc quan héa dit liéu, gidi thudt xir 1y dit liu,
bd lam sach dit liéu dAu cudi, ma hoa va bao mét, hé théng phéan quyén truy cap, va hé
théng dau cubi truy xudt dit lidu két qua;

trong do, co s& dit liéu 16n lién tuc nhan di liéu tr Gng dung dé xuét 10 trinh t6i wu
Web/App; dit lidu dugc tién xit 1y béi hé thong tién xt 1y, duoc luu trit bén trong hé thong
luu trir; dit liéu dugce xt 1y tiép tuc béi giai thut xu ly dit liéu, dit liéu t’iép tuc dyzqc xu ly
va lam sach thong qua bd lam sach dit ligu du cubi; hé théng trich xuat va chuan héa dit
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liéu lam gidm bét su du thira va loai b nhiing sy cb mau thudn vé dir lidu, tiét kiém duoc
khong gian luu trit; truc quan hoa dit liéu bién cac nguon dit liéu thanh nhitng thong tin
duoc thé hién mot cach trirc quan, d& quan sat, d& hiéu, dé truyén dat rd rang nhiing hiéu
biét ddy d tir dit lidu.

6. Hé théng dé xuét 16 trinh t01 uu cho ngudi str dung phuong tién cong cong theo diém 1,
phuong tién cong cong bao gbm xe buyt, tau dién, tau dién ngam, taxi, thuyeén.
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100

Xay dung d thi G(V, E) cc tram dimg, v6i V 12 tap hop
c4c tram dung, Ela tap hop cac vector dai dién cho cac
canh ndi gita 2 tram dirng

101

.

v

102

Nhép cac dit liéu dau vao clia ngudi dimg bao gom vi tri
xuit phat, vi tri dich dén, so lan chyén tuyén.

v

Tinh toan tap hop céc 16 trinh t8i wu cho ngudi sir dung
phuong tién cong cong di chuyén tir diem xuat phat dén
diém dén dua trén thuat toan Fibonacci Heap and Dijkstra

103

L

v

104

Loc cac 16 trinh t6i wu dua trén cc diéu kién loc dugc thiet
14p san tir trudc

A~

v

105

Hién thi 1én man hinh thiét bi diu cubi ngudi dung thong
qua g dung dé xuat 19 trinh toi vu dé tuong tac voi nguoi
diung
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200

Hinh thanh tap hop cac tram dung V trén ban do giao
thong. M&i phan tir v dugc xac dinh bang (x, y, 2), voi x 1a
gia tri khoang céch gifra 2 tram dirng dang dugc xét dén, y
14 s6 tuyén xe dé di dén tram dimg v véi cach ti uu thr z.

%[\)
(e
—

v

Hinh thanh tip hop céc canh ndi E gitta cac tram diung
thudc cuing mot tuyén xe

202

E

Hinh thanh két ndi cc tram ding cta cac tuyén xe khac
nhau ndm trong vung ban kinh cho phép

v

Tinh trong s6 ctia cac canh ndi gifta hai tram ding dé hinh
thanh db thi G(V.E)

S, 0

04

N
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Chiéu tang dan vi do
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Nhaén vi trf diém xut phat va diém
dén

v

P

Khoi tao ham Hash(v) ghi lai cac tuyén xe di qua
céc tram dirng d3 va dang dugc xét duyét

v

v6i diém xuét phat va thém céc diém v(x, 1,1) vao Fibonac

Xét cac tram ding v € V ¢6 khoang cach trong pham vi cho phép

v

Panh d4u cac tram dimg c6 khoang céach trong
pham vi cho phép véi diém dén.

v

Nhép giéi han tham s6 Z, c6 nghia la s6 cach di tbi
wu t6i da duoc d& xut sau khi két thic thuat toan

v

Lay mét tram dirng (x,y,z) € V trong cAu truc Fibonacci Heap v6i gid
tri nho nhét dé xét. Gia st tram dung v duoc chon 1a nit xét duyét

Néu ciu trac Fibonacci
Heap la rong?

408

Xét tram v c6 phai
tram dugc danh dau

410

Xét cac tram dimg u 14n c4n ¢6 canh ndi voi
tram dung v.

y

411

Néu khong c6 tram ding

407

Pung
——
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400
401
402
/l/
403
/l/
ci Heap
404
/\/
405
/1/
406
/\/
409
/l/

chuyén trang thai tram dimg
v sang trang thai da xét duyét

Pung

v

nao hop 1€?

Tinh y s6 tuyén xe can di dé di dén tram
dimg u

412

v

Tinh gia tri d[u] = d[v] + w va tinh gia tri z
dua vao cac gia tri d[u]

Cap nhat gi4 tri d[u] nhé nhat vao tram

413

414

dimg u trong cAu tric Fibonacci Heap
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Chiéu tang dan vi do
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601

Hé thdng lai cac sb tuyén xe phai di theo /\/
cac tram dung da xét duyét va theo cac cach
di thiwm 7

3 602

Tinh tong quang dudng ca di xe va di bd
clia cac canh di toi uu khac nhau tir diém
xuat ohat dén diém dich

v

03

R

Xem xét loai bd cac 10 trinh toi vu cd cung
tuyén xe, chi giir lai 10 trinh t6i uu nhat

A 604

Phan nhém céc 10 trinh tdi vu tu diém xuat
phat dén diém dich dua vao so6 lan chuyén
tnvén xe dé di dén dich

¥

605

Xem xét quang dudng di bd cac cach di t6i
wu thir 3 tré 1én ctia nhém 2 1an chuyén
tuyén va loai bd céch di t61 uu c6 quang

duong di b 16n hon 10% quang dudng di

bd cta chc di toi wu thir nhat

: 606
Xem xét quang dudng di bd cua cac cach di /\/

t6i wu thtr 3 trd 1én cia cac nhém va loai bo
céach di toi wu c6 quang duong di bo 16n hon
hai lan quang dudng di bd cta cach di toi uvu

nhat trono ctino nhdm

v

Truy vét nguoc dé dua ra chi tiét cac tram
dune ohai di aua

A4
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